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Abstract

The construction sector and the construction yards will have to adapt changes in order to
survive, and incorporating and applying production and new organizational techniques
from other more advanced sectors such as transport and logistics management.

So, construction companies are optimizing their costs through application of lean
production - lean construction - and a careful revision of the supply chain from the
construction site. The supply chains in construction could be divided into two major
groups as materials chain and the construction chain, which would help to separate the
procurement and management operations.
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In this context it should read this study: the need to reduce yards costs and time with a
reduction of pollutants from whole construction site, to make the construction sector
more competitive in the world scenario.

Finally, this paper seeks to introduce, according to the Decision Science, a new
optimizing supply chain computational model for the yards construction sector.

Keywords: transportation yards technology, construction lean production, supply chain

management, decision science
JEL: R41-D24-C23-C44-(018-L91).

La colonna 1 ¢ la traduzione italiana adattata dell’articolo originale in lingua russa

1. Lo start-up organizzativo e la
tecnologica del sistema di trasporto da
cantiere

Com’¢ noto, le operazioni di carico e
scarico sono molto importanti  nel
complessivo processo di trasporto (e di
movimentazione) per la costruzione di
edifici e d’infrastrutture civili. La loro
quota, nel costo totale di costruzione e di
trasporto, risulta, mediamente, superiore al

60% [nda: nel sistema russo delle macro

costruzioni].

Figura 1. Sito di costruzione edile

Gli impianti e i magazzini per la fornitura
di base di attrezzature per le imprese di

costruzione, non sempre possiedono delle

| 00BEeKTax

1 OpranuzaumoHHO-
TeXHOJIO0Tn4YecKas MOAT0TOBKA
TPAHCNIOPTHOM CHCTEMBI
[Torpy3ouHo-pa3rpy304HbIe oneparuu
SBIISIOTCA BaYKHBIMU orepanusIMu
TPaAHCIIOPTHOTO mporecca npu

CTPOUTENBCTBE 3JaHUM U COOPYKEHUH, UX
J07s1 B OOLIMX 3aTparax CTPOUTEIHLHOIO

TPaHCIOPTa B CPEIHEM COCTaBIIeT Oosee

60%. 3aBOABI-IIOCTABIIMKA ©  0a3bl
KOMIUIEKTAIIHU CTPOUTETBHBIX
Opra"u3auin HE BCET/AA AMEOT

© 000pyIOBaHHBIE MeCTa JJIsl HOTPY3KH M

pasrpy3ku TpaHCHOPTHBIX cpencts. Ha
UHOTJa OTCYTCTBYIOT
MOIbE3HbIE TMYTH K MECTaM MOrpy3KH-
pasrpy3ku WIH

OHHU HUMCIOT

HEJ0CTaTOYHYIO HIMPUHY. C
UCIIOJIb30BaHUEM aBTOIOE3/10B OOJBIION
rPY30MOJbEMHOCTH C TPULENaMH OCTPO
OIYIIAETCSI HENOCTAaTOK B IOATOTOBKE
MOJbE3HBIX NMyTeH M (PPOHTOB MOTPY3KHU-
pasrpy3Ku.

CrecHeHHbIE  YCJOBHSI  CTPOUTENHCTBA
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postazioni per il carico e lo scarico dei Takxke TpeOyIOT IOATOTOBKH TI'PY30BBIX

veicoli attrezzati per le costruzioni. (GpoHTOB  paboOT, WX  KOMIUICKCHOM

) T MexaHu3auuu. [IyHKThI TOATOTOBKY I'Py30B

9acTO HE CHPABIIIOTCA CO  CBOUMH
~ 3aayaMi H3-3a TOTO, 4TO (POHT pabdoT
. MMEET HEIOCTAaTOYHO OOOCHOBAHHEIE
pasmMeppl M ciaboe  TEXHHUYECKOE
OCHAIILIEHHE. Hcrnonb30Banue

rpy30I10AbCMHBIX MCXaHU3MOB Ha

Figura 2. Operazioni di carico-scarico in

OONIBIIMHCTBE  CKJIQJIOB TI0  BPEMEHHU
area attrezzata

COCTaBJIICT 15-20%, a o
. ] ) __ Tpy30HOIBEMHOCTH - 30-50%.

| siti dove si costruisce, sono privi,
dakTryeckast MIPOJIOJDKUTEITLHOCTh

talvolta, di rampe d’accesso ai luoghi di
. ) . _ IIPOCTOEB aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEINCTB IIOM
carico e scarico, oppure possiedono vie
. IIOTPY3KOM M Pa3rpy3KOW IPEBBIIIAET
d’accesso non abbastanza ampie.
HOPMAaTUBHYIO B CpCAHEM B JBa pasa.

Organizzazione del Cantiere

HenpousBoauTenpHble 3aTpaThl BPEMEHH,
CBSI3aHHBIC C OXHJAHHEM BBIMOJHCHHUS
MOTPY30YHO-PA3TPY30UHBIX pabor,
cocTaBIsIOT Oonee Tpetu 36% oT obiiero

BpPEMCHU pa60TBI ABTOTPAHCIIOPTHBIX

cpeacts Ha JuHMU. OT pe3ynbTaToB

Figura 3. Progettazione delle rampe opumposaria OTHPABOTHEIX 1

. TPAHCIIOPTHBIX KOMIIJICKTOB
d’accesso al cantiere (da P p ’

http://www.entescuolaedilecosenza.it/wp- CBOCBPEMEHION — OTTPY3Ki Tpy3oB  Ha

content/uploads/2013/01/Mariano-Bruno- CTpOHH SaBneHT PbdexrproCTE

. . . HUCIIOJIB30BAHUS IIOABUXXHOI'O COCTaBa U
Organizzazione-del-Cantiere-31-01- A

2013.pdf) 3QPEeKTUBHOCTE PabOTBI  CTPOUTEIBHBIX

Opwura.
[TyHKT MOATOTOBKH TPY30B, €r0 CTPYKTYPY

Ad esempio, utilizzando dei veicoli con

. - s . . MOJKHO TMPEJCTaBUTh B 00OOIICHHONW CXeMe
rimorchio di grande capacita di carico, si el -

. . . C TYPHBIX DJICMEHTOB KOTOPBIMH
sente, spesso, la carenza di ponticelli TPYKIYP ’ p
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passacarri 0 banchine per il caricamento

frontale e lo scarico dei materiali.

Figura 4. Banchine per il carico dei

ponteggi e attrezzature per I’edilizia

Certi spazi angusti che si vengono a creare
sul terreno cantierabile richiedono pure la
preparazione e la costruzione di
piattaforme attrezzabili per 1’esecuzione
dei

meccanizzazione completa.

lavori in sito, con wuna loro

| punti di preparazione dei carichi, di

sovente, non riescono ad adempiere
efficacemente ai loro compiti poiche il
campo di lavoro non & dotato di sufficienti
tecnicamente

dimensioni e non ¢

equipaggiato.

SABJISAOTCA:

1. ¢poHT MOTpy3KH MM KOJIHMYECTBO

IIOCTOB JUIS MOTPY3KH "u
pasrpy3Ku;
2. IIomW@agd WiId  OObeMBI, Ha

KOTOPBIX BBINOJIHSIOTCS ONepalnuu
[IEpEMELICHUS, MMaKETUPOBAHUA U
KOHTEMHEPU3ALNU TPY30B;

3. MyTHU nepeMerleHus Ipy30B.

Put™m pabotbl norpy3ouHoro nyHkra R Ha

3aBOJIE IIOCTaBIMKAa €CTh BpEMs, dYepes

KOTOpO€ OTHPABJIAIOTCA OAMH 3a APYrHM

3arpyeHHble aBTOMOOMIN. OH 3aBUCUT OT

BPEMEHU IPOCTOSI ABTOTPAHCIIOPTa O]

norpyskoi ty 1 uncna nocto norpy3ku Ny

B IIYHKTC IMIOATI'OTOBKU I'PY30B:

R= b
N 1)
n
WntepBan  gBwkenus J  mpobera
aBTOTpaHCHOpTA te:
t
J= A )
I'ne:
o A - KOIMYecTBO E€IMHMIL
TpaHCIopTa

HeobxomumocTh B OmpelesieHHOM
YHCIIe TIOCTOB MOTPY3KH VIS
obecrieueHust OecriepeOONHON PabOTHI
ITYHKTOB INOATOTOBKHU I'PY30B

paccunThIBaeTcs o hopmyie:

(3)
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Figura 5. Dispositivo di sollevamento del

carico nel cantiere

dei

sollevamento, con una capacita di carico

Il tempo d'uso dispositivi  di
mediamente del 30-50%, nella maggior
dei

solamente del 15-20% del totale del tempo

parte magazzini  risulta essere

di lavorazione in cantiere.

Figura 6. Dispositivo di sollevamento per

sollevamento di ponteggi

I'ne:
o .- KO3 PUIUEHT
HEPaBHOMEPHOCTH PUOBITHS
ABTOTPAHCIIOPTOB Ha OCT

HOTPY3KH. 3HAYEHHUE 7], 3aBUCUT

oT YpPOBHS OpraHu3aluu
IrPy30I10TOKOB.

Jns obecniedeHUs CHHXPOHOCTH PaOOTHI

HOJBMKHOTO COCTaBa U IOCTOB MOIPY3KH

B IMyHKTax IIOATrOTOBKH

Ipy30B
HEOOXOJIMMO PaBEHCTBO MEXAY PUTMaMH
paboThl MyHKTAa W MHTEPBAJIOM JBHKCHHUS
aBTOTpaHCHopTa, To ecTb J = R, oTKyna u
ornpenensercss Heo0X0AUMOe KOJIUYECTBO

eAMHUI] TpaHcTopTa A:

N
A= — +t,+1) (4
AR
I'ne:
) Nn — KOJIHM4YeCTBO MOCTOB

MOrpy3KM Ha CKJIaAC MOCTaBLIUMKa

WM 0a3bl KOMIIJICKTaIluH,

. L - paccrosiHue mepeBO30K,
KM;

. £ - koa(purment
MCIIONIb30BaHUs Ipooera 3a e37KY;
) V1 - TeXHUYECKask CKOPOCTb,
KMY;

. tn - Bpemsa  mpocTos

TpaHCIIOPTa IIPH 3arpys3Ke, 4;

. t, - BpemMa  1pocTod

TpPaHCIIOPTa IIPU pasrpyske, .
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I tempi d’inattivita effettivi dei veicoli per KomugectBo [IOrPY304YHO-

il carico e lo scarico dei materiali da
cantiere supera mediamente due volte i

tempi dettati dalla normativa vigente per il

cantiere.

Figura 7. Dispositivo per la presa di pietre

I tempi di fermo macchina, associati con
l'attesa per le operazioni di carico e
scarico, rappresentano circa il 36% del

tempo totale di funzionamento dei veicoli

sulla linea di produzione edile.

Figura 8. Autocarro da oltre 35 q.li per il

carico di attrezzature da cantiere

| risultati di formazione dei “kit di carico e

di trasporto”, come pure la spedizione in

pasrpy304HbIX  MEXaHHU3MOB Ha

IMYHKTC IMOATIOTOBKHU TI'PY30B, HCXOIA

H3 UX IMMPOU3BOJUTCIBHOCTH U YPOBHSA

HCIIOJIB30BaHUA  OIIPECACIIACTCA 110

I'ne:

[ ne:

dbopmymne:

_ G,
= Tk AK (5)
T Q (1_ kM ) I(n
i N .
. GC - CYTOYHBIH CMEHHBIN
0o0beM TIEPEBO3KHM | - TO BHIA

MAaTEpHAIIOB U U3JIEIHM, T;

o T° - OpoJOIDKUTENBHOCTD
paboTBl K — TO MExXaHWU3Ma B
TEYEHUE CYTOK CMEHBI, Y,

. Q- - TEXHUYECKas

MPOU3BOJUTCIIBHOCTL MCXAHU3MaA,

T/4;
o K, - KO3 PUIHEHT
CTaOUIIBHOCTH, OTpaKkaroIu

YIETIbHBIA BEC BPEMEHU JIBHIKEHUS
MEXaHU3MOB ~ MEXJy IyHKTaMHU
NOTPY3KHM M pa3rpy3ku B oOIIeM

pabouyeM BpeMeHH:

k
K, =
M Tk (6)
H
) TZ'Z‘B oOriee BpeMms,

3aTpa4yuBacMoOC TpPaHCIIOPTOM Ha

nepeesipl, 4,
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tempo reale dei carichi per i cantieri,
dipendono dall’efficienza nell'utilizzo del
materiale rotabile e dall'efficienza nel
lavoro delle cosiddette “brigate (umane) di

costruzione”.

Figura 9. Autocarro da trasporto edile

dalle cave di prestito al cantiere

Figura 10. Cava di prestito per ghiaia da
cantiere

L’analisi della struttura del sito di
allestimento dei carichi pud essere

rappresentata in uno schema generale di
elementi formali-strutturali, come:
1.l

numero di postazioni per il carico e

caricamento frontale e/o il

lo scarico;

2. le aree o i volumi ove si eseguono

. T}'; - BpeMs HaXOXICHHS
TPaHCIIOPTA B HAPsE, U;
o Ky - K03 duIMeHT

s dexTuBHOCTH MOTPY304HO-

pasrpy304HbIX paboT:

T k
T k _ T k
H /B
I'ne:
o Tn'; - obmee  Bpewms,
3aTpadyrBaeMoe MEXaHU3MOM

HENOCPEACTBEHHO Ha MOTPY3KY, Y.
Hanpasnenue rpy3omoroka B IIYHKTE

NOATrOTOBKE TIPYy30B BJIMACT Ha BBI60p

CPEICTB MEXaHU3alUH, WHTECHCUBHOCTD
MOJITOTOBKH rpy3a, MIPOITYCKHYIO
CIIOCOOHOCTD MyHKTa u
POU3BOJUTENBHOCTh MOrPy304YHO-
pasrpy30uHbIX MallMH. MUHUMaJIbHbIE
3aTpaThl BpPEMEHH Ha 3arpysKy

ABTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB:

T= Zm: Zn: X;; t;, > min

8
i=1 I=1
I'ne:

e | - ©paccrosHme OT MecTa
CKJIaJIMPOBAHHUS hi (o) MecTa
norpysku 1=1,2, 3...,n;

® N - YKUCJIO TUIOIIAJ0K

e X, - KOJIMYECTBO | - TO BHUIA
H3MICINHN, MepeMeIaeMoe Ha

paccrosiHue L mo mecra morpysku
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I’intero movimento e le operazioni
d'imballaggio e di
containerizzazione;
3. lavia di trasferimento dei carichi.
Il ritmo di lavoro delle postazioni di carico
R nell’impianto del fornitore (di carichi da
cantiere) €& la risultante del tempo di
trasmissione - a frequenza modulata - delle
macchine da movimento caricate. Essa
dipende dal tempo d’inattivitd t, dei
veicoli durante il carico e dal numero di
postazioni di carico N, nelle piattaforme di
dello secondo

preparazione stesso,

I’espressione:

N )

n
L’intervallo di movimento J della corsa

del veicolo t. & dato da:

A (2)

Dove:
e A - numero di unita (dette anche
“articoli”) di trasporto
La necessita di definire un adeguato
numero di postazioni di carico, al fine di
garantire un buon funzionamento di questi

punti di preparazione, viene calcolato da:

(3)

Dove:

e 1,- il coefficiente d’irregolarita

i=1,2,....m, m>;

e t, - Bpemsa, HeoOXxoaumoe ISt
nepemerienus 1 T (ky6.m) uznenuit
Ha paccrosiHue | km.
ITpon3BoANTENBEHOCTD Ka)J10ro

TPaHCIIOPTA, 3aHATOrO IIEPEBO3KOU

JKe1e300€ TOHHBIX M3CIHI, Kak

[IOKa3bIBaeT IpAKTHKA, MOXET ObITh
yBenuueHa Ha 12% 3a cder yckopeHus
3arpy3Ku

npu panoHaIbHOM

pasMeIICHHH  WM3JCIMH  Ha  CKIaaax
3aBOJOB IIOCTABIIUKOB. M 3TO MO3BOJSET
o0olTHCH

MCHBIINM KOJIN4YCCTBOM

CpCacCTB IIOABHIXKHOI'O coCTaBa JJIsL

JIOCTaBKHU OJTHOTO M TOTO K€ TPy3a.
2 OnTumusanus cxeM
KOMILJIEKTALHH U 3arpy3Ku
CHEeHATM3UPOBAHHBIX TPAHCHOPTHBIX
cpeacTB

PaccMoTpuM 5 BapuHaHTOB KOMILIEKTAILIUH
U JIOCTaBKU Tpy30B OT IOCTAaBIIMKOB Ha
CTPOUTENBHYIO TUIOMIAKY (Tab.1).
Bapuant |. MaTepuainbl OT MOCTaBIIMKOB
IT cnenytor B ©O6a3y b, a wu3
KOMILJIEKTOBOYHOM 0a3bl b moctynaror Ha
npuoObexkTHBIN ckiaax C, a oTTyaa Ha
00bexT "O" Tpex3BEeHHBIN I'PY30MOTOK.
Bapuant |l. Marepuansl ¢ HeHTpaTbHOU
0a3pl  KOMIUIEKTAllMM  HAMpaBJISIOTCA
HEMOCPEICTBEHHO Ha padoyee MecTo

(koHTeitHEepHBIE TepeBo3kn). b---O.
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d’arrivo dei veicoli in posizione di
carico. Il valore 7, dipende dal

livello di organizzazione dei flussi
di carico.
funzionamento

Per  garantire  un

sincronizzato tra il trasferimento del
materiale rotabile e i tempi di lavoro nelle
postazioni relative alle aree d’allestimento
del carico, si deve uguagliare la frequenza
del lavoro delle stesse postazioni e gli
intervalli di movimento dei veicoli, ciog, J
= R, da cui potra essere determinato il
numero necessario di unita di trasporto A,
cioe:

Nn

t

|
(ﬂT +t, + tp) (4)

n T
Dove:

e N, - numero di postazioni di carico
nel magazzino o nella base dei
fornitori;

e | —distanza del trasporto in km;

e [ 1l coefficiente dell’utilizzo del

percorso - two ways;
e Vg -velocita tecnica in km/h;
e t, - tempi d’inattivita di trasporto
durante il carico, in ore, h;
e t, - tempo d’inattivita del trasporto
durante lo scarico, in ore, h.
Il numero di automatismi di carico e
scarico nelle postazioni di preparazione
dei

produttivita e il

carichi, secondo le capacita, le

livello d’uso, &

Bapuant 1. IlocTaBmIMKHA HampaBIIsSIIOT

MaTCpHaJIbHBIC Ha

pecypcsl
LHEHTPAJIbHYIO 0a3y W ONOpHBIC MYHKTHI
KomIuiekTauuu. OTTyJa OHU HOCTYHArT
Ha MPUOOBEKTHBIE CKJIAJbl, a IOTOM Ha
pabouee mecTo.

Bapuant V. MatepuanbHble pecypchbl OT
[IOCTaBIIMKA uyepe3 0a3bl WIM OINOPHBIE
IYHKThl KOMIUIEKTAllUd IOCTYIMAKT Ha
pabouee mMecTo.
Bapuant V. Pecypcol

TPaH3UTOM OT IIOCTAaBIIMKAa Ha pa60qee

HaIpaBJIAKOTCA

MCCTO CTPOUTCIIbHBIX 6p1/1raz[.

Tabmuna 1. Bpibop onTHManbHBIX THUIIOB
TPaHCIIOPTHBIX CpEnCTB "
IPY30MOIbEMHBIX MEXaHU3MOB, 3aHSTHIX B

TPAHCIOPTHOM IIPOILIECCE.

BapuaHTbl CxeMbl O603HaueHus

M - nocTaBwmkm

| N— b— C—O0

1l B— O B xomnnekTosouHas
6a3a
1 M b C O |C~—cxnan
—[: K NproGbEKTHBIN
\Y M B (@] K — onopHbie
K NYHKTbI
\Y MNM—0 O — obbekt

TpaHcOpTHBIN TpoLIECC MPENCTABIAETCA
KAaK CII0O)KHAsI JIWHAMHUYeCKas CHCTeMa,
UMeEIoINasi HECKONbKO (a3, i KOTOPBIX
Haubonee

MMPOU3BOAUTCSH pacueT

BBII'OHBIX BAapHaHTOB TEXHUYIECKOH
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determinato dalla formula:

N, = G(i:
TR kK, ©
Dove:
e G, - volume di traffico

quotidiano o di sostituzione dell’i-
esimo tipo di materiale e prodotto,
espresso in tonnellate;

e T° - la durata del lavoro di un k-
esimo macchinario, per giorno,
turno, ora;

e QF -

macchinario in tonnellate/ora, h;

output  tecnico  del
e Ky - coefficiente di stabilita, che
riflette il peso specifico di tempo
del movimento del macchinario tra
le postazioni di carico e scarico nel
tempo di lavoro totale, secondo
I’espressione:
TX
Ky = T;f
" (6)
Dove:
e T, - tempo totale speso per i
trasferimenti del carico, in ore h;
e T) -tempo trascorso dal veicolo
durante il turno, in ore h;
e K, - coefficiente d’efficienza
delle operazioni di carico e scarico,

che viene dato da:

OCHAIICHHOCTH B Kaxmoil daze. Ha
OCHOBE BBIOPAHHBIX BApUAHTOB
panMoOHAIbHBIX TPaHCIOPHO-

TEXHOJIOTHYECKUX CXeM B KaxkIoi (Qaze
TPaHCIOPTHOI'O IpoLEecca OINpeaesieTcs
ONTUMANBHBIA W BCE OJIM3KHE K HEMY
BAPUAHTBl TEXHUYECKOW OCHALIEHHOCTH
TPaHCIIOPTHOTO IIpoLiecca B LEJIOM.

I[J'ISI BBISABJICHUS W HU3YUYCHHUA  TAKHUX

BapuaHTOB  Hambosee  3(p(HEeKTUBHBIM
SIBIISICTCS TEXHOJIOTHYECKHUNA rpad.
Bepmmnamu  rpadga  Xjj  sBisitoTCA
AIIEMEHTBI MHO>KECTBa (bakTopoB,
XapaKTepU3YIOIINX yCIIOBUS
CTpouTeNnbCcTBa 00BEKTOB. M3  3TOTO
MHOKECTBAa  BBIIETSETCS  HEKOTOpOe
KOHEYHOE YHCIIO HOJIMHOKECTB,
COOTBETCTBYIOIINX KaTeropusM
OJIMHAKOBOM TIPUPOJIBIL:

o 00BEMHO-TIJITAHUPOBOYHBIE

U KOHCTPYKTHUBHBIC  pEIICHHS

3JIaHUI;

o TUT TPY30TI0TbEMHBIX

MEXaHU3MOB;

o KOJIMIECTBO

rpy30IoAbEMHLIX MCXaHU3MOB;
. THUIT TPAHCIIOPTHBIX CPECTB
W 1.
Kaxoe MOIMHOKECTBO XapaKTepU3yeTCs
€ro CoacpKaHuEM:
X ={ Xij }oi=1-n;

I'ne:

10
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Tk
KN - %Sl
Ty, =Ty )
Dove:
Tk
o np - tempo totale speso
D t total

direttamente  sul processo  di

caricamento, in ore h.

Il senso di circolazione e il turnover del
carico nelle postazioni di preparazione del
carico stesso influenza la scelta dei mezzi
di meccanizzazione, come pure I’intensita
di preparazione del carico, la capacita e le
prestazioni delle macchine nelle postazioni
di carico e scarico.

Cosl, il tempo minimo richiesto per il

carico dei veicoli & dato da:

m n
i=1 1=l
Dove:
e | - distanza dal luogo di stoccaggio

al luogo di carico, con1=1,2, 3...,
n;

e n-il numero di siti

e K numero del i-esimo tipo di
carico/prodotto, che si sposta alla
distanza | fino al luogo di carico i =
1,2, ..., m,inm;

e t, -tempo necessario per spostare

1 tonnellata di prodotti alla
distanza di | km.

Le capacita di prestazione di ogni veicolo

o | — HOMep MOIMHOXKECTBA;

o ] - HOMEp OJJIEMEHTOB B
HOJIMHOXKECTBE;

. N - KOJMYECTBO JJICMEHTOB

B | - OM IMOJIMHOXECTBE.
CoemuHsisi MO OJHOMY DJEMEHTY W3
Ka)XJO0ro MOJMHOXECTBA, IOJIy4aeM Ha
rpade

TPaHCIIOPTHOI'O

TEXHOJIOTHYECKYIO CXEMY

mponecca BO
B3aUMOYBA3KC (¢10) CTPOUTCIIbHBIMHA

paboTaMM 10O BHEAPEHUI0 OOBEKTOB.

Cpenu TEXHOJOTHYECKHUX CXeM,

dbopmupyeMbIX Ha rpade, UMEIOTCs Takue,

KOTOpbIE  HeleslecooOpa3Hbl B CBOEM
UCTIOJIHEHUM, W OHH MOTYT  OBITh
HCKJTFOUEHBI u3 PacCMOTpPEHHS.

Cocrapisercs Marpuna COBMECTUMOCTH, C

INOMOIIIBIO I(OTOpOfI MMPOU3BOAUTCA BBI60p

JIOTTYCTHMBIX BapHaHTOB
TEXHOJIOTUYECKUX CXeM
TPaHCIIOPTUPOBAHUS Ipy30B Ha

paccMaTpuBaeMylo CTPOHKY.
I'pad comepKUT KOIMMYIECTBO CTPOK, PaBHOE
oe3

YHUCIly  BEPIIMH

y4yera

IMOCJIEAHET0 IMOAMHOXKEeCTBa. B OCHOBY

BEpUINH

aJITOpUTMA TI0JIO’KEHO IIPABUJIO
IIOCTPOEHUSI METOJIOM BETBJIEHMS ITyTEHl.
Bri6pannbie IIyTH

JO0IMYCTUMBIC TCXHOJOTHYCCKHUE CXCMBI,

OTIPECIIAIOT

KOTOPBIC 3aTEM MOTYT PAaCCMOTPCHBI JIA

BbIOOpa Hanbonee ONTUMAJILHOTO

BapHaHTa.

11
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adibito al trasporto dei prodotti da cantiere
12%

accelerazione del carico, quando viene

puo essere aumentata del per
garantita una logistica di distribuzione
razionale dei prodotti nei magazzini o
le fabbriche dei Cio

consente di avere meno traffico veicolare

presso fornitori.

sulla strada per la consegna del carico

stesso.

delle schede di

attrezzaggio e di carico dei veicoli di

2 Ottimizzazione

trasporto specializzati

Vengono considerate cinque opzioni per la
configurazione e la consegna dei carichi
provenienti dai fornitori al cantiere (vedi
Tabella 1).

Tabella 1. Scheda ottimale dei tipi di
veicoli e di macchinario da sollevamento

coinvolti nel processo di trasporto.

Varianti Schedi Denominazioni

N - fornitori

I M— Bb— C—O0

B - base logistica di
primo livello (del
fornitore)

Il B— O

C - magazzino presso
il cantiere

11l n b C (0]
_EK} -

K - punti intermedi
d’appoggio per
scarico e carico

v I'I_Ei]_,o

O - sito del lavoro,
cantiere

\% Mm—o0

Opzione I. | materiali, dai fornitori IT

giungono nella base b e quanto raccolto

MaremaTtuueckast (HopMyIHpOBKa 3a/laud
3aKJII0YAETCS B HAXOXKICHUU

MUHUMYMa () YHKITHH:

n
21000 %o — Min ()
i=1
IIpu ycnoBusx:
n
;Apij(pw Xiip0 = Aipat Xijpe 20
i
(10)
['ne:
. Il;;,,- npuseneHHble
3aTparbl Ha JOCTaBKy OJHOTO
pelcoBOro  KOMIUIEKTA  j- X
KOHCTPYKIIUH i-Mu

TPAHCIIOPTHBIMU  CPEACTBAMHU Ha

CTPOUTENIBCTBO (-0 00BEKTa OT
@ -TO 3aBOJIa MOCTABIINKA, IIIT.;

° X HCKOMOE

ijpo ~

KOJIMYECTBO peticoB i-x
ABTOTPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB IS
noctaBku  k-oif  maptum  wim
KOMIUICKTa J-X KOHCTPYKIHU Ha

CTPOUTCIILCTBO @ -TO o0BeKTa OT

@ -T0 3aBOJa IMOCTaBINMKa, 1T,

k
® A\J’rpw'

KOHCTPYKIIMH B

KOJIMYECTBO |-X
k-oif maptum,
JIOCTABJISIEMOM HA CTPOUTEIBCTBO
@-T0 00BEKTa OT @-TO 3aBOja
MOCTaBIMKA, HIT.

YCcTaHOBICHHLIE B pe3yIbTaTe PpPCHICHUS

12
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della base b arriva al magazzino in loco
vicino al cantiere C e da li giunge al sito di
cantiere O (in tre-tappe con turnover dei
carichi).

Opzione II. | materiali, da una base di
configurazione centrale, vengono inviati
direttamente alla postazione di lavoro
(trasferimento tramite containers). b --- O.
Opzione I11. | fornitori IT possono dirigere
le risorse materiali su una base centrale b e
sui punti intermedi di controllo e
d’attrezzatura K. Di li raggiungono il sito
di stoccaggio C e quindi, il posto di lavoro
0.

Opzione IV. Le risorse materiali, dal
delle

intermedie b o postazioni d’attrezzatura K

fornitore II, attraverso base
giungono sul posto di lavoro-cantiere O.
Opzione V. Risorse inviate in transito dal
fornitore IT al cantiere-luogo di lavoro O
delle brigate di costruzione.
Il processo di trasporto da e per il cantiere,
come anticipato nella tabella 1, si presenta
come un sistema dinamico complesso con
diverse fasi, per cui si rende necessario
piu
le attrezzature
delle

nelle

calcolare le varianti profittevoli

suddivise per fasi per

tecniche. In funzione opzioni

razionali  selezionate schede
“trasporto dei tecnologici” -
del

determinata [’opzione migliore e tutte

in ogni fase

processo di trasporto - viene

3aJ]auM, ONTHUMAaJIbHbIE aBTOTPAHCIOPTHHIC
cpelcTBa u TPaHCIOPTHO-
TEXHOJIOTUYECKHE KOMILJIEKChI
UCIOJIB3YIOTCSI B KAUECTBE MUCXOJAHBIX MPHU
onpeeneHIH CTPYKTYPY

CpEICTB u

napka
TPAHCIIOPTHBIX
IPY30MOABEMHBIX MEXaHU3MOB.
TpancnopTHBIN TTpolIecC paccMaTpPUBACTCSA
KaK CJIOXKHAsi CUCTEMa C OIPEACICHHBIMU
¢azamu cocrtosHus W. CoOBOKYIHOCTb
BO3MOXXHBIX  BapHaHTOB  IOCTYIICHUS
MaTepUasoB, W3JAEIUI HIN KOHCTPYKIUN
Ha CKJaJ  IIOCTaBIIMKAa  Ha3bIBAETCS
00J1aCTbIO HAYAIBLHBIX cocTOosTHUI W,,.

JUta mro6oro Wi cocTosiHUSI CHUCTEMBI B
KaXI0i i-0if (¢ase HMEIOTCS peLICHHS
U(Vi.1,Vi), mocpeacTBOM KOTOPBIX CHCTEMA
MEePEXOAUT n3 COCTOSTHUS Wi,
JIOCTUTHYTOTO B PE3YJIbTATE BBHITIOJTHEHUS

i-1-0it a3l B HOBOE COCTOSIHHUE:
W, =W, |W;U(V,,, V, e

38.,[[3‘13 3aKJII04acTCa B TOM, 4YTO OBI

OMpCACIIMTE  PAlIMOHAJIBHOC  COYCTAHHC

TEXHUYCCKUX CpeacCTB, YUYUTEIBasd

B3aUMOCBsI3b I-1-0i1 u i-oii (ha3. Tpedyercs
JUIS  KaXJIOTO W3 CIIOCOOOB JIOCTAaBKH
Wi BBIOpATh

Ipy30B BapHUaHThI

TEXHUYCCKOI'O OCHallICHUA ITYHKTOB

MOATOTOBKHU T'Py30B V1, Va.
[IpeumymiecTBOM M3JI0KEHHOW BBIIIE
METOAHMKH SBISIETCI TO,

4TO OHa

IMO3BOJIACT YUYHUTHIBATH COCTOAHUC I'PY30B

13
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quelle opzioni di “attrezzature tecniche”
del
complesso.

processo di trasporto nel suo
Per identificare e studiare queste opzioni
nel modo piu efficace si usa il cosiddetto
“grafico tecnologico”.

| vertici del grafico Xjj sono costituiti dagli
elementi multi fattoriali che caratterizzano
del

insieme multi fattoriale & assegnato un

le condizioni cantiere. A questo
numero finito di sottoinsiemi di categorie

rilevanti della stessa natura, come:

e una soluzione, per volumi e
complessita  degli  edifici in
costruzione;

e il tipo di dispositivi di

sollevamento;

e il numero di apparecchi di
sollevamento;

e il tipo di veicoli e altro necessario.

Ogni

contenuto X; ={X;; }. j=1-'n;

sottoinsieme & caratterizzato dal

Dove:
e |- numero dei sottoinsiemi;
nel

numero di elementi

o | -
sottoinsieme;
e n - numero di elementi nel i-esimo
sottoinsieme.
Combinando ogni elemento preso da
ciascun sottoinsieme, si ottiene il grafico
di flusso tecnologico del processo di
interconnessioni con i

trasporto, nelle

ISSN 1973-3208

U KOMIUIEKTHOCTh JOCTaBKH MaTepHaJIOB
Ha CTPOWKH.
aBTOMOOMIIEH

HTeHCcHuBHOCTL, ITOJIAYU

nox sarpysky U, (t) m wmuTeHcuBHOCTH
3arpys3Ku Mi(t+T3i) BO BPEMEHHOM
MHTEPBAJ M0J]a4y TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTB

T,vIi (t) u

rpy30noabeMHbIMU

O6CJ'Iy>KI/IBaHI/I${ ux

MCXaHHM3MaMHu B

MOMCHTBI HpI/I6BITI/I$I B IMYHKTBI

IIOArOTOBKUA TPY30B (t+T3i). Yciaosue

COTJIACOBAHHOM paboThI I-T0
HOTPY309HOTO MeXaHH3Ma "
TPAHCHOPTHBIX CPEICTB B HHTEpBaie

BpeMeHHu 0 <t< T Mo)keT OBITh 3aIMCaHO B

CJICAYIOIIHUM BUAC:

( % j] [, t+13,) ]/Tm(t+r3,

(12)
I'ne:

° T3i - 3amnas3/ibIBaHue
TPAHCIOPTHBIX CPEICTB  MOJ
3arpy3Ky

° Tni (t+2'3i) -
MPOJOJKUTENBHOCTh 3arpy3Ku
TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB.

Kpurepui, OILICHUBAOIIUH
HecormacoBanHocth  N(t)  coBMecTHOI
paboThI MOrPY304YHO-PA3TPYy304YHOTO

000py/I0BaHUsI U TPAHCIIOPTHBIX CPENICTB

B uHTepBasie BpemMeHH (0,7) KOTOPBIH

CTPECMHUTCA K MHUHUMYMY U SABJIACTCA B

14
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lavori di costruzione per la realizzazione di
progetti.

Tra i diagrammi di flusso aggiuntivi sul
che

grafico, si formano anche quelli

rendono inopportuna 1’esecuzione dei
lavori stessi. Si ottiene, cosi, una matrice
di compatibilita con la scelta delle
possibili varianti di schema tecnologico di
trasporto dei carichi verso un determinato
cantiere.

Il grafico ottenibile includera il numero di

righe pari al numero dei vertici,
escludendone  l'ultimo  sottoinsieme.
L'algoritmo ottenibile presuppone di

costruire una regola standardizzata per la

ramificazione dei percorsi, laddove il

percorso  selezionato  determina i
diagrammi di flusso logistico ammissibili,
che possono, in seguito, venire considerati
per selezionare la variante piu ottimale.

La formulazione matematica del problema
presuppone di ricercare almeno una

funzione del tipo:

Z X
iipo Xijpo

— min

9)
Con le restrizioni:

n

;Apij(pw Xikjcvw - Aikjfpw; Xijpo 20
(10)

Dove:
. I, . - costo fisso del

oo

ISSN 1973-3208

JaHHOM CJIy4ac YCJIOBUEM OIITHMH3AllUU:

wlu, @)U,

Sm| ! |dt—>min
\T (1) T, (t+75)]

N (t) =

(14)
IIpHU OTPAHUYCHUAX

s(t)

2106 (t+7,) =m(t), 1=12,...

s(t)
(15)
1 1 1

< <
© Ty @©O Ty

Ty, ®

Tu (t)

(16)

i max i min

I'ne:

b Tos (t+73i) - BpeMmi

000poTa TPAaHCIOPTHBIX CPEICTB;

o m(t) - KOJIMYECTBO

TPAHCHOPTHBIX CpEICTB,
YYaBCTBYIOIIHX B
paccMaTpuBaeMOM TPAHCIIOPTHOM
nporecce;

Pacyetsl 1m0 BBIOOpY palMOHATIBHOTO

TEXHUYIECKOTO TIpoIlecca TMPH TOCTaBKe

Ipy30B Ha CTPOWKH IOKa3ajid, 4TO 3a

cder

MpaBUJIBHOTO TCXHUYCCKOI'O

mporiecca BO Bcex ero (Qaszax Ipu

COBMECTHOM pabote MOTPY30YHO-
pa3rpy304HOTro 000pya0oBaHUS "
TPAHCIOPTHBIX  CPEACTB  BO3MOXKHO

COKpalll€eHUEC TPAaHCHOPTHBIX PACXOJ0B B

cpennem Ha  12-16%, a mpocroes

15
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viaggio di consegna del j-esimo
materiale da costruzione tramite il

I’i-esimo veicolo al cantiere del ¢

-esimo oggetto di costruzione dal
 -esimo fornitore;

. X - dei

oo numero
passaggi dell’i-esimo veicolo per la
consegna del k-esimo kit di
materiale e il j-esimo insieme di
costruzione

“disegni” per la

dell'oggetto al cantiere del ¢-
esimo oggetto di costruzione dal @

-esimo fornitore ;
k
b A joow

esimo prodotto da costruzione

numero del j-

entro il k-lotto, consegnato al ¢-

esimo edificio/oggetto di
costruzione (come sottoinsieme)
del

esimo fornitore.

sito da costruzione dal -
La risoluzione delle equazioni precedenti
consente di risolvere il problema secondo
I’ottica della macro supply chain, per
determinare il complesso del trasporto
tecnologico (inteso come ingresso e

volume del parco dei veicoli e il
macchinario di sollevamento necessari).

| processi di trasporto e di logistica
vengono visti come un sistema complesso
con alcune fasi descritte dallo “stato di

natura” W.

CTpOUTENbHBIX Opuran Ha 8%.
3 3aKOHOMEPHOCTH TPAHCHOPTHO-
TEXHOJOTHYECKUX

nmpoueccoB npu

peain3dalluil TEXHOJOIHYECKHX CXEM
IMOCTABOK CTPOUTECJIbHBIX T'PY30B
HepeMemeHHe rpy3oB OT IIOCTAaBIIMKOB
Ha CTpOfIKy B PC3YJIbTATC JIBUKCHUSA
ABTOTPAHCIOPTHBIX CpeacCTB
COOTBETCTBYCT HEKOTOpass MUHUMAJIbHO
HEeoOXoauMasi BEIWYMHA T'PYy30II0TOKa
Q min * B

Tpy30II0TOKa

Imponecce peaim3annuun

BBIITOJIHACTCA
Q,

MPUHATHIA

(bakTHuecKkui IPY30IMOTOK

Hackonpko  paumonanex
BapUaHT Ipy30II0TOKa MOXXHO CYIUTH I10

OTHOIICHHIO STUX IPY30MOTOKOB 77

M q :Qmichb , 0=<7n4<luy
Kaxgomy BapuaHTy Trpy30moToKa
COOTBETCTBYET MUHUMaJIbHAS
TPAaHCHOPTHAs MOIIHOCTb P ., KoTopas
pu peanu3anuu (baKTH4YECKOro
Irpy30M0TOKa BBIpa)KaeTcs
baxTHU4uecKon MOIITHOCTBIO P,

,Haxogsmeiics ¢ P . B omnpeneneHHOM

n

OTHOWICHHUH 77 ,, -

P. :
= m%qb ;, 0<n@p, <1

(18)

Y

[To mpousBeneHuIo 77 o U 77 ,, MOXKET OBITH

IMOJIYYCH TIIOKa3aTcCjib OSKCTPEMAJIbHOCTHU

16
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La serie di opzioni possibili per la
ricezione dei materiali, dei prodotti e
manufatti dal magazzino fornitore viene
denominato “dominio degli stati iniziali”

Wh.

Assioma 1: Per qualsiasi stato W; del
sistema, in ogni i-esima fase, si ritrovano
soluzioni U (Vi.1,Vi), attraverso le quali il
sistema passa allo stato di W;.;, ottenuto a
seguito della i-esima prima fase di un

nuovo stato:
W, =W, |W,;U(V,,, Vv, )l

La determinazione della combinazione
razionale dei mezzi tecnici, viene dato il
rapporto tra la i-1 fase e la i-esima fase.

E, quindi, necessario, per ciascuno dei
metodi di consegna della merce Wi,
scegliere le corrette opzioni relative alle
attrezzature  tecniche nei punti di
preparazione dei carichi Vy, V, .

Il vantaggio della metodologia sopra
rappresentata consente di prendere in
considerazione le condizioni dei carichi e
la consegna completa dei materiali ai

cantieri secondo la SCM.

Assioma 2: data l'intensita di portata dei
veicoli sottoposti al carico U,(t) e
I'intensita di carico dell'offerta [NdA: di

carico] M, (t+T,,) nellintervallo di

BBITIOJTHEHHSI TPAHCIIOPTHOTO Tpoliecca u
KO2(DPUIIUEHT UCTIOIH30BAHUS MOITHOCTHU
MOJIBUYKHOT'O COCTaBa.

Vcnosue peaiu3anuu TPaHCIIOPTHOI'O

mporecca  BBIPAXKACTCS  CICAYIOUIMM
obpazom:
Q b~ P(p Ky Ty =P 'KTMAX Ty
(19)
I'ne:
¢ KT ! KTMAx )
cpenHeapupMeTHIecKuii u
MaKCUMalbHBIH K03 punmeHTH
UCIIOJIb30BAHUS MOIIIHOCTH

noJBMXKHOTO cocraBa 0< K, <I;

° TH - Bpems HaxOXICHUS

aBTOMOOMIIA B paboTe.

I[aHHI:IC MCTOJAUYCCKUEC YKa3aHUA MOT'YT

OBITh  WCHONB30BAaHBI TpPU  BBIOOpE

ONTUMAJIBHOI'O COCTaBa TPAHCIIOPTHO-

TEXHOJIOTHYCCKHUX KOMIIJIICKCOB
MalIuH n MCXaHU3MOB,
Y4aCTBYIOIIHUX B TPaHCIIOPTHOM

nmponecce 1Mo OOCTAaBKC KOMIIICKTOB

MAaTEepUAJIOB U U3JIEIIUI HA CTPOUKHU.

4 AHaau3s B3aMMOCBSI3H
TPAHCIIOPTHOT O npomecca c
KOHCTPYKTHBHBIMH U
OPraHU3alMOHHO-

TEXHOJOTrHYeCKUMH pelieHusiMH

17
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portata dei veicoli T, (t) (timeslot dei

veicoli) e i loro servizi ai mezzi (dagli
apparecchi di sollevamento nei momenti di

arrivo ai carichi gia stoccati),(t+T3i), la

condizione di lavoro coordinato dell’ i-
esimo macchinario di caricamento e dei
mezzi di trasporto nell'intervallo di tempo

0 <t <T puo essere scritta come segue:

[U (t _% j] _[:ul t-I_T3|) ]/Tnl (t+T3|
(12)
Dove:

e T 3- ritardo dei veicoli per il

carico
e T, (t+z,)- tempo di carico dei

veicoli.
Il criterio di valutazione dell’incoerenza N
() nella collaborazione tra le varie
attrezzature di movimentazione per il
carico e scarico e veicoli nell'intervallo di
tempo (0,7) che tende al minimo, é la

condizione di ottimizzazione data da:

1 1 1
WOU0- OV £ e
(13)
\ S“>| 1| .
t)= dt— min
\T (1) T, (t+75)]
(14)
con le restrizioni:
) 1 .
iZ_l“roﬁ(ur?i)m: m(t), i=12,...s(t)

ISSN 1973-3208

CTPOMTEJBCTBA 00bEeKTOB

HHAYCTPpHAJBbHBIMHA METOAaMHU

Ananusupys B3aUMOCBS3b
TPAHCHOPTHOTO U CTPOUTEIBHOTO
IIPOLIECCOB s MaccoBOI0
UHAYCTPUAIBLHOTO CTPOUTENBCTBA

MOKHO OTMCTUTL CIICAYIOIIHC CII0COOBI

peanu3anum CBSI3CH:
MIOCJICZIOBATENEHOE, COBMEIICHHOE |
OJTHOBPEMEHHOE.

B | cayuyae cBsI3p TpaHCHOPTHOIO U

CTPOUTCIIBHOI'O IIpOLECCOB MOXXHO

BBIPA3UTh CICAYHOIIUMHA (1)OpMy.]'IaMI/IZ

th :tiH + T, wu T =T,; (20)
t[f =t +T, +AT w 7, =T, +AT
(21)

I'ne:
) th, ottt COOTBETCTBEHHO,

j i
MOMEHTBI Hayaja TPaHCIOPTHOIO
i-Toun

° T -

i MpOAOJIKUTCIIbHOCTD

BBITTOJTHEHHSI TPAaHCIIOPTHOTO
nporiecca;

° T. . -

ij BEJIMNYHHA

OpTraHU30BaHHOTO NepepriBa
MCXKAY HadallaMWd TpPaHCIIOPTHOI'O

N CTPOUTCIIBHOI'O IIPOIECCOB;

. AT - BelMuyuHA TNepepbiBa
MEXy OKOHYaHUEM
TPaHCIIOPTHOTO U HayaJIoM

CTPOUTCIILHOTO ITpo1ecca.

18
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(15)
1 < 1 < 1
TM i max (t) TMi (t) TMimin (t)
(16)
Dove:
e Too (t+75) - tempo i

turnover di veicoli a motore;

e m () - numero di veicoli che
stanno partecipando a ciascun
processo di trasporto;

| calcoli eseguibili sulla scelta razionale
del processo tecnico nella consegna dei
carichi ai cantieri secondo la macro supply
chain dimostrano che un corretto processo
tecnico espresso in tutte le fasi di
collaborazione tra le attrezzature per la
movimentazione di carichi e i veicoli si
possono ridurre i costi di trasporto in
media del 12-16% e, sui tempi d’arresto

delle brigate da costruzione, fino all’8%.

3. Leggi dei processi tecnologici di
trasporto per I'attuazione di una macro
supply chain di fornitura dei materiali
edili

Lo spostamento di carichi dai fornitori al
cantiere, a partire dal primo movimento
dei veicoli, corrisponde ad una minima
richiesta di una quantita di traffico pari a
Q min -

traffico dei carichi viene riscontrato un

Nel processo d’attuazione del

HpI/I IIOCJICa0BAaTCIbHOM BBIITOJTHCHHUH

TPAHCIIOPTHOT'O u CTPOUTCIIBHOTO

MIPOIIECCOB OpraHu3aIiOHHAs ux

B3aUMOCBSI3b pea3yeTcs B IIpoLecce
KOMIIJIEKTaI[u 1 00BEKTOB yTeM
OmmpCACIICHUA BCIWYHUHBLI OINCPCIKCHUA
3aB03a MaTepuajJoB W HU3ACIUNA Ha

CTPOWKM 7., 3aBUCALIEH OT METOHOB

ij?

CTPOUTEIBCTBA  OOBEKTOB,  JIOPOIKHO-
TPaHCIIOPTHBIX ~ YCIIOBHH ¥  CIIOCOOOB
JIOCTABKH.

Haubonpmiee  pacnpocTpaHeHHe B
CTPOUTEIBCTBE Halesna crocob
COBMEII[CHHOTO BBITTOJTHEHHSI
TPaHCIIOPTHOT'O u CTPOUTETBHOTO

nporeccoB. B 3TOM ciyyae gocTaBKa
IPY30B TMPOU3BOIUTCS C OMEPEIKCHUEM
Hayvayia X MOHTaXa.

B ciayyae COBMEIIEHHOTO BBITOTHEHHS
MIPOIIECCOB

BCIWMYHUHAa OICPCIKCHUA

7;; >0 u oHHM OObEIUHEHBI B EIUHbBIA

TPaHCIIOPTHO-MOHTAKHBIN rporecc,

pa60Ta BBIIIOJTHACTCA oo CAUHOMY

TPAHCMIOPTHO-MOHTaXXHOMY TpaduKy.
VBsa3ka

3aK/JIFO4Ya€TCsd B HaAXO0XACHUU

BCJIIMYHMHBI OPraHU3allMOHHOTO II€PCPhIBa

MCKAY HadajlaMu BBITIOJIHCHU
TPAHCIIOPTHOT'O )51 CTPOUTCIIBHO-
MOHTaXXHOTO  MPOHCCCOB Tij , IIOCJIC

KOTOpOro CTpOI/ITCHBHHﬁ mnmponecc 1mpu

3aIaHHOW WHTEHCUBHOCTH TOTPEOJICHUS
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effettivo flusso logistico paria Q .

Assioma 3: ogni opzione, razionalmente
dal

determinazione di

adottata pianificatore, per la
un coefficiente di
traffico ottimizzato da e per il cantiere,
puo essere rappresentata dai flussi di
carico n7 , come:

— Qmin
Q

n , 0<n,<1

b
(17)
Assioma 4: I’opzione - per ogni flusso di
carico - corrisponde alla capacita di

trasporto del carico minimo P che, con

min !
I’attivazione del traffico effettivo da
cantiere viene espresso come capacita
cosi il

effettiva qu , determinando

coefficiente 7 ,, :

(18)
relativa,
delle

performances del processo di trasporto e di

Assioma 5: la produttivita

espressa attraverso 1’attuazione
utilizzazione della capacita del materiale

rotabile, si ottiene moltiplicando i

coefficienti 7 , e 77, .
Assioma 6: il condizionamento di
attuazione del processo di trasporto viene

€SPresso come:

MarepuanoB  (;, OyIeT BBINOIHATCS
HEIPEepPBIBHO INPU HEOOXOJIMMOM 3amace
MaTEepHAJIOB Ha CTPOUTEIBHON IIIOIIALKE
B Ka)KJIbII pacCMaTpUBAacMblii MOMEHT At .
qij-

pasmMeCp 3araca MaTrcpuaioB U

usnenui. PesynpraTom pacuera sBiseTCA

BBISIBJICHUE MHWHUMAJIbHO HeO6XOI[I/IMOl"0

sHadenus ;.
NHTEHCUBHOCTD noTpedaeHus
MaTEepPHUaJIOB 31 5EePi (07071 51

MMPOAOKHUTCIIBHOCTE IIPOLECCOB CBA3AHBI

OTHOIIEHUEM:
T = A (22)
I'ne:
. T -IIPOJIOJKUTENBHOCTD
IpOLECCa, CMEHBL;
o Q - o0veM yKIaaku

JIOCTaBKM MAaTE€pUaJIOB M M3JEIUH,
T,
. q -

YKIIaAKHU JOCTABKHU B CMCHY, T.

HMHTECHCUBHOCTH

3a BpeMA Tij B PC3YyJIbTATC BbIIIOJIHCHUA

TPAHCIIOPTHOTO nporecca Oyzner

BBINIOJIHEH 00BeM paboT, paBHbIA (; 7;;, &
o i-my mporiecey - 0. 3a Bpemst At 00beM
nocraBku Oyner paBeH (; At , a o0bem
YKIQIKH At .

[Tpu

pa3nU4IHON WHTEHCUBHOCTH
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Q b~ de Ky Ty =Puin 'KTMAX Ty
(19)

Dove:
e K,;,K,, - coefficiente di media

aritmetica e coefficiente massimo

di utilizzo  della  capacita

disponibili a rotazione, 0< K, <1,

e T, -tempo trascorso dal veicolo nel

proprio lavoro meccanico.

Queste linee guida possono essere
utilizzate quando si seleziona una
composizione  ottimale di  sistemi

tecnologici di trasporto per le macchine e i

macchinari coinvolti nel processo di
trasporto per la consegna dei “kit di
cantiere di

materiali” e prodotti al

costruzione.

4. Analisi del rapporto tra il processo di
trasporto e le soluzioni organizzative e
tecnologiche di macro costruzione,
usando la supply chain con metodologie
industriali (macro SCM)

Analizzando, secondo metodologia, il
rapporto tra i processi di trasporto e quelli
di costruzione (per l'edilizia industriale di
massa) secondo la formulazione della
macro supply chain, si evidenzia un loro
collegamento di tipo sequenziale e
combinato (esiste anche il tipo simultaneo
che non viene qui descritto).

Nel metodo sequenziale il collegamento

BBIITOJIHCHU A IIpoueCcCcoB YpaBHCHHUA

CBA3U MOI'yT OBITH 3aIKMCaHbI CJICAYIOIIHNM

obpa3zom:
I cnyqaii: T, <T ;
Qij

T = % (23)

Il ciiyyaii: T, >TJ-;
Tiquiij/qui—'_(Ti_Tj) (24)

1 caygait: T, <T;;

Tij A Q. (25)
[Ipennaraemass METOAMKA  TO3BOJISET
HanOosiee OSPDHEKTUBHO IUIAHHPOBATH
CPOKH Havaja u OKOHYAHUS

KOMIIJICKTAalluH 00BEKTOB MarcpuruajiaMu

U U3ICTUSAMH, a TaKKe COCTaBIIATh
paloHaIbHbIE rpaduKu paboThI
aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEICTB. B

pe3ynbTaTe 3TOr0 COKpPAIAIOTCS MPOCTOU
Opurajg Ha CTpOMKax W3-3a OTCYTCTBUSA
MaTepUaloB W TPAHCIOPTHBIX CPEACTB B
OKUJAHUU PA3TPY3KH.

Bemuuuna OIICPEIKCHUA JOCTaBKU
KOMIUICKTOB MaTrepuajioB H I/IS,HGJ'II/Iﬁ Ha
CTPOUKM Tepel HayaloM VYKIATKU WX
UMEeT 3HAYUTeNbHbIE KoJIeOaHUs U
COCTaBJIIET OT OJIHOTO JI0 JECSATH JIHEH.
Takum obpazom, TPaHCIIOPT
HEMOCPEJACTBEHHO U aKTHUBHO BIHSET Ha
KOJTMYECTBEHHBIC u KaueCTBEHHbBIS
MOKA3aTeH JICITeIbHOCTH CTPOUTEIHHBIX

OpraHu3aluii U TEM CaMbIM BO3JIEUCTBYET
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tra i vari processi dell'edilizia puo essere

espresso con le seguenti equazioni:
t;'=t"+T, oppure 7;;=T, (20)

t' =t +T,+AT oppure 7, =T, +AT

(21)
Dove:

e tI', t" - rispettivamente il
momenti d’avvio del i-esimo
processo di trasporto e del j-esimo
processo di costruzione;

e T. - durata del processo di
trasporto;

e .- valore di un'interruzione

ij
dei

trasporto e di

organizzativa tra [l'inizio
processi  di
costruzione;

e AT - valore della pausa tra la fine
del processo di trasporto e l'inizio
del processo di costruzione.

del

processo di trasporto e di costruzione, il

Durante I'esecuzione sequenziale
rapporto organizzativo dipende dalla serie
delle attrezzature complete per il cantiere
da allestire, dovendone determinare il
del

dell’erogazione dei materiali e dei prodotti

valore tempo  nell’avanzamento

da costruzione z.., secondo le modalita

ij?
dei progetti di costruzione, le condizioni
del traffico tra i siti e i metodi di consegna.

Ma il piu diffuso macro metodo di

Ha 3¢ dEeKTUBHOCTD CTPOUTEIHHOTO
MPOU3BOJICTBA.

5 MaremaTudeckoe
MO/IeJTUPOBaHME 3¢ dexTUBHOI

JOTHCTHYECKOM CXeMBbI

Pactymas cinoxHOCTh M AMHAMH3M
[ETIOYeK  IOCTAaBOK  Tpedyer  Oosee
COBpPEMEHHBIX pelieHui
WH(OPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHH.

MaremaTuyeckuii aHaliu3 TPAHCIOPTHO-
TEXHOJIOTHYECKUX MPOLECCOB YKa3bIBaeT
Ha JIOCTaTOYHO BBICOKYIO SHTPONHUIHOCTH
CUCTEM U

JaHHBIX JJOTUCTHYCCKHUX

MO3BOJISIET  BBIABIATH  METOABI €€
CHIDKCHMsSI B 1LEIIX ONTUMHU3ALUU U
YBEJIMUYEHUS JOXOJHOCTH TpoLECca.
Baxneiiimelt  paGotoii  mo  Havalmy
WCIIOJIb30BAaHUIO TEOPUU DHTPONHU MPHU
aHaJIM3€ TEPPUTOPUU CTAIM IMyOJIHMKALUU
VYuncona (Wilson, 1969).

Nnnekc SHTPONUHU I Yuincona
npejcTaBisieT co0oil Mepy BEpPOSATHOCTH
cymectBoBanust O-D matpuiiel, B KOTOpoit
pacnpeieieHue MOTOKOB JIOTMCTHYECKOMN
CUCTEMBI B Pa3/IMYHBIX TOYKAaX SIBISAETCS
TEMU XK€

PaBHOBEPOATHBIM MCXKIOY

TOYKaMM, H, B KOHTCKCTC aHallku3a
OCIOYKKU ITOCTAaBOK B HpOH3BOI{CTB€HHOﬁ
CXEMC 3TOT HMHJACKC YKa3bIBACT HanOoJee
BEPOATHOC JJOTUCTHYECCKOC

pacnpeieneHue.
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costruzione e di trasporto e attualmente
quello combinato. In questo caso, la
consegna dei carichi viene effettuata prima
dell'inizio  dell’installazione e  del
montaggio delle prime impalcature.

Nel caso di processi di costruzione e
trasporto combinati, i precedenti valori
distinti d’avanzamento del processo di

attuazione z;; —0 sono unificati in un

unico  processo  di  trasporto e
d’installazione, attraverso I’utilizzo di un
algoritmo che integra trasporto e
installazione.

Per ottenere un collegamento ottimale tra i
citati processi occorre ricercare il valore
della pausa organizzativa tra I’inizio dei
processi di trasporto, di costruzione e

d’installazione 7, ;,

dopo che il processo di
costruzione, con una data intensita di

consumo di materiali q;, verra eseguito

con i materiali di riserva necessari al

cantiere in un dato momento At, con un

termine q;; - estensione di q; - dato

dalla dimensione dello stock di materiali e
prodotti (il risultato del calcolo sara quello
d’individuare un valore minimo).

Assioma 7: lintensita del consumo di
materiali e prodotti e la durata dei processi

sono legati dall’equazione:

[IpyHIMII SHTPONMU HCIOJIB3YETCS VIS
oIlpefieNieHns, 10 Haubosiee BEPOATHOMN
KOH(QUIypalluy MOTOKOB IIOCTaBOK Tijj, Ty
JIOTUCTHYECKYIO

CXeMmy, KoTopas

00BeINHAET HauOoJIbIIEE YHCIIO
MHUKPOCOCTOSIHMM cUCTeMBI. B "acTtHOCTH,
NPUHIMII ~ DHTPONUH, C  TOMOIIBIO
(GYHKIMHM TPEHJA, MMO3BOJISIET B CUTYyaIlMH
HEMONHOW ~ MHGOpPMAIlMK  ONPEACIUTh
COCTOSTHUE MaKCHUMAJIbHOU YHTPOIHH (HITH
paBHOBECcHs) Kak HauOoliee BEpOSITHOE
COCTOSIHHE JIOTHCTUYECKOH CHCTEMEI.

Jlns

OHTpOIIUA AOCTUTaCT MAKCHUMyMa, KOrja

3aJaHHOI'O quciia COCTOSIHUM

3TH COCTOSTHUS SBIIAIOTCA
PaBHOBEPOSTHBIMHU, TO €CThb B OTCYTCTBUH
OrpaHWYeHUN J000ro poja, U OHA
YBEJIMYUBAETCS C POCTOM HX 4HCIa U
ABIIIETCS MEPOI aTUTUBHOCTH.
CyIecTByIOT NMPOMEKYTOUYHBIE CHUTYALUH
MEXY IABYMsl KpalHOCTSIMM MMUHHMYyMa U
MaKkCUMyMa OIpaHWYEeHMH, yKa3aHHbIE B
KauecTBE HAUTy4IIeHd OIIEHKH.

[IporpaMMa MUHMMH3AIMKU SHTPONUU JUIS
CTPOUTEIILHOTO

MMpoOnu3BOACTBA MOXKET

OBITDH nepeBeieHa B npobaemy
JIMICKPETHOTO BBIOOpa, TMpenmoiarasi, uTo
MEHEeDKep CTPOUTETHHO-
TEXHOJIOTHYECKOT0 Ipoliecca JesaeT CBOU
BBIOOp Cpelu pasiMyHBIX [POrpamm,
OMHCAaHHBIX BEKTOPOM Zj (a HE MEXIy

MCXKIAY MHOIOMCPHBIMU H 0eCKOHEUYHBIMHA
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(22)

%

e T -durata di processo, o del turno;
e Q - 1l

spedizione, consegna dei materiali

Dove:

volume d’imballaggio,

e prodotti, espresso in tonnellate;

° q -
consegna per turno, in tonnellate

intensita d’impilamento di

per turno.
Durante il periodo ;;, a seguito del
processo di trasporto, verra effettuato un
volume di lavoro sull’i-esimo processo nel

cantiere, uguale a q; z;; .
Nel tempo At il volume della fornitura

sara uguale a qg;At e il volume

d’imballaggio sara dato da q ; At .

Assioma 8: le equazioni di vincolo, con le
intensita diverse di realizzazione del

processo, possono essere scritte come:

Casol,per T,<T;:
f="% (23

Caso llper  T,>T;:
715 =0,;Q; /6, Q +(T,—T;)(24)

Caso lll per  T,<T;:
7, =09 (25)

L 9,Q

Il metodo proposto rende possibile I'avvio

PEIICHUSIMHU ).

W nuckpeTHOE pelIeHHEe MOXKET OBITh

NPOAHAIN3UPOBAHO c MIOMOIIBIO
YKOHOMHYECKOTO CTaHJAPTHOTO
alITOpUTMa, a/IalI THPOBAHHOTO K
npobiieMam JTUCKPETHOTO BEIOODA,
OPUHATOrO  JUIs  3aJa4  JUCKPETHOU
BBIOOpA.

Jdus  Teopum  BbIOOpa  MEHEKEpa
CTPOHTEIBHOTO HPOM3BOJICTBA,

IPWIOKEHHOTO K MOJAJIbHOMY BBIOOpY,

CTOUMOCTh  MPHHITOTO  MEHEHKEPOM
pemienuss C B pesynbTare BbIOOpa H3 |

BapHUaHTOB OTPENIEISIETCS KaK (yHKIIUSA:

Cin = f(2i,5n) (26)
I'ne:

° Zj ABJISIETCA BEKTOp
CTOMMOCTH aJIbTEPHATUBHOT O
BbIOOpA B TPaHCIIOPTHO-
CTPOUTENBHON CHCTeMBI, U Sy
SIBJISIETCS BEKTOPOM
XapaKTEPUCTUKHU YIpaBJICHUS

MPOU3BOJICTBOM, KOTODBIM Takxke
coniepkuT N (MHOKECTBEHHOCTh) U
X (¢ X, w™arpuneit arpuOyToB
Pa3NMYHBIX ANBTEPHATUB, CPEIU

KOTOPBIX BBIOUpAET MEHemKep N).
Y4uThIBasE TOJNBKO ABE albTEPHATHUBBI U
mpearnonaras, 4To CilIy4aiHble OIIUOKU
pacripeieieHbl He3aBUCHMO M pAaBHOMEPHO
B COOTBETCTBHHM C pacmpeesieHueM

['ymGens,  MoxHO  chOpMyIHpPOBATH
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di una pianificazione logistica di cantiere
piu efficace, nell’ottica di dotare i cantieri
di set completi di oggetti materiali e
prodotti, cosi pure come di pianificare,

ottimizzandoli, gli orari di attivita dei

veicoli.
Come risultato, le brigate di lavoro
sopporterano minori tempi d’inattivita

durante la costruzione, tempi spuri dovuti
alla mancanza di materiali e di veicoli in
attesa dello scarico.

L’avanzamento - in quantita temporali -
nella consegna dei materiali e dei prodotti
nei cantieri, prima del loro montaggio,
presenta, allo stato naturale del processo,
delle variazioni temporali significative che
vanno da uno a dieci giorni. Cosi, il
trasporto, direttamente e attivamente,
influenza la quantita e la qualita del
processo organizzativo di costruzione, e
incide, quindi, sull'efficienza complessiva

della produzione edilizia.

5. Una modellazione matematica per

una scheda logistica efficace:
I’approccio entropico

La crescente complessita e il dinamismo
della macro supply chain da cantiere
richiede le piu moderne soluzioni
tecnologie dell'informazione, che nascano
da una visione entropica e globale del

problema delle costruzioni.

IPUHATOC  MEHEDKEPOM  PELICHHE B
pamkax OHMHApHOW MOJENU, a HUMEHHO,
JIOTUT-MOJECIIN.

VY4uTBIBas, YTO POCT CTOUMOCTH SIBJISETCS
HEraTUBHBIM

dakTopoMm, BEpOSATHOCTH

TOrO, YTO MEHEIKEP TPAHCHOPTHO-

TEXHOJIOTMYECKOro Ipoiecca N BbhIOEpET

aIbTCPHATHBHOE pEIICHHE | BMECTO |
MO’KHO BBIPa3sHTh (hOPMYJIION:
p . = exp[C(zj,Np)| 27)
" explc(zjNy)]+explC(zi,Ny)]
u:
Pri = ] (28)
1+ exp[C(z;,Nn)—C(2j,Ny)]
Jlost MareMaTHYeCKOTO OIMCAHUS

TPAHCHOPTHO-TEXHOJIOTHYECKOT0
nporecca MpeAroIokiuM, 4TO CHCTeMa S
Moxer Haxomutes B | (i=1,..,n)
pa3MUYHBIX COCTOSHHSX. PaccMoTpuM ee
COCTOSIHUE B HEKOTOpbIE JUCKPETHBIC

mMomeHThl Bpemenn t, (K=1,..,K). Ecimm

cucremMa B MOMeHT {, HaxoauTcs B

COCTOSTHMU |, TO B CIEAYIOUIHA MOMEHT

tc,;, OHa C KaKOW-TO BEPOATHOCTHIO

MOXKET TIEPEUTH B JIF0O0E U3 1T BO3MOXKHBIX
cocTossHMWA. BeposTHOCTM mnepexona wu3
OJIHOTO COCTOSIHUSL B JIPYroe INpeaCcTaBUM

BekTOpoM Pi=Piy,...Pjj,..., Pin,

I'ne:
. P BeposTHOCTH mepexoja u3
OJTHOTO COCTOSIHUSA | B COCTOSIHHE |.
I[Ipy »o5TOM [MODKHO  COOIOIATHCS
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L’analisi computazionale dei processi
“trasporto-tecnologico” da cantiere indica
abitualmente un’entropia abbastanza alta
di questi sistemi quando questi non
vengono pianificati, per cui & necessario
identificare dei metodi per ottimizzarne la
redditivita.
Importanti lavori sull'uso dell’entropia
applicata all'analisi del territorio sono stati
pubblicati da Wilson (Wilson, 1969).
L’indice di entropia di Wilson & una
misura di distribuzione, in presenza di
matrici O-D, con cui i flussi di un sistema
logistico integrato di distribuzione dei
prodotti, in vari punti del cantiere, si
computano come probabili tra gli stessi
punti; nel contesto dell'analisi di macro
supply chain del sistema di produzione
edilizia con caratteristiche industriali,
Iindice di Wilson indica la distribuzione
logistica integrata piu probabile.

II' principio dell'entropia viene utilizzato
per determinare lo schema logistico
integrato che unisce il maggior numero di

microstati del sistema, inteso come la

configurazione pil probabile di
alimentazione Tj;.

In particolare, il principio di entropia,
utilizzando la funzione di tendenza, tratta
situazioni  d’informazioni  incomplete
necessarie per determinare lo stato di

massima entropia (0 di bilanciamento)

YCJIOBHE:

n

Zpijzl

j=1

(29)

OTMeTuM, 4YTO TPHHIUI  SHTPOIIUH,
KOTOpask MO3BOJIIET ONPENEIUTh Hauboee
BEpOSATHYIO KoH(purypamuio motokos Tij,
NPEJCTABISIONIYI0 M CBS3BIBAIOIIYIO

HAMOONbIIEe  KOJNMYECTBO  MHKPO-
COCTOSTHUU CHUCTEMBI, MOXKET 6BITI) OIINCAaH
CIICTYFOIIAM BHIPAKCHUCM:

2.0, = XjDj= X X;Tyj =P

rie:

(30)

o P npencrasisier  coboi
KOJINYECTBO CHOCOOOB, B KOTOPBIX
OTJE/IbHbIE IOTOKM MOTYT OBITh
OTHECEHBI K MaTpule Tjj;

npeanonaras P = T.

AHQJINTUYECKOE BBIPAXKEHUE CHUCTEMHON

SHTPOIINHU OMPEACIIACTCA COOTHOILICHUEM:

H, ITIOCJIC BBCACHUA H606XO,[[I/IMBIX
OFpaHquHHﬁ, CBA3aHHBIX C

MMPOUCXOKIACHUEM JIOTUCTHYECKON CXEMBI
(32), ee 33) wu

Ha3HaAa4YCHHUEM

OKOHYATENIbHONH  00IIell  CTOMMOCTBIO
tpancnopTupoBku C (35), yuuTbiBas, 4TO

Tij > 0, nmeem:

YTy = 0; (32)
YXiTij = D; (33)
2ixjCyTy; =C  (34)

3HaueHue eAWHOW KOoH(pUTypamuum Bcex
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come lo stato piu probabile del sistema
logistico.
Per un dato numero di stati di sistema
I’entropia € massimizzata quando questi
stati sono equiprobabili, cioé senza
restrizioni di alcun tipo; cosi I’entropia che
aumenta con l'aumentare del numero di
flussi ed & misura di additivita.
Le situazioni intermedie tra i due estremi,
un minimo e un massimo, vengono
previste come la migliore stima.
Il programma di minimizzazione della
produzione di entropia per la costruzione
edile puo essere trasferito al problema
della scelta discreta, supponendo che il
gestore del processo di costruzione renda
la scelta tra i vari programmi descritti con
il vettore z; (piuttosto che tra soluzioni
multidimensionali e infinite).
La soluzione discreta pu0 essere analizzata
utilizzando I'algoritmo economico
standard adattato ai problemi di scelta
discreta.
Utilizzando la teoria delle scelte discrete
applicate alla scelta modale da parte del
pianificatore del cantiere, il costo C della
soluzione adottata, dovuto alla selezione
tra i-esime opzioni, & determinato da:
Cin = f(2i,Sn) (26)

Dove:

e 7 e un vettore del valore della

scelta alternativa nel sistema del

BO3MOXXHBIX ITIOTOKOB Tij OIIpCACIIACTCA

byHKIIUN

SHTPOIIMH, TO €CTh, KOrjaa, As Tij:

myTeM MaKCHUMH3allun

T;j = A;.B;.0;.Dj e P (35)
rac:
A;= 1/%;B; .Dje Py (36)
u:
B;= 1/%;A; .0;e P (37)
C y4€TOM TOI'0, 4TO:
L4 ﬁ ABIIACTCA MHOXHUTCIIEM

Jlarpanyka, KOTOpBIM CBs3aH C
OTpaHUYEHUEM TPAHCIOPTUPOBKU
10 CTOUMOCTH;

a TakKoKC€ TOIO0, 4TO:

o Oi otpaxkaer  pa3Mepbl
JIOTUCTUYECKOHN CUCTEMBI;

o D; saBngercas  obbeMoM
TPYZAO03aTpar;

) Cij - MaTpuIa
TPaHCHOPTHBIX pacxomoB "
JIOTHCTUKH;

. Tij - MaTpuIa HanpaBIeHHAN

JIOTUCTHYECKUX ITOTOKOB.
Kpome Bo3Mymarommx BO3AEHCTBHIM Ha
paccMaTpuBaEMyl0 CUCTEMY OKa3bIBaeT
BIIUSIHHE u OpraHU3alOHHO-
TEXHOJIOTHYECKHUE pemenus,
BBICTYIIAIOIIUE B KAYECTBE YIPABIAIOLINX
Bo3neiictBuil. Kaxkmomy cocrosHuiOo |

COOTBETCTBYET HEKOTOPBIH Habop

OpTraHru3allMOHHO-TEXHOJOTHYCCKUX
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trasporto e costruzione, e S, é il
vettore delle caratteristiche di
controllo di logistic supply chain,
che contiene anche N (una
pluralitd) e X (con matrice X, di
attributi delle varie alternative n,
tra cui il pianificatore seleziona).
Per semplificare, considerando solo due
alternative e assumendo che gli errori
casuali siano distribuiti indipendente e
in conformitd con la
Gumbel,

formulare la decisione presa dal gestore

uniformemente
distribuzione  di possiamo
come parte del modello binario, vale a dire
un modello Logit.

Considerando che I'aumento del costo e un
fattore negativo,
del
“trasporto-tecnologico” n

la probabilita che il

pianificatore processo  logistico
scelga la
soluzione alternativa i-esima invece che la
j-esima puo essere espressa dalla formula:

exp[C(zj,Nn)]
exp[C(z,Ny)]|+explC(ziNp)]

Pni = (27)

1

Py = (28)

1+ exp[C(zi,Nn)—C(z,Np)]

Per una puntuale descrizione matematica
del

supponga che il sistema S possa venire

processo “trasporto-tecnologico” si

discretizzato nell’insieme | (coni =1, 2...,
n) dei diversi stati.

Consideriamo alcuni dei suoi stati nei

pemenuii wim crpareruit  C.” (oc:l,...r),

KOTOPBIC HCO6XOI[I/IMBI A1 IpUBEACHUA

CUCTEeMBI B 0ojee  palMOHAIBLHOE
COCTOSTHHE.
O003HaYMM  BEPOSITHOCTH  TEpexoa

paCCManHBaeMOﬁ CHCTEMBI U3 COCTOSHUSA

i B cocrostaue j kak P”ij mpu crpareruu

oc. JlomycTMM, YTO KaXIbld TaKOH

nepexon CUCTCMBI COIIPOBOKAACTCA

HOJIy4eHHEM HEKOTOPOro 10X0/1a
r,(i=1..n) (j=L...n) (x=1...7)

(38)
Kaxnas u3 3THX cTpareruii cBs3aHa c
ONPENICJICHHBIMM ~ 3aTpaTaMu, TO €CTb
"HeHOU" NOCTHXKEHUS LeNu. DTy LEHY CO
3HaKOM MHHYC MOXXHO CYMTAaTh J0XOJ0M

cucteMmsl. B Takom cjrydgac CpC)IHI/Iﬁ J0X04

oc

q; » KOTOpLIfI MOKCT HOJYUYUTH CUCTCMaA

3a OJMH [mar mnOpd BbBIXOAC U3 i-ro

COCTOSAHUA C MPUMCHCHUCM CTPATCTUH oC,

paBeH:
o n
q; = Z P (39)
j=1
IMonupri OXKHUJaeMBbI I0XO0]I pU
OIITUMAJIbHOM YIPaBIAIOLIEM

Bozzeicteun Di(K) MoxHO ompenenuTs ¢

moMouIbro CJICAYIOMECTIo COOTHOICHU !

Dk, =max {qloC + Z Ri D (k)
i
(40)
I'ne:
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momenti discreti tk (K=1,..,K).
Se il sistema t, si trova nello stato i-
esimo e il successivo momento e t,,, con

una certa probabilita esso puo trasferirsi in

qualsiasi degli n stati possibili. Le
probabilita di transizione da uno stato a un
altro viene rappresentata da un vettore di
probabilita dato da P; = Py, ... Pij, ..., Pin,
laddove P rappresenta la probabilita di
transizione da uno stato i allo stato j.
Questa condizione deve essere soddisfatta

secondo 1’equazione:
n
Z Rj=1
j=1

In generale, va osservato che il principio

(29)

di entropia, che consente di determinare la
configurazione dei flussi pit probabili Tj;,
che rappresentano e collegano il maggior
numero di micro-stati del sistema, puod
essere descritto dalla seguente espressione:

20, =XiDj=%;%;T;j =P (30)
Dove:

e P - rappresenta il numero dei modi
in cui i singoli flussi possono
essere assegnati alla matrice Tj;;

assumendo che P =T.

L'espressione analitica dell'entropia del

sistema é data dalla ben nota equazione:
S(Ty;) = T 11 Ty (31)

delle

limitazioni, associate con l'origine del

Dopo lintroduzione necessarie

° D BEJIWYHHA  J0XO0]a,

i
3aBUCALLASL OT COCTOSIHUSL CUCTEMBI
u IIPUHATON cTpaTeruu

YIIpaBJICHUS.

O6o3naunm D,

HOMEp CTpATErHH,
KOTOPOW HEOOXOAMMO MPUICPKUBATHCS
pH TEPEXoje CUCTEMBI M3 i-r0 B i+1-e
TOOUTHCS

COCTOSIHUE, YTOOBI

MaKCHMAaJILHOTO JI0X0[a Di(k) . Pemenue

3aJa4ud COCTOMT B HaXOXJICHHHU BCEX

D npu k=(1...m) u i=(1...n). Pacuer

i(k)
OCYILIECTBIISIETCS B cienyrouein
nocneaoBatenbHOCTU: 10 Qopmyne 40

BBIUMCIISICTCS BEJIMYMHA BCEX 3HAUYCHUU

q, ; Di(0) mpHHEMAETCS PABHBIM HYIIO;

Di(1) mpupaBHuBaeTcs max qiq , TO €CTh

MMOCJIC IICPBOTO IIara NpUHUMACTCA TaKas

cTparerusi, KOTOpas obecrieunBaeT
MaKCUMaJbHbIMH a0xox; mo ¢opmyne 40
BBIUMCIISETCS  BEJIMYMHA  JOXOJa Ha
KaKJOM TOCJENYIOIIeM JTale aHalu3a U
BbIOMpaeTcs cTparerus, o0ecreunBaroas
HauOOJBIINI TOXO U T.1.

ITpumep BbIOOpa ONITUMAaJIbHBIX
OpraHU3allMOHHO-TEXHOJOTUYECKUX
pEelIeHN, TPUHUMAEMBIX JIMHEHHBIMU
MH)KEHEPHO-TEXHUYECKUMHU PaOOTHUKAMHU
Ha  CTPOUTEIBHBIX

IUIOMIAJIKaX, TIpH

HUMUTAIIlMOHHOM MOACIINPOBAHUUA

TPAHCIIOPTHOI'O IIpoHecca pacCYUTaH C
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sistema di logistica (32), con il suo scopo
(33) e con un costo totale finale di
trasporto C (35), dato che Tj; > 0, si ha la

sequenza:
2T = 0; (32)
2iTiy; = D (33)
2ijCTy; =C  (34)

Il valore di una singola configurazione di
tutti i possibili flussi Tj; viene determinata
massimizzando la funzione d’entropia,

cioé quando, per Tj:

T;j = A;.B;.0;.Dj e™ P (35)
dove:

A; = 1/%;B; .Dje Py (36)
e:

B;= 1/%;4A; .0,e7 Py (37)

considerando che:

e S - ¢ il moltiplicatore di Lagrange,
che é collegato con la limitazione
del trasporto dal punto di vista del
suo costo;

e che:
e O

sistema logistico;

riflette la dimensione del
e D; é laquantita di lavoro;
e Cj - la matrice dei costi di trasporto
e della logistica;
e T;j - la matrice delle aree dei flussi
logistici.
A parte gli effetti disturbatori “naturali”

sul sistema logistico integrato di cantiere,

MTOMOIIBIO CIIEIUATBHOW MPOrpaMMbl Ha
OBM.

Jloruka pemenust 3agaud  CBOJUTCS K
cnenyromiemy. Ilo mporpamme B camom
Hayvaje BBOJMTCS MaKCHMaJIbHOE
3HaueHue K, npu nepBoMm mare K=/ u
MIEPBOM COCTOSIHUM CHUCTEMbI 1=1 JaHHOTO
mara BBOJSTCS TIOKa3aTelId BEPOSITHOCTH
MpEeANoJaraéMbIX JIOXOJIOB M 3aTpaTr NpH
pPa3IMYHBIX  CTpATErusiX  yIpPaBIICHHUS.
3areM, IIOCIIEA0BATEILHBIM H3MEHEHUEM

oc or 1 1o 7 mwot 1 no N onpenenstoTcs
BEJIMYMHBI JOXOa ri‘}c U CpeaHUi J0XO0J

oc

g, . bmarogops sroil  omeparum,

MMOJIy4JaroTCd BCC€ PACUCTHBIC BCIMYMHBI

npu IEpBOM COCTOSAHHUH CHUCTCMBI.

Crnenyronuii aTan pacyeTa 3aKJIFOUaeTCs B
oc
BbIOOpE BEITMUMHBI CPEAHErO A0X0Aa (; .

Ot peajmm3anuun IMPOU3BOAATCAH

noCICa0BaTCIbHBIM CpaBHCHHUEM

oC
3HAYCHUM CPEOHETrO A0xoda (; IpH BCEX

CTpaTerusax YIPABIICHUS IIEPBOTO

coctodHust cucreMbl oc < 7. Kaxmoe

oc
IpeabIayIlee 3Ha4eHUEe (; CpPaBHUBAECTCS

C MOCJICAYIOIIUM. Eciu HOBOE 3HaueHUeE

oc

CpCaHLCTO J0xoJa g; OoJIbIIIe

MPEeABIAYIIEr0, TO OHO CTHPAeT 3TO

MIPEBIIYIIEE, CTAHOBSACh MaKCHUMAJIbHBIM.
IIpu

OIPCACIICHUU MAaKCHUMaJIbHOI'O
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influenzano, certamente, il sistema stesso,

le soluzioni organizzative e quelle
tecnologiche, che fungono anche da azioni
di controllo.

del

corrispondono una serie di soluzioni o di

A ciascuno stato i sistema

strategie organizzative e tecnologiche

C/ (oc=1,...7)

che appaiono come

necessarie per (ri)portare il sistema in uno
stato piu efficiente.

Allora, possiamo indicare la probabilita di
transizione del sistema dallo stato i allo
stato j come P”i; nella strategia oc.

Si supponga, ora, che ogni transizione
dello

accompagnata da un profitto d’impresa del

stato di sistema sia pure

tipo:

(38)
Ognuna di queste strategie comporta un
costo, che & similmente un "prezzo" per lo
scopo finale. Questo simil “prezzo”, preso
con  segno  negativo,

pud  essere

considerato come il “reddito” del sistema.

In questo caso, il reddito medio qioc che si

puo ottenere dal sistema in un solo
passaggio, al momento di lasciare lo stato

i-esimo con la strategia oc, risulta:
o n
oC oC
q =2 NP
j=1

| totali dei ricavi attesi, con le azioni di

(39)

3HAYEHUS U3 CPEAHMX JI0XOZ0B MaX qim
Opyd [EPBOM COCTOSIHUM CHCTeMbl =1
o0ecrieunBaeTcsi Iepexoa KO BTOPOMY,
TPETbEMY U T.JA. COCTOSIHUAM CHCTEMBI J10
T€X TOp, TMOKa BBINOJIHACTCS YCIOBUE

i < N. Ilpu kaxxq0OM HOBOM COCTOSIHUU

CHUCTEMBI BBOJSATCS CBOM BEPOSTHOCTH,
nperoiaraeMbie JIOXObI M 3aTparhl MPH
Pa3IMYHBIX CTPATETUsX ympasieHus. [Ipu
KOKJIOM HOBOM Illare XOJ pacyeTa
MOBTOPSICTCSI, TO €CTh OH HPOHU3BOJUTCS C
YYETOM BCEX COCTOSHUM CHUCTEMBI, B
KOTOPBIX OHA HAXOJMTCS HA JTAHHOM IIare.
B pesysnbrare ONpenenstoTcsi BEIWYHHBI
[OJIHOTO  JI0X0Ja CHCTEMBbI IpH  €e
Pa3IMYHBIX COCTOSHHSX, C HApacTAIOUIIHIM
UTOTOM TI0 KQXKJIOMY IIary, 4To MO3BOJISIET
NpUHUMATh  Haubojiee  pallOHAIbHBIC
OpraHU3aIMOHHO-TEXHOJOTHUECKUE

pemenusi. Takum oOpa3om, Il OKa3aHUs
MOMOIIK MpodecCHoHalla B BO3MOXXHOCTH
Oornee OBICTPO MPUHUMATH ONTHMAJbHBIE
JIOTUCTUYECKHE pereHuUsI
WHPOPMAIIMOHHAS TEXHOJIOTHS, B TOM

9guciae € TOMOINBIO  JIOTUT-MOJETIH,
MO3BOJISIET MOJXYYUTh JIOCTYI K OOJBIIOMY
ObICTPO

KOJIMYCCTBY JaHHBIX,

aHAIM3UPOBATh 9TH JTaHHbIE, u
MCIOJIb30BaTh 3Ty HHGOpPMAIUIO, YTOOBI
OIPENEIUTh HAWIYYIIHW Kypc IEHCTBHU
JUIA  KOHKPETHBIX OOCTOSTENIbCTBAX M

CBOECBPEMEHHO M THOKO pearupoBaTh Ha
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controllo ottimale Dj(K) possono essere

determinati  utilizzando la  seguente

relazione:

e D .-

i che

valore del reddito,

dipende dallo stato del sistema e

dalla strategia di gestione adottata.

Sia ora D;, il numero di strategie da

seguire quando il sistema transita dallo i-
esimo stato allo stato i+1 per ottenere il
massimo profitto D, -
La soluzione del problema consiste nel

trovare tutti D, , quando k = (1 ... m) e

peri=(1...n).
Il calcolo viene eseguito nella seguente
sequenza:

e dall’equazione

(40)  vengono

calcolati i tutti valori di qim ;
e Dj(0) viene preso come nullo;
e Dj (1) risulta pari a maxqim,

reddito medio dopo una prima fase.
Qualora venga rilevata la strategia che
fornisce la maggior parte delle entrate, si
procede calcolando il valore del reddito a
ogni successiva fase di analisi in base
(40) consente di

all’equazione che

HU3MCHAIOMIYIOCS CUTyallulo, T.C. Ha JII000€e

BO3MO)XHO€ COCTOSIHUE JIOTMCTUYECKOU
CHUCTEMBI.

6 Pa3zpa6oTrka onTHMAaJbHOIO
rpapuka padoTsl

ABTOTPAHCNOPTHBIX CPEACTB
B kaudecTBe mnpumepa peanuzanuu

0611_[61"0 ajJjropurmMa MOIACIHUPOBAHUA

TPaHCIIOPTHOTO mporecca
paccMaTpuBaeTCs METOJ  pa3paboTKu
ONITUMAJIBHBIX rpauKoB
aBTOTPAHCIIOPTHBIX CpeAcTB u
rpy3onoabeMHBIX MCXaHHU3MOB B
TeueHue paboyeld CMEHBI C LENbIo
OpraHM3aliyl  €IUHOTO  TPAHCHOPTHO-

MOHTa’XXHOro Iiponecca 1o 4YaCoBOMY

rpaduky.

3amaua  dopMmynupyercs  CIEAYIOIIUM
obpazom. Hmeercs rpynma 3aBOAOB —
MOCTABIIMKOB COOPHBIX KEI€300€TOHHBIX
m3nennit. Ha Kakmom 3aBojie MMEIOTCS
CKJIaJIbl TOTOBOM TMPOAYKIIMM U ITYHKTBI
norpy3ku. PaccrosHre OT 3aBOJOB 0
00BEKTOB CTPOUTENHCTBA MOXKET OBITh
MoHTa)XXHBIC

Ppa3JIMIHbIM. pa6OTBI

MIPOU3BOJIAT HEIOCPENCTBEHHO c
TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB NPU YEITHOYHOM
croco0e JTI0cTaBKU COOPHBIX KOHCTPYKLUA,
KOTJla OZIMH aBTOMOOUJIb-TATaY paboTaeT ¢
HECKOJIbKUMU CMEHHBIMU

nonynpunenamu. K MoMeHTy NpuObITHS
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scegliere proprio la strategia che fornisce

la maggior parte delle entrate.

L’approccio computazionale di scelta dei

set organizzativi e tecnologici nella
simulazione del processo logistico
intergato  di  cantiere, al fine di
massimizzarne il  reddito, si  puod

implementare mediante la progettazione di
un software di modelling matematico
dedicato, i cui step sono i seguenti:
Nell'ambito del programma, introdotto
all'inizio il valore massimo K, con il primo
step a K =1 e il primo stato fondamentale
del sistema a i = 1, s’introduce un valore
di probabilita stimata dei ricavi e costi in
varie strategie di gestione.

Inoltre, con il cambiamento graduale o da

1al re da 1 a N vengono determinati i

valori del reddito r;;e il reddito medio

Per questa operazione vengono

qim .
calcolati tutti i valori ottenuti nel primo
stato del sistema. Il passaggio successivo &
quello di selezionare il valore del reddito

medioq,”.

A questo punto, ogni valore precedente
q, viene confrontato con il successivo,
attraverso un confronto seriale omogeneo
dei valori del reddito medio qim, per tutte

le strategie di gestione del primo stato del

MaHeJIeB03a Ha MOHTAXHYIO IUIOMIAJIKY
M3IENNST C ONHOIO M3 HMEIOIIUXCA TaM
TIOJTYIIPULICTIOB JIOJKHBI OBITH MOJIHOCTHIO
CMOHTHPOBAHBI C TEM, YTOOBI TATa4 MOT
CBOOOIHBIN

3a0paTh 10X

HOTPY3KY

TIOJTYTIIPULIEIL. KommmuectBo €IMHULI

aprorpancnopra N, HeoOxoaumoe st

BBITIOJTHCHUS. ~ TIEPEBO30K, 3aBHCHUT  OT
KoimuecTBa 00bekTOB K, KommuecTBa
3aABJIEHHBIX C KaXJI0TO o0BeKTa

TPaHCIIOPTHBIX ~ KOMIUIGKTOB N, U
BPEMEHHU pefica OT 3aBOJIOB 10 CTPOEK t
TO €CTh:

N(k, ne, t,) (41)

B cootBercTBHU C HpHHHTOﬁ TEXHOJIOTUEH

MOHTa)Xa  COCTaBJISIIOTCS ~ 3asBKU  Ha
JIOCTaBKYy KOHCTPYKIMH 1O  KaXIOMY
00bekTy. 3asBKa Ha  IOCTaBOYHBIH

KOMILJIEKT, BKJIIOYAeT B ce0sl OT/ENbHbIE
TPAHCIOPTHBIE KOMIUIEKTHI. [Ipm 3TOM

HEOOXOIMMO YYEeCTh BpeMs MOHTaXa
KaXJIOTO TPAHCIIOPTHOTO KOMILIEKTa. 3a

HHTCPBAJI BO3MOKHOH ITOCTAaHOBKM IIOJ

HIT

3arpy3Ky TPAHCIOPTHBIX CPEICTB Ty
HIT

IPUHUMACTCS TIEPUOJL BPEMEHH T\ ip, B

TCUCHUU KOTOpPOTO MOXHO Ha4yaTh

obecrieunBas 3TOM

IIOTPY3KY, pu
CBOEBPEMEHHYIO JOCTaBKy Ha MOHTaX.
BO3MOKHOU

Bennuuna HHTCpBAJIa

IIOCTAaHOBKHM aBTOMOOMJIEH IOA 3arpys3Ky

HIT
TPaHCIOPTHOI'O KOMIUJICKTA 7 im 3aBUCHUT
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sistema o« < 7.

Se il nuovo valore del reddito medio q,”

risultasse piu alto rispetto al precedente
quest’ultimo verrebbe assegnato in luogo
del precedente ed esso diventerebbe il
valore massimo di step.

Nel

determinare il valore massimo del

reddito medio max ¢, del primo stato i =

1 si

computazionale al secondo, terzo, ..

prevede il  trasferimento
., -
stati del sistema fino a quando non sara

stabilita la condizione i < N.

Per ogni nuovo stato del sistema si
assegnano le rispettive probabilita, e le
proiezioni di ricavi e costi sotto strategie
di gestione diverse e a ogni nuovo step il
corso del calcolo verra iterato.

Infine, si determinano i valori del reddito
complessivo del sistema nei suoi vari stati,
con un totale cumulativo per ogni passo, in
modo da poter rendere piu razionali le
soluzioni logistiche, organizzative e
tecnologiche.

Con 1’uso del modelling computazionale
attraverso la programmazione informatica
e l'utilizzo di un modello matematico
Logit, dovendo necessariamente accedere
a grandi database, si possono analizzare
dati nei

rapidamente i contenuti

datawarehouse nell’ottica di elaborare

queste informazioni per determinare la

oT KOJIM4YEeCTBa IMOJIYIIPHUIICIIOB Ha

MOHTQXHOM Iomanke. /st opranuzanuu
KaX/I0T0 aBTOMOOWIIe-peiica Tpedyercs
OIPEIEIIUTh i-ro

Ha4daJio IIOTPY3KHU

TPaHCIIOPTHOI'O KOMILICKTA. Honaraﬂ, qTo
Hadalio

IIOTPY3KH  paccMaTpUBaEMOI0

aBTOMOOMIIE-pelica COBIAAAeT C HAYaJIOM

€0 MHTCPBAJIa BO3MOKHOM ITOCTaBKH 1104

HIT

kIl
L < Thim

TO €CTh

MOTPy3KY,
OIIpCACIIAOT C€CTh JIU CBO6OI[HEUI TOYKa
MOrpy3Kn Ha CKJIaAC B 3TOT MOMCHT, TCM

CaMbIM IIPOBCPACTCA YCIIOBUC!

tym <t,"" (42)

I'ne:
° t;n - BpeMms, HauMHas C
KOTOpOIO Ha  CKJIAJe MOXKHO

HAYMHATH TOTPY3KYy TpedyemMoro

TPAHCIIOPTHOT'O KOMIUJICKTA.

Brimonnenue 3toro YCJIOBHA TIO3BOJIACT
BBIACIIUTD HCO6X0,Z[I/IMYIO TOYKY IIOTI'PpY3KH
Ha CKJIaac H Sa(bHKCHpOBaTB BpeMs €€

ocBoOOKeHus, pasHoe t,, +t; . Eciu

9TO YCJIOBHUC HE BBIIIOJIHACTCA, TO HaIo
IMPOBEPUTH BO3MOKHOCTE Ha4ajla IMOrpy3Knu

paccMaTpuBacMoro TPAHCIIOPTHOT'O

KOMIIJICKTa A0 KOHIIa HWHTCpBAJIa

BO3MO)XHOM MOCTaHOBKH aBTOMOOWIISI MO
Kl
3arpy3Ky 7y p7jm TO €CTh MPOBEPUTH JPYroe

K11
t < TKHjm!

YCJIOBHUE: qm = ITO3BOJIAIOIICE

34



Working papers SIET 2015 — ISSN 1973-3208

migliore linea operativa di cantiere, vale a
dire, per ogni possibile stato del sistema
logistico.

6. Lo sviluppo di una scheda logistica
con gli orari ottimali per i veicoli
dell’algoritmo

Per la realizzazione

generale di simulazione del processo
logistico di trasporto, al fine di organizzare
un processo di trasporto e d’installazione
unificata sul grafico orario, viene qui
proposto un metodo per la determinazione
degli orari dei veicoli e del macchinario da
sollevamento durante il turno di lavoro.

Il problema viene formulato come nella
seguente ipotesi.

Un gruppo di fabbriche sono fornitrici di
prodotti prefabbricati in calcestruzzo. A
ogni impianto, si assegnano le scorte di

prodotti finiti e i punti di carico. La

distanza dalla fabbrica ai siti di
costruzione potrebbe anche risultare
differente  (anisocrona). Il lavoro

d’installazione e di montaggio del prodotto
da costruzione si realizza direttamente dal
trailer quando il metodo di consegna del
prefabbricato avviene tramite navetta,
ovvero quando un auto-camion viene a
lavorare con diversi trailer intercambiabili.
Al momento dell’arrivo sul luogo di
montaggio dei prodotti prefabbricati, uno

dei semirimorchi esistenti dovrebbe venire

BBIJICJIUTh HEOOXOJUMYIO TOUKY MOIPY3KH
Ha CKJIaJie U 3a()MKCUPOBATH BpeMsl Havaja
orpy3ku Ha Heu. Ilocie 3TOro MOXKHO
HePeXouTh K KOPPEKTUPOBKE

IMOJIY4YCHHOI'O BPEMCHH Hadajla IIOTPY3KH

knm
t()

B 3aBHCHMOCTHU OT HaJIW4usia

CBO6OI[HBIX IIaHCJIICBO30B. BpeMH Hadalia

NOTPY3KH  TPAHCHOPTHOIO  KOMILIEKTA

knm
to

CpPaBHUBAETCSI BPEMEHEM IPHOBITHS
Ha 3aBOJ] T€X MAaHEJIEBO30B, KOTOPHIE YKe
paboTaroT Wi JOJKHBI paboTath B ATY
cMeHy. JlanbHeWni TOPAIOK JE€WCTBUM
3aBUCHUT OT BBIOOpA OJTHOTO M3 BO3MOKHBIX
JIOTUYECKUX BapPUAHTOB JIOTUCTUYECKOMN

CXEMBI. HpI/I 3TOM HGO6XOIII/IMO YUUTBIBATDH

CPCOHIOI0 MPOAOJIZKUTCIBHOCTE HNPOCTOCB

ABTOTPAHCIIOPTHBIX CpCACTB,
rpy30noabEMHBIX MCXaHHU3MOB n
CTPOUTCIIbHBIX pa6oq1/1x 1o

OpTraHnu3alluOHHO-TEXHOJIOTUICCKUM

OpUYUHAM.
7 Onpenenenue KOJINYeCTBA
TPAHCHOPTHBIX CpeacTB npu

pa3padoTKke ONTUMAJIBHBIX TpadukKoB
UX padoThI

MOHTaXHBIM MTOTOK W aBTOTPAHCIIOPTHBIE
CpEICTBa, JIOCTaBJISIONINE Ha
CTPOUIUIONIAIKY COOpHBIC NETalld, MOTYT
HaxomUThCSI B K COCTOSIHUSAX, TO ecTh K =
N+1, I'me: N — uncno aBtomoe3nos. [Ipu

STOM MOTYT OBIThH CJENYIOLINE CIy4Yau: BCe
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completamente liberato dai prodotti, in
modo che il trattorino possa prendere i
trailer liberi per il caricamento.

Il numero di trasporti N, necessari per
eseguire il traffico efficiente, dipende dal
numero dei cantieri K, dal numero di

domande di ciascuno dei set di trasporto

n.e dal tempo di passaggio dalle
fabbriche ai cantieri t,, che viene
determinto da:

N(k, nc, t,) (41)
In conformita con la tecnologia di

montaggio adottata, si determinano il
fabbisogno nelle strutture e 1 prodotti
prefabbricati per ogni cantiere
(Papplicazione per il set da fornire include
I kit separati dei veicoli e il macchinario
per il trasporto).

A questo punto si rende necessario
prendere in considerazione il tempo di
montaggio di ciascun kit di trasporto,

considerando I’intervallo durante il quale

il veicolo verrebbe messo sotto carico 7"

HIT
knjm

(espresso come periodo 7 ) durante il

quale & possibile avviare il caricamento

che viene accettato, garantendo, nel
contempo, la consegna puntuale sul sito di
montaggio. La dimensione della gamma

delle possibili prestazioni dei veicoli per il

caricamento del kit di trasporto rﬁ”}m

dipende dal numero di semirimorchi nel

N TpaHCIIOPTOB HaXOJATCs B paboTe; OAUH
aBTONOE3]] IPOCTAUBAET, a ocTabHbie N-1
a N-2

paboTaioT; JBa MPOCTaMBAIOT,

paborator u  u.T.A.  BeposTHOCTH
nosiBiieHus Jiroboro u3 K omnuchiBaeTcs

bopMyIoii:

- 4] R @
\V

I'ne:

° PK - BCPOATHOCTL TOTO,

YTO U3JEIUS MOHTHUPYIOTCS C
OJIHOTO IIaHEJIEBO3a,

. K-1 - n1§pocrauBaroT B
0’KUJJAaHUM MOHTaXa, a OCTaJIbHbIE
o N-K HaxoIATCs B
JBMKEHUM W MO0/ TOTrpy3KOoMl Ha
CKJIaJI€ 3aBOJia ITOCTABIIUKA;

o P, - BeposTHOCTH TOTO,
YTO BCE aBTONOE3/1a HAXOMSTCS B
IIyTH U MOJ IOTPY3KOM;

. N - moTpeOHOE KOJIMYECTBO
aBTOINOE3JI0B JUIsl HOPMaJbHOIO
(YHKLIIMOHUPOBAHUS CUCTEMBI,

° A -

BO3MOXXHOEC YHCIIO

peﬁCOB OJHOro aBToOIIoOE31a B

CMCHY, KOTOPOC YCTAaHABJIMBACTCA,

UCXOJI1 U3 MPOAOKUTEITEHOCTH
perica;
. 1% - 4YHCIO  PEHCOB,

HCO6XOIII/IMOC JJIA obecreueHust

CMEHOM MOTpeOHOCTH
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luogo d’installazione e di montaggio.

Per gestire gli orari di ogni tratta e di
ciascun veicolo € necessario determinare
I'inizio del caricamento del i-esimo kit di
trasporto.

Supponendo che I’inizio del carico del
veicolo per tratta coincide con l'inizio del
suo

intervallo per la sua possibile

consegna da caricare, cioé t; <z,7

rimane da determinare quando vi sia una
postazione libera per I’imbarco, quindi,

quando si verifica la condizione:

knm

tqm < to (42)
Dove:

o t

gn - Momento in cui si puo
iniziare a caricare dal fornitore il
kit di trasporto richiesto.
Questa condizione consente di selezionare
la postazione di carico dello stock
desiderato e di fissare il tempo che si
rendesse necessario per il processo di
carico, fino al momento in cui il veicolo lo
libera per il prossimo veicolo, tempo
ugualea t,, +t;,.

Se questa condizione non risultasse
soddisfatta € necessario verificare la
possibilita d'inizio del carico del kit sul
veicolo prima della fine dell’intervallo di
del veicolo sotto

possibili  prestazioni

carico 7y, cioé di controllare un‘altra

MOHTa>XHOI'O II0TOKa, KOTOpOE€
YCTaHaBJIMBACTCA, ncxonda us3
MMPOAOJDKUTCIIBHOCTHU MOHTAaXxa

TPAHCIIOPTHOTO KOMILIEKTa JeTalneil u
KOHCTPYKIIH.

Pemas ypaBHenue 43 qnsa passbeix K
cocrossHuii (B amamazoHe ot 0 1o 4)
JIOTUCTHYECKOMN CUCTEMBI, MOKHO
ONpECeIUTh OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKHU
TPaHCIOPTHO-TIPOU3BOACTBEHHOT O
npouecca (cBeleHsl B Tabmuny 2) u
BBIOpATh ONTUMAILHBIE.
Tabmuna 2. KonuyectBennbie

XapPaAKTCPUCTHKU CUCTCMbI

K K-1 P« PR

0 0 1

1 0 1

2 1 0.75

3 2 0.38

4 3 0.10

Hroro

CyMMupyst 3Ha4eHUWs, 3alCaHHBIE B
nocienHeil rpade TabIULBl 2, TOIYyYUM
BEIIMYUHY, pPaBHYIO 0,56. Ona

CBUJETENBCTBYET O ToM, uTo 14%

37



Working papers SIET 2015 — ISSN 1973-3208

condizione t,,, < 7,7, , che permetta di

selezionare proprio questa postazione di
carico nel magazzino e di fissare il
momento d'inizio del carico su di esso.

Si puo, pertanto, procedere per regolare gli
orari ottenuti d’inizio del carico t“"™, in
funzione della disponibilita dei mezzi di
trasporto del carico.

Il tempo d’inizio del carico dei Kit di

knm
t()

trasporto  sul  veicolo verra

paragonato con il tempo d’arrivo dei
veicoli che gia lavorano o che devono
lavorare per questo turno, presso il
fornitore.

L'ulteriore modo di procedere dipendera,
poi, dalla scelta di una possibile variante
logica dello schema logistico integrato,
prendendo in considerazione anche il
tempo d’inattivita media dei veicoli, del
macchinario di sollevamento e degli operai
edili composti in brigate, come pure altre
motivazioni organizzative e tecniche.

7. La determinazione del numero di
veicoli e lo sviluppo di schede logistiche
di lavoro ottimali

La catena di montaggio e i veicoli che
gli
prefabbricati possono essere rappresentati

consegnano al cantiere elementi

in K stati, cioe K=N + 1, laddove:

e N - numero dei veicoli di rimorchio

BpEMCHHU CMCHEBL Ka)K,I[BIfI M3 YCTBIPEX

aBTOTSIraueii  Oyaer  mpocTaMBaTh B

0XKUIaHUU 0CBOOOIMBIIIETOCS
noaynpuiena. B To ke camoe Bpems
pacCUMTHIBAETCA W BEJIMYHMHA IIPOCTOEB
MOHTQ)KHBIX OpHraja W3-3a OTCYTCTBHS Ha
CTPOUTENILHOW ILIONIAKE HEOO0XOAUMbBIX

JleTajiel 1 KOHCTPYKIIMA.

I[J'ISI COKpalllCHUA ITPOCTOCB aBTOIIOC310B U

MOHT@XHBIX  Opuraag  peKOMEHIyeTcs
00BEIUHATh  HECKOJbKO  MOHTAKHBIX
MOTOKOB ¥ OOCITYXHBAIOIIETO  UX

ABTOTpAaHCIIOpTa B €AUHYIO CHCTCMY. Kax

IIOKa3aJn PacucCThl MaTEMaTH4YCCKOI'O

MOZACIIMPOBAHUSA, IIPU O6T)€I[I/IHCHI/II/I B

MOHTAaXHBIX

CAUHYIO CUCTEMY  TpEX

IMOTOKOB W  COOTBCTCTBYIOLICTO 4YHCIA

aBTOIIOE3/IOB  3aHSATOCTh  CTPOMUTENBHO-
MOHT@)XHbIX OpUraj M aBTOTpAHCIOPTA B
TE€YEHUH CMEHBI yBennuuBaeTcs 10 91,5%.
JlanbHeilee  yBEIWYEHHE  IOTOYHBIX
JUHUHA B CUCTEME HE JIaeT 3HAYUTEIbHOTO
COKpALICHUS

BpEMEHM  IPOCTOEB. B

paccMaTpuBaeMou porpamme
pacCUUTHIBAETCS 3HAYEHUE TPEThEH rpadbl
Tabin. 2, To ectb otHomenuss P, P, mpu
K=0, 1, 2, 3,..11. Cymmupysa 3HaueHUs
>

K=0

9TOH rpadbl U yYUTHIBAs!, YTO P.=1,

MOJIy4JaroT 3HaA4YCHUA

R,
XapakTepU3ymoIlue CUTYalUIo, KOrja BCe

ABTOIIOC3/]a HAXOAATCA B NIYTH W TIOA
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(autocarri) che lavorano secondo la
supply chain.
L’equilibrio logistico, secondo la SCM,
potrebbe avvenire quando si verificano
contemporaneamente le seguenti
condizioni:

e tutti i trasporti N sono sul loro
posto di lavoro;

e un autocarro (rimorchio) risulta
inattivo e 1 restanti N-1 vengono
impiegati;

e due trasporti da rimorchio risultano
inattivi mentre il N-2 lavora, etc.

A questo punto, la probabilita di qualsiasi
stato K viene descritta dall’equazione:

K
Dove:

e P, - probabilita che i prodotti

prefabbricati vengano montati da
un trailer;

e K-1 - autocarri con i prodotti dei
prefabbricati inattivi in attesa
d’installazione,

e i rimanenti

e N-K - autocarri in movimento e
sotto carico nella fabbrica del
fornitore;

e P-

probabilita che tutti

gli
autocarri siano in transito e sotto

carico;

MOTpy3KOH, TO €cTh B O3TO Bpems

MMpOCTAUBAOT MOHTAXHBIC 6pI/IFaI[BI Ha

CTPOUTCIIbHBIX IIomajakax n3-3a
OTCYTCTBUS JICTaJICH.

8 Ounenka 3¢ deKTHBHOCTH,
KavecTBa n HAJIeKHOCTH

TPAHCIIOPTHOI0 MpoLecca

KiitoueBbIM MOMEHTOB B 3TOM BOINpOCE
SIBJISIETCS B3aWMHas 3aMHTEPECOBAHHOCTH
TPAHCIIOPTHUKOB W CTPOUTENEH B

CBOEBPEMEHHOM  BBINIOJIHEHUHU  OOIIETO
IJIaHa MOCTaBOK CTPOUTENBHBIX TPY30B C
ENIBI0 ClIa4l OOBEKTOB B YCTaHOBIICHHBIC
cpoku. IloaTomMy mpu BbIOOpE KpUTEpHUS
3 pexTUBHOCTH TPaHCIIOPTHOTO

mnponoecca CcCjlIeayeT pPYKOBOJACTBOBATHCH

OJJHOBPEMCHHO HHTCpCCaMHn
TPaHCIIOPTHBIX n CTPOUTCIIBbHBIX
OpFaHI/ISaHI/Iﬁ, KOTOPBIM MOKHO

CUMTATh BBHINOJHEHUE IJIaHA TEPEBO30K
B YCTAHOBJICHHBIE CpPOKH TpeOyeMou
HOMEHKJIATYPBI TPY30B IMPU MaX MpUOBLTH
TPAHCIIOPTHBIX W MPOU3BOJICTBEHHBIX
OpraHu3aIui, 3aBUCSIINUX oT
TPaHCIOPTHOTO Tponecca. [Ipu 3ToM B
OHUX CiIy4asx Oyner HaOIaaThCs
COKpAIlleHUEe TPAHCIOPTHBIX 3aTpar IpHU
pocTe U3JEpKEK B

APYrux 3BCHbBAX

CTPOUTEIBHOTO MIPOM3BOJICTBA u,
HAao0OpOT, TPAHCIIOPTHBIE 3aTpaThl MOTYT
BO3pAcTH,

HO OAHOBPEMCHHO
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e N - quantita necessaria d’autocarri
per il normale funzionamento del
sistema logistico;

e - numero possibile di passaggi
degli autocarri per turno, che viene
impostato in funzione della durata
del passaggio;

e v-numero di passaggi della catena
di montaggio di turno, richiesti per
mutate esigenze, impostato in

della del

montaggio dei kit di trasporto di

funzione durata
parti e strutture.

Risolvendo l'equazione (43) per diversi

stati K (nell'intervallo da 0 a 4 per il nostro

esempio computazionale) del sistema

logistico, si  possono determinare le

del

processo del trasporto e di fabbricazione

principali  caratteristiche ottimali

(riassunti nella Tabella 2).

Tabella 2.
quantitative

Caratteristiche  ottimali
del

attraverso gli stati K (tabella di esempio)

sistema  logistico

K K-1 P« R
0 0 1

1 0 1

2 1 0.75

YMCHbLIIATHCA 3aTpaTbl Ha BbIITOJIHCHUC

CTPOUTEIBHBIX pabot 1581051 Ha
KOMIIJIEKTAIHIO 00BEKTOB
CTPOUTEIBLHBIMU MaTepuaiaMu u
W3IEITHSIMU.

[TonrHoe oOecmedyeHUue CTPOEK B

IPY30BBIX IIEpEBO3KaxX IO 00beMy U

HOMCHKIJIATyp¢E ABJIACTCA OJHHUM u3
BaKHBIX q)aKTOpOB Ka4dyCCTBa, T.K.
CTPOUTCIILHEBIC 6p1/1ra)1H HEC HMCIOT

IIPOCTOEB M3-3a OTCYTCTBUS Ha CTPOMKaAxX
MaTepHaJIbHBIX PECYPCOB.

He menee BaXXHBIM IIOKA3aTeIEM KayecTBa
TPaHCIIOPTHOTO

nporecca  SBISICTCS

KOMIIJICKTHOCTbD OTIIPAaBJICHUA nu
NpUOBITUS TPY30B Ha CTPOWKH. PaboTHHKM
TpaHCHOPTa JO HACTOSIIEr0 BpPEMEHH
OOAHOCTOPOHHE OTHOCATCSA K KOMITJICKTHBIM
IIoCTaBKaM, cUuTasd BCEraa BbII'OJHBIM
YBEJIMUEHUE pa3Mepa MapTUH KOMIUIEKTa
u, COOTBETCTBEHHO, yBEJIUYEHHUE
Ipy30M0ILEMHOCTH TTO/IBIYKHOTO COCTaBa.
OngHako C pOCTOM TPY30MOTBEMHOCTH
IIOABUXKHOT'O COoCTaBa y
rpy300THpaBUTENed W Ha CTpoiKax
BO3PACTAalOT pPAacXOJbl, CBSA3aHHBIE C

HAaKOIINICHUEM T'PY30B U HX XPAHCHUEM.

OnTumanbHOU Ooyner Ta
IPy30M0AbEMHOCTb, KOTOpast
COOTBETCTBYET max JIOXOAY
TPAHCIIOPTHBIX MPEANPUSITHH,
MTOCTABIUKOB u CTPOUTEIbHBIX
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3 2 0.38

4 3 0.10

Totale

Sommando i valori memorizzati

nell'ultima colonna della tabella 2, si
ottiene un valore ~ 0,56.

Questo esempio dimostra come ciascuno
dei quattro autocarri rimarra inattivo e in
attesa per i rimorchi svuotati e rilasciati,
per il 14% del tempo di lavoro della
brigata.

Allo stesso momento, si calcola il valore
del tempo d’inattivita, per le squadre di
montaggio e d’installazione, dovuto alla
mancanza, nel cantiere, di parti e strutture
necessarie.

Per ridurre i tempi d’inattivita degli
autocarri e delle brigate d’installazione e
montaggio, si rende opportuno aumentare
il supply chain, cioe & necessario
combinare piu flussi di autocarri, di catene
di montaggio e d'installazione
computandoli in un unico sistema.

Dai calcoli di modellazione matematica,
quando vengono combinati in un unico
sistema i tre flussi costituiti dai sistemi
d’installazione col corrispondente numero
di autocarri (con i macchinari di carico e
nel sito di

scarico costruzione),

I’occupazione della linea logistica con gli

JacT

opranuzanuid. Takoll  moaxon
BO3MOYKHOCTbD HOPMHUPOBATH
KOMILUIEKTHOCTD OTIPABIICHUS u

npuOBbITUST TPY30B M paccMaTpUBaTh €€ |

KaK [10Ka3aTesb, XapaKTePU3 YOI OIHH -
U3 TJIABHBIX TPHU3HAKOB 3(PPEKTUBHOCTH
TPaHCIIOPTHOTO MPOIIEcca.

@daxkTOp COXPAaHHOCTU IIEPEBO3HMBIX
I'PYy30B SBISETCS OCOOCHHO Ba)XKHBIM
JUI.  CTPOMTENBHOI'O TPOU3BOJCTBA.
CymiecTBeHHbIe ()MHAHCOBBIE MOTEPH,
npuxonsdmuecs Ha 1T. Tpy3oB, CBepx
NPEAYCMOTPEHHBIX HOPMaMH  JIOJKHBI
OLICHUBATHCS

npu OIpeaACICHUU

s dekTuBHOCTH u KadecTBa
TPAHCIOPTHOTO MpoIecca.
CTOMMOCTh JOCTaBKH TpPY30B SIBISETCS

(dakTOpoM, B KOTOPOM CHHTE3UpPYETCH

BIUsSIHUE Bcex ¢akTopoB. Bribop
cnocoba TPAaHCTOPTUPOBAHUS B
CIeHaTU3UPOBAHHOM U

YHUBEPCAIBHOM IOJBHXHOM COCTaBe, B
MaKkerax WIM KOHTeHHepax, win 0e3 HUX

ABJIACTCA CYHICCTBCHHBIM JJIA IMOJTYYCHUS

MUHUMAaJILHOMN CTOUMOCTHU JAOCTaBKH.
O,[[HI/IM nu3 pemaromux yCJ'IOBI/Iﬁ
MHHHMU3AIIUH CTOMMOCTH JOCTaBKHU

IPYy30B HEMOCPEACTBEHHO Ha CTPOUKHU
SBJISIETCSl OpraHu3alus TPaHCIOPTHOTO
mpoiiecca Ha BCEM IIYTH CJIEJOBaHUsA

rpy3oB. Takas ¢opma

TPaHCIOPTHOTO

OopraHu3aIuu

nporiecca
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equipaggi d’installazione e con i veicoli
durante il turno, aumenta I’ottimizzazione
temporale sino al 91,5%.

Un ulteriore aumento di linee di flusso del
sistema, invece, non fornisce una
significativa riduzione dei cosiddetti tempi
morti.

L’algoritmo di ottimizzazione computa il
valore della terza colonna della Tabella. 2,

conunrapportoP, P, conK=0,1,2, 3,

... 11. Sommando i valori dei conteggi di

17
questa colonna (dato che Z P.=1), si

K=0

ricevono i valori di P, che soddisfano la

condizione per cui tutti gli autocarri

risultano in transito e sotto il carico, cioé

quando le brigate di montaggio nel
cantiere rimangono inattive per la
mancanza di prodotti e di strutture

prefabbricate.

8. La valutazione dell’efficacia, della
gualita e dell'affidabilita della macro
supply chain per le costruzioni

Il momento chiave della macro supply
chain per le costruzioni nasce dal
reciproco interesse sia dei lavoratori dei
trasporti che dei lavoratori edili, per la
determinazione tempestiva del piano
generale logistico, con la fornitura di
materiali da costruzione in supply chain

time. Pertanto, al momento di scegliere il

IIPEyCMaTpUBAECT  3aMHTEPECOBAHHOCTH
BCEX Y4aCTHUKOB IIEPEBO3OK:
rpy300THpaBUTENIEH,  TPAHCIOPTHBIX

NpEeANPUSTUI U TPY30MO0TydaTeei.

CoBMelIeHHass TEXHOJIOTHS Ha OCHOBE
TPAHCIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKUX KapT
MO3BOJISIET MOBBICUTH CKOPOCTH JTOCTaBKU
rpyzoB B 1,5-2

HCII0JIB30BAHHUC TPAHCIIOPTHBLIX CPCIACTB U

pasa,  YyJIy4llIUTh
IPY30MO0IbEMHBIX MEXaHU3MOB U 33 CUET

9TOTO 3HAYUTCIBbHO INOOAHATH

Ka4yeCTBO TPaHCIOPTHOTO
00CITy’)KHBaHHS CTPOEK.
no dakTopy

rpy30B

3aTpaTsl
CBOEBPEMEHHOM J1OCTaBKHU

O6YCHaBHI/IBaIOTC$I 3aTpaTaMu Ha

XpaHEHHe 3alVlaHUPOBAaHHBIX, HO HeE
BBIBE3CHHBIX B TEUEHHH CYTOK OOBEMOB
I'PY30B y OTIIPaBUTEIIEH.

B kxoHneuHoMm urtore, 3 PeKTUBHOCTH H
KauecTBO TPaHCHOPTHOIO Ipolecca
XapaKkTepHu3yeTcsi KadecTBOM Tpyla
BCEX

Y4aCTHHUKOB CTPOUTCIBCTBA,

Ka4ecTBOM IapkKa TPaHCHOPTHBIX
CPEJACTB M TPY30MOJBEMHBIX MAIIUH, a
TaKxKe KayecTBOM HPOEKTHO-
TEXHOJIOTUIECKOH TOKYMEHTAIHH.

HeompaBnanHoe ycKOpeHHE, a TakkKe

3aIpKKM 10  CpOKamM  JOCTaBKH
MaTepuagoB M U3AEIUNA Ha CTPOMKHU HE
MOBBIIIAIOT 3 hexTUBHOCTH

TpaHCHOPTHOTO oO0cayxuBaHua. B T1o
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criterio d’efficienza del processo di
trasporto un manager di cantiere dovrebbe
essere stimolato sia dagli interessi della
societa di trasporto come pure da quelli
della societa di costruzioni, interessi che
possono  essere  considerati  come
I'attuazione della scheda logistica dei
trasporti just-in-time (considerando che
I'intervallo richiesto dai carichi e correlato
almassimo profitto per le organizzazioni di
trasporto e di produzione dipendenti dal
processo di trasporto stesso).

In alcuni casi si realizzerebbe la riduzione
dei costi di trasporto (con aumenti di costi
in altre parti del processo di costruzione) e
in altri casi, i costi di trasporto potrebbero
aumentare, ma allo stesso tempo
potrebbero ridursi i costi dei lavori di
costruzione o della fornitura completa di
strutture o materiali da costruzione e dei
prodotti.

Il rifornimento completo dei cantieri
attraverso il trasporto con autocarri per
volumi di traffico e carichi & un importante
fattore di qualita, poiche le brigate di
costruzione non possono sopportare tempi
d’inattivita dovuti alla mancanza o carenza
di risorse materiali presenti sul sito di
costruzione.

Un non meno importante indicatore della
qualita del processo di trasporto appare la

completezza, in partenza e in arrivo, dei

K€ BpeMs YCKOPEHHE [0 CpOKaMm
JIOCTaBKH TpeOyer YBEIUYCHUS
TPAHCIIOPTHBIX U3JIEPIKEK.

Ouenka YPOBHS 00CITy’)KUBaHUS

ABTOTPAHCIIOPTOM CTPOCK MOKET OBITh

pou3BeieHa 1o hopmyiie:

W = (T% )x100%  (44)
p

I'ne:
o T, - CPOK J1I0CTaBKU Ipy30B
110 rpapUKy CTPOUTENILCTBA;
. T, - CpOK JI0CTaBKH TPY30B
1o rpaduKy nepeBo3oK.

IIlpu W < 100% aBTOMOOWIBHBIN

TPAHCHOPT 3aJCPKUBACT JIOCTaBKY 10
cpokam, a mpu W > 100% mepeBo3ka
OCYIIIECTBIISETCS OBICTpEE, YeM TpedyeTcs
10 rpaduKy CTPOUTENBCTBA.

HaexHOCTh TPaHCIIOPTHOTO Mporiecca B
TEUYEHUU BPEMEHU 1 MOJHOCTBIO 3aJaHa
dbyukimeit R(t), ecnu u3BecTHBI QPYHKIMH

HaaACKHOCTH OTACIBbHBIX ITOACHCTCM, TO

€CTh!
n
RE)=TTR,®) s
i=1
I'ne:
o R, (t) - HaJeXHOCTb
OTAETHHBIX IIMKJIOB
TPaHCIIOPTHOT'O Ipoliecca.
YT1oOBI KOHTPOJMPOBATH M OKAa3bIBAThH

BJIMAHUC Ha HAJACKHOCTH TPAHCIIOPTHOI'O
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Gli

abitualmente,

dei

mantengono un

carichi. operatori trasporti,
atteggiamento unilaterale verso la gamma
completa di forniture, ritenendo sempre
preferibile un aumento delle dimensioni
dei lotti e, di conseguenza, un aumento
della capacita di carico del materiale
rotabile per il trasporto sugli autocarri.

Tuttavia, con l'aumento della capacita di
del gli
spedizionieri e i sopportano

carico materiale  rotabile,
cantieri
aumenti di costo associati con I'accumulo
dei

immobilizzo degli stock di capitale).

o il deposito carichi  (come

Si verifichera, pertanto, una ottimalita

nella lean construction supply chain,
guando verranno massimizzati,
contemporaneamente, il reddito della

societa di trasporto, quello dei fornitori e

quello delle imprese di costruzione.
Questo approccio consente di normalizzare
la completezza della scheda logistica di
dei

considerandola come una misura dei

partenza e di arrivo carichi,

principali indicatori di efficacia del
processo di trasporto.

Il fattore di sicurezza dei carichi trasportati
risulta, poi, particolarmente importante per
il settore delle costruzioni, cosi come le
perdite finanziarie rilevanti attribuibili a 1
tonnellata di carico che ecceda le norme

previste.

mporecca HEOOXOAMMO OIPENeIUTh e
KOJIMYECTBEHHYIO XapaKTepucTuky. s
MIPOCKTUPOBAHMS HAJIEKHBIX CHUCTEM U
CpPaBHCHHMSI MEXAY COOOM OTHEIbHBIX
TPAHCIOPTHBIX MPOLIECCOB IMPEAJIaratoTcs

MOKa3aTeu, PUBEICHBI B Ta0M 3.

Tabmuma 3. IlokazaTenu TpaHCHOPTHOTO

mponecca
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Tutto cio dev’essere tenuto in conto per la
determinazione dell'efficienza e della
qualita del processo di trasporto

Il costo di consegna, ad esempio, € un
fattore che ¢ sintetizzato dall’influenza di
tutti 1 fattori di produzione. La scelta del
modo di trasporto di un rotabile
specializzato o universale, la scelta degli
imballaggi o dei container si correla col
costo minimo di consegna.

Una delle condizioni necessarie per ridurre
al minimo le spese di consegna della
dato dalla

merce al cantiere &

pianificazione del processo di trasporto su

tutto I’itinerario di transito, interessando
tutti i partecipanti al trasporto:
spedizionieri, aziende di trasporto e

destinatari dei carichi.

Le tecnologie, quando vengono combinate
sulle mappe di trasporto e di processo,
sono in grado di migliorare la velocita di
consegna dei carichi per 1,5-2 volte.

| costi, correlati con il fattore di consegna
puntuale dei carichi, sono determinati dai
costi di mantenimento dei volumi previsti.
In definitiva, l'efficienza e la qualita del
processo di trasporto risultano
caratterizzate dalla qualita del lavoro di
tutti i partecipanti nel processo di
costruzione, come pure dalla qualita della
flotta dei

veicoli e dei mezzi di

sollevamento, nonche dalla qualita del

ISSN 1973-3208

Haume | Xapakrep | Maremaruueckoe
HOBaH | UCTHKA BBIpa)KEHNE
ne roKazareln
o
Yaens | OtHomen | g = 7
Hasi ue Q max
IpOITy | IPOBO3HO
CKHas "
CIoco | cmocoOHO
OHOCT | CcTH K
b MaKCHMa
bHOU
3arpyske
TPaHCIIOP
Ta
Koa¢p | Crenens K. _A Q/
)= npu 11
(urme | cooTrBeTcT V.,
HT BUsA > 1 mpouecc MOXHO
YCTOH | TPaHCHOP | cyuraTh
1IMBOC THOT'O YCTONYUBBIM
TH mpouecea | AQ=Q, - Q,;
3aMpOeKTH
POBAHHOM Ime: Q, - BepxHss
y rpaHuIa
MPOLIECCY | JOIYCKaeMOro
CTPOUTENs | 00bEMa TEPEBO30OK
HO- 4acoBOTO
MOHT2XXH | CYTOYHOTO;
bIX paboT Q, - HWKHII

T'paHula AOITYCKa,
V, -

K03 HUITUEeHT
Bapuanuu

%z

+Qb
Q.= >
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design logistico e dalla documentazione
tecnologica.

L’accelerazione ingiustificata, come pure i
ritardi nei termini di consegna dei
materiali e dei prodotti da costruzione, non
I'efficienza dei

solo non incrementano

servizi di trasporto, ma, paradossalmente,

I'accelerazione dei tempi di consegna
prevede un incremento dei costi di
trasporto.

Assioma 9: la valutazione del livello di

servizio logistico per i progetti di
costruzione puo essere determinata dalla

relazione:

W =( T%p ) x 100% (44)

e T, -tempo di consegna dei carichi

Dove:

secondo il progetto di costruzione
sul sito;

e T, -tempo di consegna della merce

secondo gli orari previsti dal
processo di trasporto.

Se W < 100%, il trasporto dei carichi sugli

autocarri ritarda la consegna nel tempo; se

W>100% il

velocemente rispetto a quanto richiesto dal

trasporto si  svolge piu
progetto di costruzione.

L'affidabilita e sicurezza del processo di
trasporto durante il periodo t viene

specificata tramite 1’equazione R (t) e

Koad OtHoueH K P,
dunme | we 3 Qcp
HT cpenHeit
Harpy3 | mMpoBO3HO
KU1 u
CHOCOOHO
cTH K
cpenHen
3arpyske
CHCTEMBI
B
ompezene
HHBIN
TIepHOJ
BpPEMEHH,
yac,
CMEHY
Cebec | 3aTpartsl 3=3,+3, +3;,
TOUMO | aBTOTPAHC
oTh HOpTHOTO Ime: 3, - 3aTpatsl
ICpeB npeanpust Ha IIEPEBO3KY
030K THS, 3,, - 3aTparthl Ha
CBASAHHBL | o rnoney.
¢ € | pasrpysky
nepemertie 3.
HHEM  H o
HECBOEBpE 3arpar
MEHHO# Bl M3-32
JIOCTaBKO HECBOC
ii rpy30B BpPEMEH
HOI
JI0CTaB
K1
Ipy30B

(M3:https:transmitworld.files.wordpress.co
m201204method-of-simulation-of-the-
transport-process141.pdf)

Peanbhyto

BCIIMUNHY HpOB03HOI71

BO3MOXHOCTH TpaHCIIOPTa MOXXHO

OTIPENeTUTh 10 (popMmyIe:

P(X)=P,(x) k, k,  (46)
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I’equazione di affidabilita dei singoli
sottosistemi viene data da:
n
Rt)=] TR, () (45)
i=1

Dove:

e R,(t) - laffidabilita dei singoli

cicli del processo di trasporto.

Per monitorare, gestire e influenzare
I'affidabilita del processo di trasporto é
necessario determinare la sua caratteristica
quantitativa.
Per la progettazione di sistemi affidabili e
per un confronto quantitativo dei singoli
processi di trasporto vengono illustrati in

Tabella 3 i seguenti indicatori.

Tabella 3. Indicatori del processo di
trasporto
Nome Caratteristi | Espressione
dell’indi | ca matematica
catore dell’indicat
ore
Capacit | Rapporto K =P
a tra la ! %gmax
specific | capacita di
a di | trasporto
produtti | (per
vita di | trasportare
trasport | il massimo
0 (per | volume e il
trasport | carico
are un | massimo,
carico come peso)
massim
0)

I'ne:
. P(X) - peanbHas
MIPOBO3HAS BO3MOXKHOCTh
CHCTEMEI;
° P” (X) - OOoTeHIHUAJIbHAad
MIPOBO3HAsI CIIOCOOHOCTH CUTEMBI;
. k, kK, - cooTBercTBeHHO,
KOA(GGUIIMEHTBI,  YYUTHIBAIOIIHNE
BHEIIIHUE ¥ BHYTPEHHHE YCIIOBHSI,
k,<1l k,<1
YCTaHOBICHO, YTO  3aKOHOMEPHOCTH
OTKa30B XOpOIIIO OIIMCHIBAETCS
pacrpeeiecHueM BU/IA:
R (t) —e (47)
I'ne:
o A - K03 puLeHT
WHTEHCUBHOCTH  OTKa30B,  OH
paBeH:
f
A= % (48)
I'ne:
. f - o0O1iee urciio 0TKa30B 3a

JTAHHBIN UHTEPBAJI BPEMEHH;
. n - YHCIIO
aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEICTB,

pa60Ta101111/1x Ha JIMHHMU.

:‘)KCHepI/IMCHTaHBHBIe JaHHBIC ITO3BOJISAIOT

YCTAaHOBUTD, qTOo HaICXHOCTh

HEIOCPEICTBEHHOTO NIEPEMEILICHHS TPY30B
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Coeffici | Grado di K :A(y a
ente di | conformita 2 Vv,
stabilita | del condizione che P
processodi | > 1, il processo
trafficoal | puo essere
processo considerato
progettato | sostenibile e
€ stabile per
z:ginflgurato AQ=Q, -Q,
costruzione | dove: Q, - limite
e massimo
installazion | consentito dal
e) volume di traffico,
per ora,  per
giorno;
Q, - limite
inferiore della
tolleranza;
V,_ - Coefficiente
di variazione:
V. = /Q
dove:
0 -2t
’ 2
Coeffici | Rapporto K _Pmecy
ente di | tra la 37 Q redia
carico capacita
media del
traffico di
carico e del
carico
medio del
sistema in
un dato
periodo di
tempo, in
un ora, in
un turno

ABTOTPAHCIIOPTHBIMU ~ CPEACTBAMH  OT
MOCTABIIMKOB Ha CTPONKU KOJECONIOTCS B
npeaenax 0,92-0,99. Uro xe kacaercs
ITOATOTOBUTEIHLHO-3aKIIOUNTEIIHHBIC
Omepanyy TPAHCIIOPTHOTO TIporecca M
omnepaluii MOTrpy3KH U pasrpys3Kd, TO
HAJIeKHOCTh UX 3HAYMTEIHLHO MEHbBIIC U
coctaBisgeT okono 0,5-0,6. HamexxHocThb
BCEr0 TPAHCIIOPTHO-CTPOUTEIBHOTO IHUKJIA
B LEJIOM  yMEHbLIaeTcss U  Oyder
cocrasiaTh Beero 0,2-0,3, T.e. 20-30%.
Kommnekc OpraHU3aIMOHHO-

TCEXHOJIOTHYCCKHUX MCp HagCXKHOI'O

(GYHKIIMOHUPOBaHUS TPaHCIIOPTHO-

CTPOUTEIHLHOM CHCTEMBI MOXET OBITh

npecaAcTaBJICH KakK COBOKYIIHOCTb
nepeMeuICHus MAaTCpUAJIbHBIX PECYPCOB U
TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB C UBMCHCHHUEM HX
COCTOSTHUM Ha Pa3JINYHBIX oTamnax
MPOU3BOJACTBCHHOI'O IIUKJIa BO BPEMCHU U

B IIPOCTPAHCTBE.

O000111eHHBIH MOKa3aTelb
HKOHOMUYECKOTO s dexTa ot
OTIpeNIeNsIeTCst TUTS TPaHCIIOPTHO-

CTPOUTCIIbHBIX OpraHH3aHHﬁ KaK pa3Hula

MCKIAY CTOMMOCTHBIMHA OICHKaMH

pe3yapTaToB 3a pacueTHbl nepuon C, u
3aTpar 3a 3TOT ke nepuoj 3, (Ha 3aBoJe,

Ha TpaHCIOPTE W HA CTPOUTEIHHOU

TIJTOIIATIKE).

2, =C; =3, a9
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costi di | Costodelle | 3 =3 +3_+3,
trasport | imprese di | pgye:
° traqurto 3, - costi di
associato
alla trasporto
circolazion | 3 -costodi
e dei | carico e scarico
carichi e la | 3 _ costi dovuti
consegna )
in ritardo alla tardiva
consegna delle
carichi
(Da:

https:transmitworld.files.wordpress.com20
1204method-of-simulation-of-the-
transport-process141.pdf)

Il valore reale delle capacita di trasporto
dei carichi puo essere determinato con la

formula:

(46)
Dove:
e P(x) - reale opportunita e capacita

del trasporto dei carichi;
P

. P

carico e trasporto di carichi nel

capacita potenziale di

sistema;
e k,k, - rispettivamente, i
coefficienti che tengano in conto le

condizioni esterne e interne.

Assioma 10: il modello di distribuzione
dei dinieghi (del trasporto) e descritto dal

modulo:

B caywae oTpHIATEeIbHOW  BEJIUYHHBI
JTAHHOTO TIOKa3aress BBIOpAHHAS MOJECIh
OKa3bIBAETCS Hed(PPEeKTUBHOI u

IMPpOU3BOJACTBO HepeHTa6eHBHBIM, qTo

noTpedyet nepecMoTpa BCeH
JIOTUCTHUYCCKOM CXEMEI.
Opranu3aliMOHHO-TEXHOJOTUYECKHIE
bakTopsl

CTPOUTEIBCTBA SABJIAKOTCS

ONpPEHEIAIIIMMA B IIPEMIOKECHHBIX
MOJIENAX (OPMHPOBAHUSI TPY30MOTOKOB
MaTEepUaloOB M H3AEJIMH B IyHKTax
MOATOTOBKHU

T'py30B, OIpCaACICHUHA

pa3MepoB OTIPABOYHBIX H
TPAHCIOPTHBIX KOMIUIEKCOB W 3aIacoB
Ha CTPOUTEJIBHBIX IUIOIIAIKAX.

MeTtoauka BBIOOpaA parmoHaIbHBIX
TPAHCIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKUX

KOMIIJIEKCOB TCXHHUYCCKOIO OCHAIICHUA

TPAHCTIOPTHOTO nporuecca c
UCIOJIb30BAHUEM  TEXHOJIOTMYECKUX
rpa¢os MO3BOJIAET HNPUHSATH

3¢ (eKTUBHOE PEllIEHUE MPU BHIIOJHEHUH

TPAHCIIOPTHOT'O mnmponecca 3a CUeT
pauiruoOHaJILHOTO TEXHUYECCKOTO
B3aMMOJEHCTBUS BCEX Y4aCTHHUKOB

IIPOM3BOJICTBEHHBIX IMKJIOB U BBIOpATh
pallMOHANIBHYI0O CXEeMYy TpPaHCIHOPTHOIO
00CIIyKUBaHUS CTPOEK B 3aBUCUMOCTH OT
METOJI0OB  NPOU3BOACTBA  CTPOUTEIIHLHO-
MOHTQ)XHBIX paloT.

Heo0xoauMo y4uTHIBaTh BECh KOMILIEKC

(haKTOpPOB 71 OI[EHKH
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R(t)=e A (47
Dove:

e 1 - coefficiente di rapporto tra

I’intensita dei dinieghi pari a:
f
A= /
n

e f - numero totale di dinieghi in un

(48)

Dove:

dato intervallo di tempo;

e n - numero di autocarri in

circolazione sulla linea.
| dati sperimentali ci permettono di
stabilire che I'affidabilita e la sicurezza del
movimento di carichi con i veicoli, dai
al cantiere varia attorno a un

valore tra 0,92-0,99.

fornitori

Per quanto riguarda le operazioni di
finali di

trasporto e le operazioni di carico e

preparazione, le operazioni
scarico, l'affidabilita ammonta a un valore
di circa lo 0,5-0,6.

Per questo, l'affidabilita di ogni processo
di trasporto nel suo complesso é ridotta al
solo 0,2-0,3, ciog, del 20-30%.

Le complesse misure organizzative e
tecnologiche del sistema logistico al fine
di garantire il funzionamento del sistema
di trasporto (e la contestuale costruzione
nel cantiere) possono essere rappresentate
movimento delle

come un insieme di

risorse materiali e dei wveicoli con il

KadecTBa U HaaACXKHOCTHU

TPpaHCIIOPTHOTO TIIpoHecca naJjid TOro,

YTOOBI

o0ecreynTh palroHaIbHYIO €ero
OpraHu3aIHIo. [NoBbIIeHNE
3¢ (EeKTUBHOCTH,

YPOBHsSI ~ KadyecTBa W HAJACKHOCTH
TPAHCIIOPTHOTO npoiiecca B
CTPOMTEIbCTBE

JOJDKHO OBITH OTPaXEHO B MPOEKTHO-
TEXHOJIOTUIECKOH TOKYMEHTALIUH 110
OpraHu3alun TPAHCIOPTUPOBAHMS
KOMILJIEKTOB MaTepUaJIOB U H3JENUH Ha
CTPOHTEIbHBIE TUIOMIAIKH.
Hcnons3oBanue CTPOUTEIBbHBIMHU
OpraHu3alUsAMH MPEAJOKEHHBIX METOJI0B
MOJICIMPOBAHMS ¥ BbIOOpa pallMOHAIBHBIX
BapUaHTOB OPTraHU3aIlMH TPAaHCIOPTHOTO
mporecca 0o0ecreYrBaeT  JTIOCTHKEHHUE
HKOHOMHUYECKOTro 3(dekra He TOJIBKO B
chepe TpPaHCHOPTUPOBAHUS, HO M Ha

CTPOUTECIIBHBIX IIomaakKax 3a CUCT

COKpAIlIEHUSI TPOCTOEB  CTPOUTEIHHBIX
OpuraJ u3-3a HECBOEBPEMEHHON JOCTAaBKU

KOMIUJICKTOB MaTCpUaJIOB U 15631 (31707 8
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cambiamento dei loro stati in diverse fasi
del ciclo produttivo, nel tempo e nello
spazio.

A questo punto, I’indice composito di
beneficio economico 3; sara determinato,
per le societa di trasporto e di costruzione,
dalla differenza tra i risultati di valutazione

per il periodo corrente C,e il costo per lo

stesso periodo (in fabbrica, in strada e in

cantiere) 3;:
3T = CT - 3T (49)

Nel caso di presenza di un valore negativo
per I’indicatore sopraindicato, il modello
di produzione scelto risultera inefficace e
inutile e richiedera di rivedere l'intero
processo in tutta la catena logistica.

Come ribadito in piu punti, i fattori
organizzativi e quelli tecnologici per la
costruzione sono determinanti per un
modello logistico integrato a ‘“catena
corta”, sia per la formazione dei flussi di
carico dei materiali e dei prodotti, sia per
la loro preparazione e formazione, sia per
il decision-making nel dimensionamento
delle strutture di carico e di transito, come
pure per i carichi in stock e I’arrivo delle
forniture nei cantieri.

Inoltre, la scelta del complesso “trasporto-
tecnologico” utilizzando dei  grafici
tecnologici, attraverso la collaborazione

tecnica tra tutti i partecipanti nei cicli
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produttivi permette di scegliere lo schema
razionale maggiormente efficace per
I’impostazioni del servizio di trasporto
secondo le modalita di costruzione e
I'installazione nel cantiere.

E necessario prendere in considerazione
I'insieme di tutti i fattori per valutare
qualita, la sicurezza e l'affidabilita del
processo di trasporto e per assicurarne la
sua organizzazione efficace.

Il miglioramento dell'efficienza, del livello
di qualita e dell’affidabilita del processo di
trasporto  nelle costruzioni  dovrebbe
riflettersi sia nella progettazione che nella
stesura della documentazione tecnologica
e sull'organizzazione dei flussi di traffico e
dei kit delle strutture e dei prodotti nei
cantieri.

Utilizzando i metodi  proposti  di
modellazione e di scelta delle variabili
razionali nell'organizzazione del processo
di trasporto, le imprese edili possono
raggiungere a un risultato economico
ottimale, non solo nel campo dei trasporti,
ma anche nella cantieristica, riducendo
I’inattivita delle brigate di costruzione
dovuta alla consegna ritardata di kit delle
strutture e prodotti.

Conclusive remarks and future steps

Some aspects of the rational supply chain management for the construction are

analyzed. An improvement support - for the decision science - for the construction site
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logistic is proposed. Mathematical modeling and modern information technology can
allow managers to access large amounts of data, quickly analyze that data, and to use
that information in order to determine the best course of action for particular
circumstances and, thus, to help the supply chain professionals in making decisions
more quickly. The concept of opportunity and forehanded response in the transportation
line is becoming more widespread as it allows the organizations to minimize the
logistics costs and to respond to situations more rapidly.

We want to point out in the conclusions as it emerged in the working paper, as follows:
1. The continuity of the processing should be carefully provided in the logistic system.
It is required to be able to secure speed to market and to reduce risk of delays,
alternative transport modes and routes in order to support the continuing trend of
outsourcing of logistics services. The performance of each transport engaged in the
carriage of reinforced concrete products or other construction products may be
increased to 12% by speeding up the load of transport and by making the efficient
configuration and complete set of products in the warehouses of suppliers factories,
eliminating the need larger resources for the delivery of rolling containers with cargo. It
can’t be denied that customers increasingly prefer products that are made and sourced in
the sustainable “right way’; minimising economic, business’ social and environmental
impact on society. Following the policy and economic changes it is expected growing
pressures from investors, regulators and consumers to manage supply chains in a more
sustainable way.

2. Calculations made for the decision choice of the rational technical process of goods
delivering to the construction sites have shown that thanks to optimal chain supply
management t it is possible to reduce the transport costs to an average of 12-16%, and
the idle of the construction crews to 8%.

3. The method allowing to schedule in the most efficient way the start and the end dates
of the complete set of the construction site with the necessary materials and products, as
well as to make the rational vehicles schedules is proposed. As a result, less downtime
for the teams on the construction site due to lack of materials and vehicles in
anticipation of unloading. The amount of lead delivery kits and products on construction
sites before laying them have significant variations, ranging from one to ten days. Thus,

the transport directly and actively influences the quantity and quality of construction

53



Working papers SIET 2015 — ISSN 1973-3208

organizations, and thus affects the efficiency of building production.

4. The growing complexity and dynamism of supply chains requires increasingly
advanced model, methods and Information Technology solutions. In this paper the
algorithm of mathematical modeling of efficient logistics systems is proposed, as a
result of which it is possible to determine the total revenue of the system in its various
states, with a cumulative total for each step, so one can provide the most rational
organizational and technological decision making. Logit-model application allows to
find the best ways for the costs minimization.

5. A flexible supply chain that can adapt easily to unexpected changes and
circumstances is extremely required to meet consumer’s requirements at multiple
locations with multiple transport modes at different times. In developing of the optimal
logistics schedule of vehicles the procedure depends on the correct choice of the
manager of one of the possible logical variants of the logistics scheme. It should take
into account the average downtime of vehicles, lifting mechanisms and construction
workers due to the organizational and technical reasons.

6. Complexity of the scheme for the logistic system: Supply chains are becoming
increasingly complex and dynamic with sourcing locations being changed increasingly
quickly and purchase orders becoming smaller and more frequent. To determine the
optimal number of vehicles in the development of optimal scheduling of work it is
necessary to increase the production lines by combining the multiple assembling
streams and vehicles servicing them into a single integrated logistics system.
Calculations received by means of mathematical modeling show that when three
assembling flows and the corresponding number of vehicles servicing them are
combined into a single system, the employment of the construction and installation
crews and vehicles during the shift increases to 91.5%.

7. Organizational and technological events of the logistics system depends on the
optimal solutions concept adopted by the manager making the most efficient the
interaction of participants in the industrial and transport cycle and the most rational the
logistics schemes of transport services and construction production methods. One of the
prospective future trend of the future interaction becomes partnerships: manufacturers
and vehicle providers continuously search for supply chain innovations and gains

through partnerships with logistic service operators.
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Supply chain management (SCM) is always a good opportunity, for the lean building
construction, to reduce costs and time, and thus improve profitability.

SCM has, indeed, much strength on integrating construction processes, but usually
supply chains are linked through weakness smooth flows of informations within the
different chains.

So, the results in increased collaboration within the supply chain partners are found
throw obstacles owed to poor levels of logistical competence, lack of guidance for
strategic partnership, inability to integrate the company’s internal procedures, as well as
bed practises in attitudes and traditions for the construction industry.

With our work we have shown that the competences of the supply chain can be
optimized through a computational process that takes account of spatio-temporal
characteristics of the building sites and of their management costs.

But the real challenge for the future of the supply chain in the construction industry will
be placed in a holistic view of the problem. Contractors and procurement will no longer
be considered as the ultimate aim of supply chain support, but they would be included in
a chain of supplies which would focuse on the Demand, where every process put on the

net its stakeholders and stockholders, and the whole ability of the logistic system.
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