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26 октября в Московском Государственном Стро-
ительном Университете прошла четвертая меж-
дународная конференция руководителей кафедр 
«Технологии и организации строительного произ-
водства»

При поддержке Национального объедине-
ния изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ) 
организатором и координатором выступила 
кафедра «Технологии и организации строи-
тельного производства» в лице заведующего 
кафедрой, заслуженного строителя РФ, лауреа-
та премии правительства РФ в области науки и 
техники, д.т.н., профессора Лапидуса А.А. 

На конференции обсуждались актуальные 
вопросы научно-технического прогресса в 
строительном производстве.

В работе конференции приняли участие рек-
тор ФГБОУ ВО «Национальный исследователь-
ский Московский государственный строитель-
ный университет» (НИУ МГСУ), д.т.н., профессор, 
член-корреспондент Российской академии 
архитектуры и строительных наук (РААСН) Ан-
дрей Волков; Народный архитектор РФ, ака-
демик Российской академии архитектуры и 
строительных наук (РААСН), президент НО-

ПРИЗ Михаил Посохин; начальник Управления 
государственного строительного надзора Фе-
деральной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору (Ростехнад-
зор) Марианна Климова; президент НИУ МГСУ, 
д.т.н., профессор, заслуженный деятель науки 
Российской Федерации, академик РААСН Вале-
рий Теличенко; представители строительных 
и технических университетов России, Белорус-
сии, Украины, Узбекистана.

Также в рамках конференции проходило 
заседание научной секции конференции «На-
учно-технический прогресс в строительном 
производстве», модератором которой высту-
пил заслуженный строитель Российской Феде-
рации, лауреат Государственной премии, д.т.н., 
профессор кафедры «Технологии и организация 
строительного производства» НИУ МГСУ, автор 
сводов правил по организации строительства 
и приемке в эксплуатацию законченных строи-

Международная конференция руководителей кафедр  
«Технологии и организации строительного производства»
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Международная конференция руководителей кафедр  
«Технологии и организации строительного производства»

тельством объектов  Павел Олейник. Научная 
секция включала в себя 3 части: мониторинг 
качества зданий и сооружений, планирование 
и организационно-технологическое проекти-
рование, технологические процессы. В рамках 
конференции обсуждался опыт реализации ба-
калаврских программ и программ специалиста 
по направлению «Строительство», а также маги-
стерских программ по направлению «Техника и 
технологии строительства». 

По итогам работы участники IV Междуна-
родной научно-практической конференции 
приняли следующие решения: 

1.	Создать постоянно действующую методоло-
гическую рабочую группу кафедр организа-
ционно-технологического профиля строи-
тельных ВУЗов и технических университетов;

2.	Организовать проведение международных 
конференций кафедр организационно-тех-
нологического профиля строительных ВУЗов 
и технических университетов не реже одно-
го раза в год с возможностью проведения в 
рамках конференции заседания научной сек-
ции с рассмотрением актуальных проблем 
развития научно-технического прогресса в 
строительном производстве;

3.	Отметить наиболее интересные доклады 
участников конференции: Лапидуса Аза-
рия Абрамовича, Сергея Владимировича 
Бовтеева, Людмилы Александровны Су-
леймановой и Владимира Васильевича 
Кочерженко;

4.	Рассмотреть возможность прохождения пе-
рекрестных стажировок профессорско-пре-

подавательского состава кафедр организа-
ционно-технологического профиля;

5.	Подготовить и издать сборник материалов 
заседания научной секции Четвертой меж-
дународной научно-практической конфе-
ренции кафедр организационно-техноло-
гического профиля строительных ВУЗов и 
технических университетов;

6.	Обобщить материалы заседания научной 
секции и на этой основе:

•	 подготовить перечень актуальных тем для 
последующей их научно-исследователь-
ской разработки преподавателями, аспи-
рантами, магистрами;

•	 внести соответствующие дополнения и 
изменения в учебные рабочие програм-
мы и учебно-методическую литературу по 
дисциплинам организации строительного 
производства и технологии строитель-
но-монтажных работ.
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Формирование унифицированной классификации 
дефектов, выявляемых при комплексном техниче-
ском обследовании зданий и сооружений
The Creation of the Unified Defects Classification Detected by the Multipurpose Technical 
Examination of Buildings and Constructions

ТОПЧИЙ Дмитрий Владимирович
Кандидат технических наук, доцент кафедры ТОСП Национального исследовательского 
Московского государственного строительного университета; 
Dmitriy Topchiy, PhD in Engineering Sciences, Associate Professor at the Department of TOSP of 
National Research Moscow State University of Civil Engineering 

КЛИМИНА Виктория Витальевна
Студентка 4-го курса Национального исследовательского Московского государственного 
строительного университета; 
Viktoriya Klimina, fourth-year student of National Research Moscow State University of Civil Engineering, 
vika.klimina@yandex.ru, +7(926)7994767 

УДК 69.059.22

Аннотация В статье рассмотрена проблематика отсутствия унифицирован-
ной классификации дефектов при комплексном техническом обследовании 
зданий и сооружений на территории Российской Федерации, изучен вопрос 
определения значимости выявленных повреждений и возможных рисков 
при дальнейшей эксплуатации объектов. Авторами также приводятся неко-
торые выдержки из «Классификации дефектов», разработанной для обсле-
дования внутренних стеновых панелей крупнопанельных зданий.

Abstract The article highlights the problem of the absence of the unified de-
fects classification within the multipurpose technical examination of buildings 
and constructions on the territory of the Russian Federation. It underlines the 
significance of detected faults finding and their risks in the case of the further 
building usage. The author also presents the extract from the authorial Defects 
Classification created for inspection of the wall slabs in the large-panel buildings.

Ключевые слова: дефекты, техниче-
ское обследование, строительство, 
организация работ по обследованию 
зданий и сооружений, квалиметрия, 
риски безопасной эксплуатации.

Keywords: defects, technical inspection, 
construction, organization of work on 
the inspection of buildings and struc-
tures, qualimetry, risks of safe operation.

На сегодняшний день особо актуальным направле-
нием научного исследования, оптимизации и совер-
шенствования являются распространенные процедуры 
комплексного технического обследования зданий и со-
оружений, потенциально производимые на всех этапах 
реализации инвестиционно-строительных проектов 
любых объектов градостроительного комплекса. Так, 
например, если при новом строительстве уточняется 
корректность выполнения строительно-монтажных ра-
бот, то в эксплуатируемом здании выявляются разного 
рода дефекты и отклонения, которые могут повлиять на 
безопасность его технической эксплуатации. При этом, 

в случае обнаружения дефектов, специалисты по тех-
ническому обследованию зданий не всегда могут одно-
значно дать характеристику их влияния на техническое 
состояние здания в целом, только исходя из эмпириче-
ского знания. В данной ситуации, по мнению авторов, 
возникает необходимость в гармонизированной и уни-
фицированной системе классификации повреждений и 
дефектов, позволяющей в значительной мере с одной 
стороны систематизировать большинство наиболее 
распространенных дефектов по видам конструктивно-
го материала, с другой стороны – дать численное вы-
ражение потенциала влияния данного деструктивного 

© Топчий Д. В., Климина В. В., 2018
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фактора на комплексное техническое состояние здания, 
что позволило бы формализовать и оптимизировать 
процесс установления категории технического состоя-
ния конструкций и зданий в целом.

Обследование зданий и сооружений подразумевает 
под собой комплексную процедуру, направленную на 
определение технических параметров объекта и уста-
новления необходимости проведения работ по ремонту, 
реконструкции или укреплению конструкций. Так как в 
дальнейшем все не выявленные, а также латентные фи-
зические, технические или какие-либо иные недостатки 
здания или неправильно произведенные мероприятия 
по их устранению могут привести к аварийному состо-
янию, что в свою очередь повлияет на безопасность и 
здоровье людей, необходимо, чтобы обследованием 
здания занимался высококвалифицированный специа-
лист со строгим соблюдением технологии, прописанной 
в таких нормативных документах, как:
•	 ГОСТ 31937–2011 «Здания и сооружения. Правила 

обследования и мониторинга технического состо-
яния»;

•	 ГОСТ Р 53778–2010 «Здания и сооружения. Прави-
ла обследования и мониторинга технического со-
стояния»;

•	 СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих 
строительных конструкций зданий и сооружений»;

•	 ВСН 53–86(р) «Правила оценки физического изно-
са жилых зданий»;

•	 «Классификатор основных видов дефектов в стро-
ительстве и промышленности строительных мате-
риалов» и др.
Вместе с этим, в соответствии с постановлением 

Правительства РФ от 26 декабря 2014 года №1521 [5] 
обязательный характер носит только ГОСТ 31937–2011, 
в то время как остальные являются исключительно ре-
комендациями, а, следовательно, указания и требова-
ния, прописанные в них, могут игнорироваться.

Согласно ГОСТу 31937–2011 «Здания и сооружения. 
Правила обследования и мониторинга технического 
состояния»:
•	 комплексным обследованием технического состо-

яния здания (сооружения) можно считать совокуп-
ность специальных мероприятий по определению и 
анализу фактических значений контролируемых па-
раметров грунтов, складывающих основания, стро-
ительных несущих и ограждающих конструкций, 
инженерного обеспечения, которые характеризуют 
степень работоспособности обследуемого здания 
(сооружения) и определяют пригодность его к после-
дующей эксплуатации, преобразованию или необхо-
димость восстановления конструкций, повышения 
их несущей способности, ликвидации дефектов, и 
включают в себя обследование технического состо-
яния объекта с последующей выдачей заключения о 
текущем состоянии здания (сооружения);

•	 если вследствие осмотра несущих конструкций 
обследуемого объекта обнаружены недостатки 
и дефекты, влияющие на их устойчивость, проч-
ностные и жесткостные параметры, переходят к 
детальному (инструментальному) обследованию.

Но как однозначно быть уверенным, что обнару-
женное повреждение не повлияет на прочностные 
характеристики здания (сооружения) либо что наобо-
рот его влияние на конструкцию окажется чрезмер-
ным и надлежит уже сейчас провести мероприятия по 
ремонту и усилению, если на данный момент отсут-
ствует утвержденная строгая систематизация дефек-
тов в нормативной базе РФ и в каждом конкретном 
случае заключение о состоянии здания делается на 
основе многолетнего опыта, и, следовательно, напря-
мую зависит от человеческого фактора?

Перед тем, как предложить свою классификацию де-
фектов, рассмотрим уже существующую в настоящее 
время на территории Российской Федерации, представ-
ленную в «Классификаторе основных видов дефектов 
в строительстве и промышленности строительных ма-
териалов», утвержденном Главной инспекцией Госарх-
стройнадзора России 17 ноября 1993 года. Согласно дан-
ному документу, все перечисленные в нем недостатки 
зданий разделены всего на 2 группы – критические и зна-
чительные, определения которых можно уточнить в [4].

Тем не менее, при наличии этого деления, параметры, 
влияющие на попадание дефекта в ту или иную катего-
рию, нигде не прописаны. Кроме того, данный классифи-
катор может быть использован только сразу после завер-
шения строительно-монтажных работ, поскольку он не 
учитывает возможные повреждения, полученные непо-
средственно во время эксплуатации здания или сооруже-
ния, – такие как сколы защитного слоя бетона, ржавление 
металлических конструкций или загнивание древесины.

Во время исследования также был изучен зарубеж-
ный опыт по этой проблеме. Так, например, в Велико-
британии Строительное исследовательское учреждение 
(Building Research Establishment – BRE), занимающееся 
разработкой национальных и международных стандар-
тов, а также строительных норм и правил, в 1995 году 
предложило свою классификацию повреждений для 
кирпичной и каменной кладки. Отталкиваясь от 3-х кри-
териев, таких как «эстетичность», «исправность» и «ста-
бильность», они разделили все дефекты на 6 возмож-
ных категорий от 0 до 5, а также указали минимальные 
требования для их устранения и дальнейшей нормаль-
ной эксплуатации здания и сооружения.

Основываясь на этом принципе, а также на ведомостях 
дефектов объекта-представителя (комплекса панельных 
зданий, расположенных в г. Москва, район Некрасовка), 
была составлена классификация типичных повреждений 
внутренних стеновых панелей крупнопанельных зданий 
с учетом их значимости, в зависимости от повторяемости, 
выраженной в процентном соотношении (табл. 1).

При дальнейших исследованиях данных в части раз-
личных конструктивных элементов и дефектов резуль-
таты будут уточняться и дополняться, что в конечном 
итоге приведет к созданию регламентного документа, в 
котором будет приведена унифицированная классифи-
кация всех возможных дефектов, обнаруживаемых при 
комплексном техническом обследовании зданий и со-
оружений, что в свою очередь должно систематизиро-
вать и алгоритмизировать процесс получения заключе-
ния о техническом состоянии (интегральной категории 
технического состояния) здания на данный момент.
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Таблица 1. Классификация дефектов несущих и ограждающих конструкций крупнопанельных зданий

№ 
п/п

Наименование 
конструкции Описание дефекта Оценка 

повторяемости

1 Внутренние 
стеновые 
панели

Трещины шириной раскрытия 0,1-0,2 мм по защитному слою 
бетона стеновых панелей, распространяющиеся от границ 
или углов сквозных проемов.

27%

2 То же Вертикальные трещины шириной раскрытия 0,1-0,2 мм по 
защитному слою бетона несущих стеновых панелей.

23%

3 То же Вертикальные и горизонтальные трещины шириной 
раскрытия 0,1-0,2 мм по защитному слою бетона несущих 
стеновых панелей.

10%

4 То же Повреждения защитного слоя бетона панелей 
отремонтировано цементным раствором. Отмечены сетки 
трещин по ремонтному составу.

20%

5 То же Намокание отделочных слоев и бетона несущих стеновых 
панелей коридора, возникшее из-за сложившегося 
температурно-влажностного режима помещения.

8%

6 То же Скол защитного слоя бетона панели с оголением и коррозией 
арматуры.

4%

7 То же Узлы сопряжений стеновых панелей с панелями перекрытий 
не оштукатурены либо оштукатурены некачественно с 
оголением стальных закладных деталей и соединительных 
элементов.

8%
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Аннотация В данной работе авторами рассматривается комплекс су-
ществующих алгоритмов по оптимизации элементов производствен-
ных программ строительных предприятий. Дается обоснование и опи-
сываются новые подходы к процессам регулирования распределения 
константного ресурсного обеспечения строительного предприятия по 
критическим объектам годовой производственной программы работ. 
Сравнение различных подходов по оптимизации таких производствен-
ных программ в части трудового ресурса формирует очевидное мнение 
о несостоятельности каждого оптимизационного механизма в отдель-
ности дать однозначное решение многофакторной оптимизационной 
задаче, в связи с чем авторами предлагается комплексный подход, 
функционирующий в том числе и в условиях кризисного управления 
предприятием современного стихийного строительного комплекса. 

Abstract In the present work, the existing methods and new approaches 
to the processes of regulating the distribution of construction enterprise’s 
constant resource for critical objects of the annual production program 
are reviewed. Comparison of various approaches to optimize such 
production programs in terms of the labor resource forms an obvious 
opinion about the failure of each optimization mechanism separately to 
give an unambiguous solution to a multifactor optimization problem, in 
connection with which the authors propose an integrated approach that 
also functions in a crisis management of modern building complex.

Ключевые слова: оптимизационная 
модель, регулирование ресурсного 
обеспечения, трудовой ресурс, произ-
водственная программа, планирова-
ние, управление строительным пред-
приятием, поточное производство, 
мощность строительной организации. 

Keywords: optimization model, 
regulation of resource, labor, annual 
production program, planning, 
management of a building enterprise, 
flow production, capacity of a 
construction organization.

Вопросами оптимизации ресурсного обеспечения 
строительных предприятий в разное время занимались 
следующие отечественные ученые области планирова-
ния, технологии и организации строительного произ-
водства — Олейник П. П., Аблязов Л. П., Афанасьев В. А., 
Бузырев В.  В., Ефименко А.  З., Гусаков А.  А., Синенко 
С. А., Лапидус А. А. и ряд других (в части отечественных 
исследований). Наукометрический анализ публикаци-

онной активности по данной проблематике четко де-
терминировал географию исследовательских поисков в 
части зарубежных научных трудов — в основном, с ре-
зультатами исследований методов оптимального рас-
пределения ресурсов можно ознакомиться в работах 
ученых из США, Германии, Вьетнама, Польши и Китая. 
В таких флагманах научно-технического прогресса, как 
Англия и Франция практически отсутствуют опублико-

© Олейник П. П., Юргайтис А. Ю., 2018
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ванные работы со значительными теоретическими или 
практическими положениями по данному направле-
нию. Интересно, что само понятие «производственная 
программа строительного предприятия» в зарубежных 
публикациях практически не встречается, при этом оче-
видно: крупные зарубежные холдинги без подобной си-
стемы планирования ресурсов по объектам программы 
попросту не могут существовать. 

Данный вопрос не утрачивает своей актуальности, 
так как в существующих научных трудах так и не была 
выведена рабочая модель формирования оптималь-
ной ресурсообеспеченности с учетом всех реально 
действующих ограничений. Пиковая публикационная 
активность после перехода на новую экономическую 
формацию обуславливается желанием структуриро-
вать бессистемную модель планирования, которая 
была бы применима в отсутствие четких плановых 
показателей по вводу объектов программы, однако с 
уходом ключевых ученых данные теоретические ос-
новы не получили развития, а на предприятиях уста-
новилась стихийная манера управления, основанная 
в лучшем случае на эвристической концепции приня-
тия решений (рис. 1) в условиях дестабилизирующих 
факторов (рис. 2) современного рынка (внеочередное 
добавление одного или нескольких объектов произ-
водственной программы; слабо контролируемое пе-
ретекание объектов производственной программы 
из одной категории в другую; отсутствие внесистем-
ных источников поступления адекватного трудового 
ресурса; нестабильность валютного рынка и ряд про-
чих).

Алгоритмизация комплексного подхода к решению 
вопроса оптимального распределения ресурса позво-
ляет выстроить четкую управленческую стратегию дей-
ствия для назначения ресурса на определенный объект 
производственной программы даже в случае его сти-
хийного появления. При этом авторами учитывается 
факт возможного перехода такого объекта из одной 
категории в другую (рис. 3), становясь некритическим 
для реализации фиксированных сроков договоров ге-
нерального подряд, или переходя, наоборот, из некри-
тической подгруппы в критическую, требуя очередного 
экстренного вливания ресурса. Данный факт моделиру-
ется ограничением зоны флуктуации величины ресурса 
от базисного значения мощности (в данном случае — 
планового ресурса строительной организации) по трем 
граничным состояниям из расчета стабильности функ-
ционирования строительного предприятия. 

Наряду с существующими методами формирова-
ния оптимальных решений управления (в составе си-
стемы поддержки принятия решений) методы гармо-
ничного формирования календарных планов играют 
особую роль. Современная экономическая парадигма 
не позволяет обеспечивать плановый расход ресур-
са по объектам годовой программы, которая сама по 
себе является стохастической системой, и в этих де-
стабилизирующих условиях, не имеющих четкой ме-
тодики прогнозирования, требуется проведение ком-
плексной оптимизации календарных планов в составе 

Рис. 1. Принципиальные подходы к планирова-
нию сегодня

Рис. 2. Основные дестабилизирующие факторы 
производственной программы

Рис. 3. Категорийность объектов по степени «критичности»
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производственных программ из учета константного 
распределения ресурсного поля. Для своевременно-
го выделения на объект строительства должного ко-
личество трудового ресурса требуется использовать 
некий автоматизированный расчет, учитывающий 
множество обстоятельств. В этом ключе оптимизация 
производственной программы строительного пред-
приятия по ресурсу становится многокритериальной 
задачей, решение которой трудно свести к классиче-
ским методам линейного программирования.

Численное и алгоритмизированное моделирование 
распределение ресурсов по объектам годовой програм-
мы работ позволяет сводить к минимуму стохастический 

и интуитивный характер оптимизационных процедур 
при формировании данных производственных про-
грамм. При этом за минимальное количество итераций 
(в идеальном случае — выполняемых автоматизирован-
ными расчетными комплексами на основе математи-
ческой модели) руководитель генеральной подрядной 
организации (либо планово-производственные службы) 
добиваются рациональной схемы распределения рабо-
чих кадров в процессе реализации ресурсоемких стро-
ительных объектов, могут реагировать на глобальные 
изменения данной системы и оперативно приводить 
производственный цикл в штатный режим при непро-
гнозируемых срывах под влияниям ряда факторов. 
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УДК 519.83

Аннотация Перспективные направления дальнейших исследований, 
состоят в разработке теоретических и методологических основ ком-
плексной оценки ведения строительного контроля, на основе разрабо-
танной организационно-технологической модели. Необходимо более 
подробно изучить и систематизировать результаты моделирования 
функций технического заказчика. Рассмотреть различные строящиеся 
объекты, обновить нормативные рекомендации по проведению рабо-
ты технического заказчика в зависимости от стоимости строительства, 
объёмов и сроков выполнения работ. Разработать САПР для возмож-
ности оперативного анализа хода работы технического заказчика.

Abstract Promising areas of further research involve the development of 
the theoretical and methodological basis for comprehensive assessment of 
construction control, based on the developed organizational and engineering 
model. It is necessary to study in more detail and systematize the functions 
modeling for a technical customer. Consider the various facilities under 
construction; update the regulatory recommendations for the work of a technical 
customer, depending on the construction cost, scope and terms of work. Develop 
a CAD for operational analysis of the progress of a technical customer.

Ключевые слова: технический заказ-
чик, организационно-технологиче-
ская модель, параметры, дисперсия.

Keywords: technical customer, organi-
zational and engineering model, param-
eters, dispersion.

1.	Обоснование номенклатуры параметров 
комплексной оценки эффективности 
функций технического заказчика

Для выявления оценки параметров, которые вы-
полняет технический заказчик, необходимо понять, 
что будет представлять каждый из параметров, и ка-
кой признак он будет обозначать. Для определения 

признака и выявления значимых функций техниче-
ского заказчика, необходимо собрать экспертную 
группу.

Согласно статье 57 УПК РФ, эксперт — это лицо, 
обладающее специальными знаниями и опытом, и 
необходимым образованием. Под определение экс-
перта подходит технический заказчик. 

© Захарченко О. В., Лапидус А. А., 2019
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Для оценки экспертной группы были выделены па-
раметры (функции технического заказчика). Задачей 
экспертов была определить наиболее и наименее 
значимые функции в порядке возрастания. 

2.	Метод экспертных оценок
Методы экспертных оценок являются частью об-

ширной области теории принятия решений, а само экс-
пертное оценивание — процедура получения оценки 
проблемы на основе мнения специалистов (экспертов) 
с целью последующего принятия решения (выбора).

В случаях чрезвычайной сложности проблемы, ее 
новизны, недостаточности имеющейся информации, 
невозможности математической формализации про-
цесса решения приходится обращаться к рекомен-
дациям компетентных специалистов, прекрасно зна-
ющих проблему, — к экспертам. Их решение задачи, 
аргументация, формирование количественных оце-
нок, обработка последних формальными методами 
получили название метода экспертных оценок.

Существует две группы экспертных оценок. Ин-
дивидуальные оценки основаны на использовании 
мнения отдельных экспертов, независимых друг от 
друга. Коллективные оценки основаны на использо-
вании коллективного мнения экспертов.

В нашем рассматриваемом случае: конечной про-
дукцией процесса оценки является информация об 
уровне значимости параметра.

По результатам опроса экспертной группы был полу-
чен ряд результатов, который заносился в общий мас-
сив данных для дальнейшего расчета искомых весов.

Степень влияния каждого из рассматриваемых 
объектов на процесс строительства рассматриваем 
как коэффициент , определяемый степенью значимо-
сти i-го критерия. 

Для работы модели, сумма весов получаемых ко-
эффициентов должна удовлетворять следующему ус-
ловию:

∑ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1  = 1,        (1.1) 
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 — сумма получаемых весов.
Прежде чем углубиться в расчет данной модели, 

необходимо установить факт в предоставлении до-
стоверных результатов опроса.

На получаемые по результатам опроса ряду значе-
ний, возможно оказание ряда факторов, способных 
влиять на их достоверность, а именно:

а)  точность подбора числа экспертов для груп-
пы;

б)  правильно подобранный состав объектов, на 
которые направлен опрос;

в)  уровень компетентности участвующих в опросе 
экспертов, и т. д.

Таким образом, подтверждаем необходимость в 
оценке степени достоверности получаемых резуль-
татов с учетом отклонений мнений i-го эксперта от 
среднего значения совокупности получаемых резуль-
татов для каждого отдельного фактора.

Оценку получаемых результатов было принято 
производить с помощью методов математической 
статистики. 

Таблица 1.1. Результаты расчета среднего значения для i-го параметра

№ Параметры технического заказчика
Обозначение оцениваемого критерия, (Рi)

Оценка эксперта
Получаемое  

по результатам 
расчетов 
среднее 

значение, (Kср)

1 Оформление градостроительного заключения, необходимое для 
разрешения на реконструкцию (перепрофилирование) объекта 22,5

2 Утверждение задания на проектирование 23,3

3
 Передача Генеральному проектировщику данных для выполнения 
проектных работ 21,6

4 Техническое сопровождение проектной стадии (П) 21,9

5  Контроль над разработкой проектной документации. 20,1

6  Согласование и экспертиза проектной документации в установленном 
порядке 19,3

7 Оформление разрешения на выполнение СМР 17,7

8 Контроль сроков выполнения работ 19,4

9 Контроль осуществления авторского надзора за строительством 
(перепрофилированием) 17,8
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Результат оценки i-го параметра рассчитывался 
как среднее значение оценок j-го эксперта следую-
щим образом:
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где:  — оценка j-го эксперта, которая была дана им 
i-ому параметру;

N — общее число экспертов.

Результаты данной оценки представлены в табл. 2.3.
По результатам экспертного оценивания нель-

зя сразу дать точную и обоснованную объективную 

оценку. Для обеспечения качества экспертных оценок 
необходимо:
1.	Определить цели и задачи экспертного оценива-

ния.
2.	Использовать квалифицированных экспертов.
3.	Применять методы экспертного оценивания, кото-

рые являются адекватными с точки зрения строи-
тельного контроля при возведении объектов.

4.	Применять методику обработки, анализа и интер-
претации результатов экспертного оценивания.

5.	Регистрировать данные, полученные в результате 
экспертного оценивания.

№ Параметры технического заказчика
Обозначение оцениваемого критерия, (Рi)

Оценка эксперта
Получаемое  

по результатам 
расчетов 
среднее 

значение, (Kср)

10 Организация внесения изменений в проектно-сметную документацию 
и их согласования 17,7

11 Оценка состава исходной документации. 17,7

12 Оценка качества и полноты разработанной проектной документации 16,1

13 Контроль правильности складирования и хранения на строительной 
площадке применяемых материалов изделий и оборудования 13,5

14
Контроль правильности ведения общего журнала работ, а также 
журналов входного контроля и операционного контроля качества 
основных СМР

14,8

15 Принятие участи в освидетельствовании и оформлении актов скрытых 
и специальных работ 12,4

16 Оценка необходимости проведения дополнительных экспертиз, 
согласований, доработок ПД 10,6

17 Оценка качества выполненных строительно-монтажных работ. 11,6

18 Анализ исполнительной документации 9,7

19 Проверка лицензий и сертификатов у исполнителей работ и 
поставщиков материалов 7,9

20 Утверждение перечня лиц, осуществляющих технический надзор 6,6

21
Контроль и технический надзор за строительством, соответствием 
объема, стоимости и качества работ проектам, сметным расчетам и 
договорным ценам

9,3

22 Ведение оперативного учета выполненных и оплаченных работ 4,8

23 Контроль качества системы охраны труда и техники безопасности на 
строительной площадке 5,3

24 Контроль своевременного устранения всех дефектов, обнаруженных 
приемочными комиссиями. 4,7

25 Извещение органов Госстройнадзора о завершении строительства 1,8

26 Участие в процедуре сдачи объекта эксплуатирующей организации 2,9
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3.	Определение весов организационно-техно-
логических параметров

Результаты опроса экспертной группы были сфор-
мированы в массив данных. 

На основании результатов, полученный с целью 
расчета среднего значения коэффициента влияния 
внешних факторов на выделяемый вид работ, рассчи-
тываем степень согласованности мнения экспертов, 
с помощью определения дисперсии полученных ре-
зультатов, рассчитываемых для каждого отдельного 
объекта исследования.

Формула для расчета степени согласованности 
мнения экспертов, то есть, формула расчета диспер-
сии, представляется в следующем виде:

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

	 (1.3)

Результаты расчета значений дисперсии представ-
лены в табл. 2.

В таблице представлены средние значения, кото-
рые выражают коллективное мнение группы экспер-
тов.

Теперь рассчитаем дисперсию оценок.
Результатом расчета дисперсий является заключе-

ние о том, что оценки экспертов практически согла-
сованны между собой, а также о том, что получаемые 
значения возможно использовать в качестве оценоч-
ных данных и продолжать разрабатывать модель без 
внесения корректировок. 

Следующей стадией разработки модели является 
применение метода ранжирования с целью получе-
ния оценочных показателей для каждого конкретно 
рассматриваемого фактора. Заполненные опросники 
рассылались экспертам по электронной почте, а так-
же раздавались лично, в бумажном варианте. Затем, 
данные листы собирались и происходил перенос по-
лученных значений, присвоенных N-м числом экс-
пертов каждому из предлагаемых и предварительно 
согласованных факторов, в программу Microsoft Excel, 
позволяющую работать с большим массивом данных 
с целью обработки информации, получаемой в зна-
чениях, применимых для обработки в данной про-
грамме

Формула для расчета весов (коэффициентов, т.  е. 
величин, при работе модели являющимися постоян-
ными и неизменными в зависимости от условий стес-
ненности) представляется в следующей форме:

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

	  (1.4),

где  — сумма оценок i-го критерия, получаемая по 
результатам обработки массива данных, представ-
ленных в приложении 2. 

В табл. 3 представлены результаты расчета сумм 
значений, получаемых для каждого отдельного пара-
метра и рассчитанные по формуле (1.4) веса (степени 
влияния, являющиеся константой). 

По анализу результатов, представленных в табл. 
3, наибольшие веса получили факторы: P22 = 0,0631; 
Р23 = 0,062; Р24 = 0,0639; Р25 = 0,0717; Р26 = 0,0691.

Представленные параметры, по результатам опре-
деления степени подверженности факторам, обу-
словленным плотностью прилегания существующей 
застройки к строительному объекту, оказались наи-
более значимыми, по мнению экспертов, следова-
тельно, будут использоваться далее для разработки 
модели. 

Повторно анализируем окончательный выделен-
ный ряд оцениваемых параметров с помощью уже 
примененных ранее формул. 

Результаты повторных расчетов представлены в 
табл. 4.

Таблица 2. Результаты расчета дисперсии оценок

Р1 27,61111
Р2 25,56667
Р3 19,82222
Р4 17,65556
Р5 21,43333
Р6 19,34444
Р7 19,34444
Р8 8,711111
Р9 5,733333
Р10 10,23333
Р11 10,67778
Р12 8,544444
Р13 1,166667
Р14 13,51111
Р15 10,67778
Р16 5,155556
Р17 25,82222
Р18 14,01111
Р19 3,655556
Р20 1,822222
Р21 70,23333
Р22 1,511111
Р23 14,67778
Р24 22,23333
Р25 0,177778
Р26 25,43333



15ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА №3’2018

Таблица 3. Результаты расчета средних значений и 
весов для каждого обследуемого параметра

Р1 75 0,01191

Р2 60 0,0101

Р3 98 0,0147

Р4 95 0,0142

Р5 129 0,0191

Р6 146 0,0214

Р7 179 0,0258

Р8 166 0,0217

Р9 194 0,0261

Р10 192 0,0266

Р11 203 0,0269

Р12 230 0,0313

Р13 283 0,0383

Р14 268 0,0352

Р15 318 0,0419

Р16 338 0,0466

Р17 341 0,0442

Р18 375 0,0494

Р19 397 0,0543

Р20 424 0,0580

Р21 393 0,0512

Р22 463 0,0631

Р23 469 0,062

Р24 485 0,0639

Р25 528 0,0717

Р26 524 0,0691

Таблица 4. Результаты расчета средних значений  
и весов для выделенного ряда обследуемых параметров

Обозначение 
оцениваемого 
критерия, (Рi)

Вес для 
выделенного j-го 

параметра, (λj)

1 2

Р21 0,13442

Р22 0,165648

Обозначение 
оцениваемого 
критерия, (Рi)

Вес для 
выделенного j-го 

параметра, (λj)

1 2

Р23 0,162933

Р24 0,167685

Р25 0,188052

Р26 0,181263

При этом, каждый из параметров обозначает сле-
дующий ряд работ (табл. 5).

Таблица 5. Параметры. Определенные для оценки в 
математической модели

Обозначение 
оцениваемого 
критерия, (Рi)

Вид строительных работ

1 2

Р21 Контроль и технический 
надзор за строительством, 
соответствием объема, 
стоимости и качества работ 
проектам, сметным расчетам  
и договорным ценам

Р22 Ведение оперативного учета 
выполненных и оплаченных 
работ

Р23 Контроль качества системы 
охраны труда и техники 
безопасности на строительной 
площадке

Р24 Контроль своевременного 
устранения всех дефектов, 
обнаруженных приемочными 
комиссиями

Р25 Извещение органов 
Госстройнадзора о завершении 
строительства

Р26 Участие в процедуре сдачи 
объекта эксплуатирующей 
организации

Математическую модель расчета степени влияния 
внешних факторов Pex задаем в следующем виде: 

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

	 (2.11)

Таким образом, математическая модель расчета 
степени влияния внешних факторов Pex, с учетом по-
лученных с помощью экспертных оценок весов для 
каждого из выделяемых параметров, представляется 
в следующем виде: 
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σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 

σ𝑖𝑖𝑖𝑖2 = 1
𝑁𝑁𝑁𝑁
� (𝑚𝑚𝑚𝑚ji −  Кср

𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑗𝑗𝑗𝑗=0
)2,   

 

λ𝑗𝑗𝑗𝑗 = m𝑗𝑗𝑗𝑗
∑ m𝑗𝑗𝑗𝑗
13
i=1

 , 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = λ1 ∗ P1 + λ2 ∗ P2 + ⋯+ λ13 ∗ P13
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
, 

 

Рex  = � λ𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ Pi = 0,134 ∗ P21 + 0,166 ∗ P22 + 0,163 ∗ P23
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
+ 0,168 ∗ P24 + 0,188 ∗ P25 + 0,181 ∗ P26, 	 (2.11)

При работе с данной моделью, значения влияния 
внешних факторов (Pi) будут оцениваться с помощью 
следующих коэффициентов, означающих в общем 
случае следующее: 

1) «-1» — требуются мероприятия по устранению дан-
ного фактора с разработкой дополнительной документа-
ции, затратой временных и денежных средств на получе-
ние разрешения производства данного вида работ;

2) «0» — мероприятия по устранению данного фак-
тора в полном объеме не требуются, возможна орга-
низация мониторинга за выполнением работ; 

3) «1»  — мероприятия по устранению влияния 
факторов на данный вид работ не требуется ввиду от-
сутствия их влияния.

Таким образом, значения Pex будут находиться 
всегда в следующем промежутке: 

1≥ Pex ≥ -1,	 (2.12)

Разработанная модель позволит оценить уровень 
сложности ведения объекта в условиях плотной го-
родской застройки путем анализа всех возникающих 
факторов. По результатам анализа предоставляется 

информация о наличии и степени влияния перечис-
ляемых факторов на будущей строительной площадке, 
что, в свою очередь, позволяет оперативно выявлять 
наиболее проблемные зоны и минимизировать из 
влияния на ведение строительно-монтажных работ. 

Выводы

По результатам работы, проведенной и описанной 
во второй главе, можно сделать следующие выводы:

1.	Проведен анализ выбираемого метода для разра-
ботки модели.

2.	Сформулирован окончательный перечень иссле-
дуемых работ для составления модели.

3.	Проведен опрос экспертов с целью определения 
коэффициентов весомости для каждого из исследу-
емых факторов.

4.	По результатам опроса экспертов сформулирован 
массив данных, необходимый для обработки ре-
зультатов.

5.	Обработаны результаты, полученные в ходе опро-
са экспертной группы, рассчитаны коэффициенты 
весов для каждого из представленных объектов 
исследования, используемые для модели оценки 
степени влияния внешних факторов на проведе-
ние строительно-монтажных работ.

6.	Сформулирована форма математическое модели 
расчета Pex.
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Аннотация В данной статье рассмотрены особенности и перспекти-
вы применения алюминиевых сплавов в конструкции резервуаров 
для жидкостей и газов в условиях освоения Арктического простран-
ства. Для резервуаров, газгольдеров и т. п., испытывающих внутрен-
нее давление, эффективны в конструктивном отношении шаровые, 
цилиндрические, каплевидные оболочки, изготовляемые обычно 
из стали повышенной прочности. Но применяются также и алюми-
ниевые сплавы с целью повышения коррозионной стойкости кон-
струкций (увеличение срока службы возрастает до 6 раз), снижения 
транспортных расходов, уменьшения стоимости эксплуатационных 
расходов во время жизненного цикла объекта и его капитальных ре-
монтов, а также при эксплуатации их в условиях низких температур 
(например, в резервуарах для сжиженных газов). Перспективность 
использования листовых конструкций из алюминиевых сплавов оче-
видна и обусловлена уже упомянутым ускорением освоения Аркти-
ческого пространства РФ

Abstract This article describes the features and prospects for the use of 
aluminum alloys in the construction of tanks for liquids and gases under 
the conditions of the Arctic space development. For tanks, gas stations, 
etc., which are under internal pressure, structurally effective are ball, 
cylindrical, fluid-drop shells, usually made of high-strength steel. Moreover, 
aluminum alloys are also used to increase the corrosion resistance of 
structures (service life increases up to 6 times), reduce transportation 
costs, reduce operating costs during the life cycle of the facility and its 
overhauls, as well as during operation in low temperatures (for example, 
in tanks for liquefied gases). The prospects of using aluminum-alloy sheet 
structures is obvious and is due to the already mentioned acceleration of 
the Arctic space development in the RF

Ключевые слова: сплавы, алюминий, 
резервуары, емкости, жидкости, газы, 
Арктика, Арктическое пространство.

Keywords:  alloys, aluminum, tanks, 
liquids, gases, Arctic, Arctic space.

© Олейник П. П., Максименко В. А., 2018



18 ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА №3’2018

Сегодня в Российской Федерации уделяется боль-
шое внимание ускорению развития Арктического 
пространства, в пределах которого планируется со-
здание крупнейшей сырьевой базы. 

Одним из важнейших элементов данной задачи яв-
ляется строительство в трудных инженерно-геологиче-
ских условиях объектов транспорта, мостов, переходов, 
резервуаров, газгольдеров и других подобных сооруже-
ний. Это очевидно, так как для освоения новых террито-
рий со сложными климатическими условиями необхо-
димы базовые сооружения и объекты инфраструктуры, 
которые должны быть возведены в кратчайшие сроки 
и обладать характеристиками, соответствующими усло-
виям осваиваемой территории. На нынешний день для 
наиболее распространенных в использовании объек-
тов, таких как дороги, мосты, здания и др., уже накопле-
ны в достаточном объеме информационная, экспери-
ментальная и нормативная базы для их строительства 
и эксплуатации в таких сложных условиях, чего нельзя 
сказать о резервуарах, нормативы и расчеты которых 
требуют значительных дополнений.

Листовые конструкции, изготовляются из листового 
металла (стали и алюминиевых сплавов). Широко при-
меняются для сооружения емкостей (резервуаров, газ-
гольдеров, бункеров) для хранения, транспортировки и 
переработки жидкостей, газов и сыпучих материалов, не-
обходимых для освоения арктического пространства РФ. 
Листовые конструкции выполняются в виде оболочек (при 
сооружении емкостей) или полотнищ и пространствен-
ных покрытий (в ограждающих конструкциях зданий). 
Размеры сооружаемых в настоящее время резервуаров 
исключают возможность их сборки на заводах. Поэтому 
резервуары собирают непосредственно на строительной 
площадке. Выбор рациональной формы этих конструкций 
обеспечивает их работу на растяжение при действии на-
грузок, т. е. позволяет наиболее полно использовать проч-
ностные свойства металла. Для резервуаров, газгольдеров 
и т. п., испытывающих внутреннее давление, эффективны 
в конструктивном отношении шаровые, цилиндрические, 
каплевидные оболочки, изготовляемые обычно из ста-
ли повышенной прочности. [1] Но применяются также и 
алюминиевые сплавы с целью повышения коррозионной 
стойкости конструкций (увеличение срока службы возрас-
тает до 6 раз), снижения транспортных расходов, умень-
шения стоимости эксплуатационных расходов во время 
жизненного цикла объекта и его капитальных ремонтов, а 

также при эксплуатации их в условиях низких температур 
(например, в резервуарах для сжиженных газов). 

Алюминий является термодинамически неустой-
чивым металлом вследствие сильно отрицательного 
значения электронного потенциала (–1,67 В). Однако 
коррозийная стойкость алюминия и его сплавов очень 
высока во многих средах, что связано с ярко выражен-
ной способностью алюминия пассивироваться. На воз-
духе поверхность алюминия быстро теряет металличе-
ский блеск, покрываясь тонкой и прочной защитной 
пленкой, состоящей из оксида алюминия. Защитная 
пленка предохраняет металл от дальнейшего окисле-
ния. Алюминий и его сплавы имеют весьма высокую 
стойкость в нефти, нефтепродуктах, газовом конденсате 
и сжиженных газах. В растворах сероводорода может 
происходить заметное смещение потенциалов алюми-
ния и его сплавов в сторону положительных значений 
(пассивности). Высокая коррозийная стойкость алюми-
ния и его сплавов в сероводородсодержащих средах, 
характерных для нефтяной и газовой промышленности, 
является очень ценным качеством их как конструкци-
онных материалов в резервуаростроении [2].

Еще одним направлением повышения надежности 
конструкций является совершенствование методов их 
расчета на основе изучения свойств материалов, дей-
ствительной работы металлоконструкций и фактической 
нагруженности, а также с использованием современных 
достижений в области малоцикловой усталости механики 
разрушения. Дело в том, что подавляющее большинство 
расчетов ведется на статическое воздействие на метал-
локонструкции, что немного расходится с эксплуатаци-
онными реалиями. Значительная часть металлических 
листовых конструкций в действительности воспринима-
ет повторные нагрузки и именно этот момент нуждается 
в тщательном теоретическом и экспериментальном из-
учении. К таким конструкциям относятся в том числе и 
рассмотренные выше резервуары, газгольдеры и т. д. 

Действующие нормативные документы на про-
ектирование металлических конструкций предусма-
тривают расчет листовых конструкций, в том числе и 
резервуаров, только на воздействие статических на-
грузок. В то же время, усталостный характер поврежде-
ний листовых конструкций в зонах конструктивных и 
технологических концентраторов напряжений (изме-
нение сечений, отверстия, патрубки, дефекты формы 
стенки и т. д.) свидетельствует о необходимости прове-
дения расчета малоцикловой усталостной прочности 
их узлов при ограниченном числе циклов нагружения.

В заключение хотелось бы добавить, что перспектив-
ность использования листовых конструкций из алюми-
ниевых сплавов очевидна и обусловлена уже упомяну-
тым ускорением освоения Арктического пространства 
РФ. Но это направление развития имеет потребность со-
вершенствования методов расчета конструкций, иссле-
дования упругопластического деформирования и разру-
шения листовых конструкций из алюминиевых сплавов, 
что подтверждает актуальность рассматриваемой темы.

Рис. 1. Пример конструкции вертикального резервуара: 
1 — днище, 2 — корпус, 3 — кровля, 4 — шахтная лестница
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Аннотация Главной целью исследования является определение 
оптимального комплекта ведущих машин, который будет 
соответствовать оптимальным параметрам «Стоимость» и «Время». 
Было проведено исследование в рамках, которого было определена 
схема выбора комплекта основанная на теории принятия решений.

Abstract The main objective of the study is to determine the optimal set 
of leading machines, which will correspond to the optimal parameters 
“Cost” and “production”. A study was conducted within the framework of 
which a set selection scheme was based on decision theory.
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Выбор комплекта машин для выполнения земляных 
работ является одной из проблемных задач, так как вы-
бор комплекта имеет влияние на конечную стоимость 
и срок работ. Классический метод подбора, не рассма-
тривает вариант подбора по нескольким параметрам, а 
ведется подбором по минимальному параметру «Срок» 
используя параметр «Стоимость» как дополнительный 
параметр, при равных параметрах «Срок». А так же рас-
сматривает подбор каждой машины в отдельности.

Для определения оптимального комплекта машин 
необходимо решить следующие задачи:

Составить все варианты сочетания машин, кото-
рые имеются в наличии.

Определить параметр, который позволял бы огра-
ничить возможность выбора до одного варианта.

Проанализировав рынок Москвы и выяснив, какие 
машины доступны для аренды, было выявлено 216 
(табл. 1) возможных вариантов сочетания ведущих ма-
шин. В связи с эти возникает проблема выбора из мно-
гообразия вариантов, и  какой параметр использовать 
в качестве основного «Срок» или  «Стоимость», соот-
ветственно выбрать один из вариантов невозможно.

Так как нельзя дать ответ на вопрос, какой пара-
метр окажет ключевое влияние на срок и стоимость 

выполнения работ, предлагается ввести параметр 
«Стоимость одного рабочего дня».

«СОРД» — это параметр, характеризующий, какую 
экономическую выгоду принесет сокращение выпол-
нения. Он рассчитывается по формуле: 

Выбор оптимального комплекта ведущих машин для
производства земляных работ на основе теории принятия
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Выбор комплекта машин для выполнения земляных
работ является одной из проблемных задач, так как вы-
бор комплекта имеет влияние на конечную стоимость
и срок работ. Классический метод подбора, не рассмат-
ривает вариант подбора по нескольким параметрам, а
ведется подбором по минимальному параметру «Срок»
используя параметр «Стоимость» как дополнительный
параметр, при равных параметрах «Срок». А так же рас-
сматривает подбор каждой машины в отдельности.

Для определения оптимального комплекта машин
необходимо решить следующие задачи:

1) Составить все варианты сочетания машин, кото-
рые имеются в наличии.

2) Определить параметр, который позволял бы огра-
ничить возможность выбора до одного варианта.

Проанализировав рынок Москвы и выяснив, какие ма-
шины доступны для аренды, было выявлено 216 (табл.
1) возможных вариантов сочетания ведущих машин.

В связи с эти возникает проблема выбора из много-
образия вариантов, и какой параметр использовать в
качестве основного «Срок» или «Стоимость», соответ-
ственно выбрать один из вариантов невозможно.

Так как нельзя дать ответ на вопрос, какой параметр
окажет ключевое влияние на срок и стоимость выпол-
нения работ, предлагается ввести параметр «Стоимость
одного рабочего дня»

«СОРД» -это параметр характеризующий какую эко-
номическую выгоду принесет сокращение выполнения.
Он рассчитывается по формуле:

X =
S
T

(1)

Где:
X-стоимость одного рабочего дня
S- сметная стоимость строительства
T-срок выполнения работ.
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,	 (1)

Где:
X — стоимость одного рабочего дня
S — сметная стоимость строительства
T — срок выполнения работ.
Для того, чтобы определить наилучший вариант 

комплекта машин, предлагается воспользоваться гра-
фическим методом (рис. 1)

У нас имеется поле точек соответствующее ком-
плекту машин. Соответственно  выбрать один вари-
ант затруднительно так, как невозможно определить, 
какой эффект произведет выбор данного комплекта. 
Для этого применим основной принцип выбора те-
ории принятия решений: необходимо ограничить 
облако точек внешним параметром. Для этого опре-
деляются максимальные и минимальные «СОРД» и 
«Срок»

© Ефимов В. В., 2018
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Xmin — определяется путем расчета срока и стоимо-
сти всего строительства используя комплекты машин, 
которые выбраны по min параметру «Стоимость»

Xmax — определяется путем расчета срока и стоимо-
сти всего строительства используя комплекты машин, 
которые выбраны по min параметру «Срок»

Ymin — определяется путем расчета срока работы ком-
плекта выбранному по параметру min параметру «Срок»

Ymin — определяется путем расчета срока работы 
комплекта выбранному по параметру min параметру 
«Стоимость»

В результате появляется область принятия решения 
(рис. 2) соответственно, та точка, которая будет иметь наи-
большее приближение к точке (Ymin; Xmin) и находится в обла-
сти определения и  будет являться точкой, которая будет со-
ответствовать оптимальному комплекту ведущих машин.

Вывод: В результате применения теории принятия 
решений, был сформирован алгоритм, с помощью, кото-
рого возможно выбрать оптимальный вариант машино 
комплекта, который позволит затрачивать оптимальное 
количество времени и средств на производство работ.

Таблица 1. Варианты комплектов машины

Рис. 1. Облако точек
Рис. 2. Облако точек с ограничением области
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УДК 69.05

Аннотация Построена факторная матрица, с помощью которой 
определена наиболее значимая группа параметров, оказывающая 
влияние на комплексный показатель качества в строительстве. 
Определена зависимость между комплексным показателем качества 
и значениями влияющих факторов z1, z2,  z3,z4.

Abstract A factor matrix is constructed. With use of it the most significant 
group of parameters is determined, which influences the complex index 
of quality in construction. Dependence between complex quality index 
and value of influencing factors z1, z2,  z3,z4 is determined.

Ключевые слова: комплексный по-
казатель качества в строительстве, 
экспертные исследования, регресси-
онный анализ.

Keywords:  complex quality index in 
construction, expert studies, regression 
analysis.

Строительная отрасль имеет достаточно сложную 
и динамичную структуру.

Существуют самые разные виды строительства как 
по типу объектов возведения, так и по технологии вы-
полнения самих работ.

Основной целью строительства многоэтажных жи-
лых зданий является экономия городских территорий 
и, следовательно, увеличение плотности заселения.

Строительство – сложный и многогранный про-
цесс, в котором учитываются и взаимоувязываются 
многочисленные требования, влияющие на качество 
строительных объектов.

Одной из основных проблем строительной отрас-
ли является проблема повышения уровня качества, 
которую необходимо рассматривать комплексно, 

принимая во внимание основные факторы, влияю-
щие на качество строительства объекта в целом.

Авторами предложено рассматривать комплекс-
ный показатель качества с позиций системотехники 
как совокупности единичных факторов, влияющих 
на качество строительного объекта, а в качестве его 
оценки использовать интегральный потенциал ком-
плексного показателя качества в строительстве. 

Метод анализа, основанный на интегральном по-
тенциале, позволяет реализовывать комплексный 
подход к оценке воздействий на объект строитель-
ства. Особенность его заключается в способности 
учитывать множество факторов, имеющих влияние 
на строительство в различные периоды времени, и 
комплексное влияние от группы параметров.

© Лапидус А. А., Шестерикова Я. В., 2018
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Системный анализ в его классическом виде пред-
лагает метод решения проблем, основанный на при-
менении модели целенаправленной системы.

Для оценки достижения целей необходима такая 
система показателей, которая бы в полной мере соот-
ветствовала структуре этих целей.

Используя данный методологический подход, 
можно определить совокупность целей по улучше-
нию качества строительства многоэтажных жилых 
зданий.

С помощью проведения экспертных исследований 
выделены восемь наиболее значимых параметров, 
которые оказывают влияние на качество строитель-
ного объекта более, чем на 90%:
•	 градостроительный план земельного участка 

(ГПЗУ), в котором отражена вся исчерпывающая 
информация; 

•	 технические условия на все объекты;
•	 квалификационный состав, включающий специа-

листов с опытом работы и соответствующим уров-
нем квалификации;

•	 использование современного оборудования с вы-
сокой производительностью и точностью прове-
дения всех операций;

•	 обеспечение соответствия проектных решений 
требованиям СП, ГОСТ и других нормативно-тех-
нических документов, действующих на момент 
проведения экспертизы;

•	 разработанные противопожарные мероприятия; 
•	 учет в проекте вертикального транспорта;
•	 наличие подъемных механизмов;
•	 типы монтажа.

Для оценки качества строительства при различ-
ном их сочетании необходимо осуществить строи-
тельство 26 244 объектов.

Для отобранных параметров авторами была со-
ставлена матрица интеркорреляций.

Далее было выделено четыре группы хорошо вза-
имоувязанных переменных (z1, z2, z3, z4), после чего 
эти группы переменных были представлены в виде 
столбцов, а факторы – в виде строк. При этом каждой 
группе в строке соответствует среднее значение ко-
эффициента корреляции соответствующих факторов 
по этой группе. Таким образом, была получена фак-
торная матрица.

Факторная матрица

факторы z1 z2 z3 z4

х1 0,757 -0,295 -0,11 -0,203

х2 -0,287 0,898 -0,307 0,094

х5 0,011 -0,124 0,897 -0,215

х6 0,757 -0,256 -0,083 -0,162

х7 -0,274 0,898 -0,109 0,025

х8 -0,401 -0,386 0,897 -0,144

факторы z1 z2 z3 z4

х10 -0,201 0,046 -0,185 0,808

х11 -0,164 0,073 -0,174 0,808

Значимость каждой группы факторов определя-
ется величиной дисперсии между факторами и фак-
торной нагрузкой. Для того чтобы вычислить соб-
ственное значение группы Zi, нужно найти в каждом 
столбце факторной матрицы сумму квадратов фактор-
ной нагрузки для каждого фактора х1.

Весовая характеристика группы факторов опреде-
ляется по формуле:

Y(zi) = Dzi/n,	 (1)

где n – количество факторов.
Весовая характеристика показывает какую долю 

дисперсии (объем информации) y в исходной матри-
це интеркорреляций составляет определенная группа 
Zi. Расчетные значения Dzi и Y(zi) приведены в табли-
це.

Расчетные значения Dzi и Y(zi)

Дисперсия 
группы

Весовая 
характеристика 

группы

Группа z1 0,1914 0,0239

Группа z2 0,2421 0,0303

Группа z3 0,2248 0,0281

Группа z4 0,1812 0,0227

Сумма значений Y(zi) =0,19147+0,242148+0,224855+
0,1812=0,839674.

Таким образом, объединенные в четыре группы 
факторы заполняют 84% дисперсии показателей ис-
ходной матрицы.

Наиболее значимой является группа z2.
По результатам исследований выявлено, что по-

лученная четырехфакторная модель позволяет со-
кратить число опытов в несколько раз (требовалось 
проведение 26 244 опытов).

С помощью уравнений регрессий, которые позво-
ляют аппроксимировать экспериментальные данные 
с учетом статистических параметров можно опреде-
лить зависимость между комплексным показателем 
качества и значениями влияющих факторов z1, z2, z3, 
z4.

Задачей регрессионного анализа является подбор 
математических формул, наилучшим образом описы-
вающих экспериментальные данные.

Для нахождения коэффициентов регрессионных 
уравнений необходимо воспользоваться математи-
ческой теорией планирования эксперимента, кото-
рая позволяет наиболее эффективно управлять ходом 
эксперимента с целью получения максимально воз-
можной информации на основе минимально допу-
стимого количества опытных данных.
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В дальнейшем, при помощи математической моде-
ли можно вносить корректировки для достижения тре-
буемых уровней качества, надежности и долговечности 
в целом на этапах реализации строительного проекта.

Необходим действенный инструмент для оцен-
ки принятых организационно-технологических 

решений. С помощью такого показателя, как ком-
плексный показатель качества многоэтажных жи-
лых зданий можно сравнить потенциальные ва-
рианты по повышению уровня качества и сделать 
осознанный выбор в пользу того или иного пред-
ложения. 
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Аннотация Целью данной работы является сравнение процедур 
строительного контроля в странах Европейского Союза (ЕС) и Рос-
сии. Рассматриваются вопросы, связанные с нормативным регу-
лированием в странах, принципиальным подходом к контролю, 
участниками, результатами деятельности, а также вектором раз-
вития деятельности строительного контроля. Решение указанных 
задач проводилось при помощи изучения зарубежного опыта ис-
следований данной тематики, а также изучения нормативно-пра-
вовой базы по этому направлению в Российской Федерации и 
стран Европейского Союза. В результате науко-метрического 
анализа была создана систематизированная база данных по офи-
циальным источникам регулирования строительного контроля. 
Кроме того, была разработана концепция автоматизированного 
контроля. Полученный результат позволяет разработать комплекс-
ную систему строительного контроля, обеспечить повышение без-
опасности выполнения строительно-монтажных работ. С исполь-
зованием полученных данных появляется возможность учесть 
опыт обеих структур и создать автоматизированное программное 
обеспечение для отслеживания процесса строительства в целом 
и отдельных частей, своевременного устранения выявленных де-
фектов. Предложены возможные варианты совершенствования 
технологий программного обеспечения для строительного кон-
троля, отличающихся от других выбором независимых и зависи-
мых управляющих параметров, моделью обработки результатов 
строительного контроля технологических процессов с целью ло-
кализации дефектных ситуаций и минимизации размера вторич-
ного ущерба от последствий ввода в эксплуатацию зданий и со-
оружений. На основе полученных данных возможна дальнейшая 

Ключевые слова: строительный кон-
троль, нормативная база, участники 
строительного контроля, безопас-
ность, надежность
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В каждой европейской стране существует система 
регулирования строительства, охватывающая строи-
тельные нормы и системы контроля строительства. 
Строительный контроль устанавливает минималь-
ные требования к качеству, чтобы здания были без-

опасными, энергоэффективными и доступными для 
всех, кто живет и работает в них и вокруг них. Стро-
ительный контроль направлен на гарантирование 
применения и соблюдения этих минимальных требо-
ваний.

разработка моделей и алгоритмов строительного контроля зданий 
и сооружений, обеспечивающая требуемый уровень надежности 
и безопасности их строительства и эксплуатации с учетом техни-
коэкономических критериев эффективности.

Abstract The purpose of this paper is to compare building control 
procedures in the countries of the European Union (EU) and Russia. 
Considered issues are related to regulatory regulation in countries, a 
fundamental approach to control, participants, performance results, as 
well as a vector for the development of construction control activities. 
The solution of these problems was carried out with the help of studying 
the foreign experience of research on this subject, as well as studying 
the regulatory framework for this area in the Russian Federation and 
the countries of the European Union. As a result of the science-metric 
analysis, a systematized database of official sources for regulating 
construction control was created. In addition, the concept of automated 
control was developed. The result obtained allows us to develop a 
comprehensive system of building control, to ensure an increase in the 
safety of construction and installation works. Using the data obtained, 
it is possible to take into account the experience of both structures and 
create automated software to track the construction process as a whole 
or as individual parts, to timely eliminate the identified defects. The 
possible options for improving software technologies for building control 
that differ from the others is by the possibility of choice of independent 
and dependent control parameters, by model of processing results of the 
construction process control in order to localize the defective situations 
and minimize the size of the secondary damage from the effects of the 
commissioning of buildings. Based on the obtained data the further 
development of models and algorithms for construction control of 
buildings and structures providing the required level of reliability and 
safety of their construction and operation, taking into account technical 
and economic efficiency criteria.

 

 

Строительный контроль

Безопасность
Проектные значения 
параметров зданий и 

сооружений и качественных 
характеристик 

Реализации указанных 
значений и характеристик 
Поддержания состояния 

таких параметров и 
характеристик

Надежность
Способность строительного 

объекта выполнять требуемые 
функции в течение расчетного 

срока эксплуатации

Комфортность
Обеспечение доступности 

здания или сооружения для 
всех, кто работает в них или 

вокруг них

Таблица 1. Задачи строительного контроля
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Целью данной работы является сравнение про-
цедур строительного контроля в странах Европей-
ского Союза (ЕС) и России. Рассматриваются во-
просы, связанные с нормативным регулированием 
в странах, принципиальным подходом к контролю, 
участниками, результатами деятельности, а также 
вектором развития деятельности строительного 
контроля. Для того чтобы дать ответ на эти вопро-
сы, были выполнены следующие задачи: изучение 
зарубежного опыта исследований данной темати-
ки [1-3], а также изучение нормативно-правовой 
базы по этому направлению в Российской Федера-
ции [4-5]. 

Основные характеристики различных систем кон-
троля строительства в странах ЕС и России похожи. 
Проекты должны быть подготовлены и представле-
ны в орган, который утверждает их соответствие тре-
бованиям зонирования и строительным нормам на 
стадии согласования проектной документации. Кро-
ме того, существует контроль соответствия проект-
ной документации и техническим регламентам во 
время производства работ на строительной площад-
ке, что и предполагается процедурой строительного 
контроля.

Заявитель, строитель или оба несут ответствен-
ность за обеспечение того, чтобы строительные 
работы соответствовали утвержденному проекту и 
строительным нормам. Для контроля над строитель-
ством государственными или частными лицами (или 
комбинацией) проводятся инспекции строительной 
площадки. 

Обзор нормативно-правовой документации 
стран ЕС показал, что в нормативноправовой базе 
стран ЕС отсутствует такой широкий спектр докумен-

тов, регулирующий процедуру строительного кон-
троля как в Российской Федерации (табл. 2). Таким 
образом, настоящее исследование основывается на 
изучении литературы авторов, которые занимаются 
сопоставлением и сравнением порядка проведения 
строительного контроля в странах Евросоюза.

Таблица 2. Основные нормально-правовые документы, 
регулирующие деятельность строительного контроля

Россия Европейский 
союз (ЕС)

Градостроительный кодекс 
№ 190-ФЗ от 29.12.2004 

Например, 
BauGB 
(Строительный 
Кодекс, 
Германия)

Постановление № 468 от 
21.07.2010 «О порядке 
проведения строительного 
контроля при осуществлении 
строительства, реконструкции и 
капитального ремонта объектов 
капитального строительства» 

Постановление от 01.02.2006 
№ 54 «О государственном 
строительном надзоре в РФ» 

Федеральный закон от 
27.12.2002 № 184-ФЗ «О 
техническом регулировании» 

Федеральный закон от 
30.12.2009 № 384-ФЗ 
«Технический регламент 
о безопасности зданий и 
сооружений» 

Таблица 3. Участники строительного контроля в странах ЕС и России
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Примерно в половине стран ЕС государство так 
или иначе вовлечено в инспектирование строитель-
ной площадки. Частные лица (специализированные 
организации, проектировщики и т.  п.) могут быть 
вовлечены в контроль строительства почти во всех 
странах ЕС (табл.3). 

Степень, в которой государственные и частные 
стороны участвуют в строительном контроле, зна-
чительно различается. Следующие распределения 
задач, обязанностей между государственными и част-
ными сторонами были определены:

•	 ГСН проводит инспекции на строительной площад-
ке (например, в Венгрии, Ирландии, Нидерландах, 
Словакии и России).

•	 ГСН может проводить инспекции на строительной 
площадке, и Заказчик может назначить уполно-
моченного инспектора и проектировщика (напри-
мер, в Португалии, Латвии).

•	 ГСН несет ответственность за инспекции на стро-
ительной площадке, но может назначить строи-
тельную инспекцию для контроля от своего имени 
(например, в Германии).

•	 ГСН может проводить инспекции на строительной 
площадке или делегировать их частной стороне, 
например, заказчику, строительной компании, 
проектировщик или строительной инспекции (на-
пример, в Финляндии и Швеции).

•	 ГСН и строительная инспекция (назначаются за-
явителем) проводят инспекции на строительной 
площадке вместе (например, в Болгарии, Чехии, 
Италии, Мальте, Польше и Испании).

•	 Строительный инспектор, назначенный заказчи-
ком, проводит инспекции на строительной пло-
щадке, а для некоторых категорий строительных 
работ с участием ГСН (например, в Литве).

•	 Строительный инспектор, назначенный заявите-
лем, проводит инспекции на строительной пло-
щадке (например, в Бельгии, Румынии , Словении 
и на Кипре).

•	 Строительный инспектор, назначенный заказчи-
ком, проводит инспекции по некоторым категори-
ям строительных работ, а остальные категории не 
подлежат обязательному контролю (например, в 
Эстонии и Франции).

 

 

Автоматизированная 
система контроля

Своевременное 
выявление дефектов 
с определением их 
местоположения

Повышение 
безопасности 
производства 
строительно-

монтажных работ, 
охрана труда

Автоматизированное 
составление 

отчетной 
документации 

Экологическая 
безопасность

Таблица 4. Проблемы, решаемые применением новых технологий в сфере строительного контроля
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•	 Заказчик может выбирать между проведением ин-
спекций на строительной площадке между ГСН и 
уполномоченным инспектором (например, в Ан-
глии и Уэльсе).

В настоящее время мир стремится перейти к ис-
пользованию новейших технологий во всех сферах 
своей деятельности. В строительной отрасли такой 
технологией является информационное модели-
рование, при котором модель проектируемого и 
возводимого здания обладает всеми физическими 
свойствами реально реализованного объекта. Не-
смотря на то, что технология существует, начиная 
с 1970-х гг., активно внедряться в строительное 
производство она стала только в ближайшее деся-
тилетие. Примером технологии является программ-
ный комплекс Autodesk REVIT. В связи с широким 
распространением такого метода проектирования 
необходимо создать возможность использования 
информационной модели здания на протяжении 
всего жизненного цикла объекта: от разработки 
идеи до эксплуатации, консервации и последующе-
го сноса. В нашей статье подробнее рассматривает-
ся этап строительства, следовательно, на этом эта-
пе необходимо обеспечить проведение инспекций 
строительного контроля.

Автоматизированная система с применением ро-
бототехники (например, беспилотные летающие ап-
параты — квадрокоптеры) позволит проводить посто-
янный контроль строительный площадки и позволит 
решить ряд проблем, связанный с возможными вред-
ными и опасными воздействиями на строительной 
площадке (табл. 4).

Внедрение такой технологии позволяет облегчить 
работу инженеров строительного контроля, в обязан-
ности которых, кроме всего прочего, входит обеспе-
чение соблюдения требований техники безопасности 
на строительной площадке.

В процессе изучения существующих систем авто-
матизированного контроля над строительством были 
выявлены следующие недостатки, которые затрудня-
ют работу и желательны к устранению в последую-
щих разработках:

1) отсутствие гибкого функционала для формиро-
вания отчетов

2) отсутствие интегрирования в информационную 
модель здания (BIM модель)

3) отсутствие возможности автоматического срав-
нения фактического результата строительной дея-
тельности с проектной документацией

4) отсутствие возможности интегрирования в ап-
парат градуировочных зависимостей для реализации 
косвенных неразрушающих методов

5) слабая точность позиционирования на объек-
те (для выявления местоположения дефекта, напри-
мер)

6) необходимость интеграции с актуализирован-
ной нормативной базой субъекта, в котором проис-
ходит строительство

7) для обеспечения формальности созданного до-
кумента в программном обеспечении необходимо ду-
блирование либо на бумаге в связи с тем, что требует-
ся подпись исполнителя, либо на стороннем носителе 
для подписания электронной подписью в связи с этим 
на данном этапе развития таких систем нет желаемо-
го сокращения документооборота

Минусы:
1) на данный момент официальное внедрение та-

кого программного обеспечения не легитимизиро-
ванно

2) использование такого программного обеспече-
ния требует подключение к системе всех участников 
строительного производства, что на данном этапе 
внедрения системы не представляется возможным 
обеспечить

Таким образом, необходимо повсеместное вне-
дрение системы для ее удобного использования 
всеми участниками инвестиционно-строительного 
проекта, начиная от идейных разработчиков, закан-
чивая строительным контролем во время возведе-
ния и эксплуатирующих компаний, и разработка об-
новлений для улучшения качества предоставляемой 
продукции. Программное обеспечение позволяет 
решить комплекс задач во время строительного кон-
троля, таких как: автоматизированное составление 
дефектной ведомости на основе данных, получен-
ных во время инспекции, а также для эффективно-
го устранения отмеченных дефектов, вывод техни-
ческого отчета в необходимой форме, учет объема 
выполненных работ для облегчения процедуры еже-
месячной сверки и представления акта о выпол-
ненных работах, автоматизированное календарное 
планирование. Кроме всего прочего данная система 
позволит проводить контроль контроля. Дело в том, 
что программа подключена к системе геопозицио-
нирования и, соответственно, пользователь не смо-
жет «провести контроль строительной площадки, не 
выходя из офиса».

Анализ, представленный в настоящей работе, 
дает общую картину систем контроля строитель-
ством в станах ЕС и России. Дальнейшая гармони-
зация и структуризация данных позволит получить 
полный перечень положений по строительному кон-
тролю и использовать информацию в программном 
комплексе.
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Аннотация В связи с новыми требованиями рынка строительства 
и Национального проекта всё более востребованными становятся в 
этой сфере специалисты экологи-строители. В статье анализируют-
ся результаты научных и практических разработок экологической 
реконструкции, которые в той или иной мере уже реализуются в 
деятельности городского хозяйства и строительства. Эта область де-
ятельности пока мало ещё освящена в исследованиях, но уже приме-
няется в строительстве уникальных зданий и сооружений, в проектах 
экологического строительства. Автором проведено сравнение крите-
риев оценки инвестиционных проектов финансирования обычного 
— S (standart) — и экологической реконструкции  — E (Energy-efficient) 
домов. Результаты анализа жизненного цикла обеспечивают оценку 
экологического дома и подтверждают то, что подорожание на этапе 
строительства окупается многократно на стадии эксплуатации. 

Abstract In connection with the new requirements of the market of 
construction and the National project more and more popular are in 
this sphere experts ecologists-builders. In article results of scientific 
and practical developments of ecological reconstruction which to some 
extent are already implemented in activity of municipal economy and 
construction are analyzed. This sphere of activity is still consecrated in 
researches a little so far, but is already applied in construction of unique 
buildings and constructions, in projects of ecological building. The author 
has carried out comparison of criteria for evaluation of investment projects 
of financing usual — S (standart) — and ecological reconstruction — E 
(Energy-efficient) of houses. Results of the analysis of life cycle provide 
assessment of the ecological house and confirm that rise in price at a 
stage of construction pays off repeatedly at an operation stage.

Ключевые слова: проектные предло-
жения, экологическая реконструкция

Keywords: construction control, 
regulatory framework, construction 
control participants, safety, reliability.

Увеличение плотности урбанизированных ком-
плексов, повышение токсичности городов, все эти 
факторы требуют грамотных профессионалов в обла-
сти экологии. Актуальны новые требования рынка к 
качеству возведения зданий и сооружений и становят-

ся востребованы  узконаправленные специалисты —  
экологи-строители. Заглянув в поисковые недра ин-
тернета, уже никого не удивит сформировавшаяся 
профессия — «строитель-эколог».  Специалист по на-
правлению «строитель-эколог» — занимается плани-
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рованием зданий и сооружений с учетом использова-
ния экологически чистых строительных материалов; 
ведет экологический контроль за строительством [2].

Формированием экологического интегрирован-
ного образования занимаются и отечественные, 
и зарубежные исследователи. В рамках предмета 
«Управление проектами»,  где могут рассматривают-
ся «бизнес-идеи» экологического строительства,  был 
проведен анкетный опрос молодежной группы  обу-
чающихся студентов в МГСУ (было опрошено 100 че-
ловек). Уровень интереса к системе экологического 
образования опрошенных студентов выявил следую-
щее [2]:
•	 60%  – не интересуются экологическими знаниями;

•	 30% – хотели бы повысить уровень экологической 
культуры и прослушать экологические семинары;

•	 10% – принимали участие в различных экологиче-
ских мероприятиях и проектах.
Реализация  системы экологического образования 

в строительстве связана с развитием следующих на-
правлений:
1.	 Экологическая безопасность в строительстве: гар-

монизация государственных и международных 
стандартов;

2.	 Экологическая реконструкция и оздоровление 
окружающей среды;

3.	 Экообустройство зданий, сооружений и террито-
рий.     
Проанализировав перечень государственных 

стандартов в области строительства и охраны при-
роды можно прийти к выводу, что таких стандартов 
было разработано множество. Такие стандарты были 
представлены в разделах, названия которых были 
созвучны названиям основных компонентов окружа-
ющей среды, например, «Охрана природы. Атмосфе-
ра», «Охрана природы. Гидросфера» и т.п. 

  В связи с экологической безопасностью строи-
тельства, в этой связи выделяют раздел 13 «Охрана 
окружающей среды. Защита человека от воздействия 
окружающей среды. Безопасность». В настоящее вре-
мя происходит актуализация ранее разработанных 
строительных норм и правил (СНиП). Это означает 
о постепенном переводе в статус сводов правил, яв-
ляющихся обязательными для применения. Необхо-
димо также учитывать динамично развивающийся 
процесс в строительстве, именуемый гармонизацией 
отечественных и зарубежных стандартов. Если выде-
лить направление деятельности в строительстве, как 
проектирование, то Европейским комитетом по стан-
дартизации разработаны европейские стандарты по 
строительному проектированию, именуемые евроко-
дами. Еврокоды объединяются в  девять групп.

В приведении стандартов европейских стран в со-
ответствии друг с другом важную роль играют Дирек-
тивы ЕС. Директивы содержат подробное описание 

требований, которыми должны руководствоваться 
исполнители, а также процедуры, которые им нужно 
реализовать. Например, стандарт ЕС EN 15603 «Энер-
гоэффективность зданий. Общее потребление энер-
гии и определение номинальных энергетических 
характеристик» — документ содержит методику, кото-
рой руководствуются при определении номинальных 
энергетических характеристик зданий. Существуют и 
другие в рамках директив документы по методикам 
энергетических характеристик зданий и сертифи-
кации энергопотребления. Экологическую безопас-
ность в строительстве  в России необходимо приме-
нять на практике, учитывая процесс гармонизации 
отечественных и зарубежных стандартов. В качестве 
примера стандартов организаций, разрабатываемые 
по аналогии с техническими документами других 
стран можно привести стандарты по «зелёному стро-
ительству».

Экологическая реконструкция охватывает сово-
купность осуществляемых мер, обеспечивающих 
экологическую безопасность, оздоровление и реаби-
литацию людей и природы, созданной и создаваемой 
среды обитания, включая поселения, организацию 
территорий и обеспечение устойчивого развития го-
родов на основе процессов объединения прорывных 
достижений человечества и высоких наукоемких тех-
нологий в условиях устойчивого развития [3].  Дости-
жения этих целей связано с овладениями и умением 
создавать инновационные технологии в рамках эко-
логической реконструкции.

В рамках разработки проектных предложений по 
реализации экологической реконструкции специали-
стами Московской государственной академии ком-
мунального хозяйства и строительства, Академией 
международной экологической реконструкции струк-
турировано дерево целей экологической реконструк-
ции. Исследования экологической реконструкции со-
держит спектр программно-проектных комплексов, 
проектов и программ. Основные направления охва-
тывают целый спектр мониторинга жизнедеятельно-
сти людей [3]:
1.	 Экологическая реконструкция ландшафтов;
2.	 Экологическая реконструкция жизненной среды 

поселений;
3.	 Экологическая реконструкция регионов.

Проанализируем некоторые проектные предло-
жения в рамках экологического обустройства зданий 
и сооружений, выполненные и апробированные 
ведущими научными институтами, ученых и инже-
неров России.  Можно сделать выводы, что деятель-
ность экологической реконструкции развивается и 
охватывает различные сферы строительства. Наци-
ональный проект призван обеспечить граждан Рос-
сии доступным и комфортным жильём – «экологи-
чески чистым». Перспективным направлением для 
исследователей на наш взгляд является направле-
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ние экологической безопасности возводимых жилых 
объектов. Для экологизации проектирования и воз-
ведения здания могут использоваться уже сформи-
рованные архитектурные и технологические реше-
ния, которые включают:

•	 Интеллектуальные системы внутри и снаружи до-
мов.

•	 Системы пассивного солнечного отопления и ох-
лаждения.

•	 Низкоскоростные ветроагрегаты.

•	 Тепловые насосы в системах отопления, проветри-
вания, кондиционирования в целях утилизации 
тепловой энергии.

•	 Система ввода дополнительного дневного света в 
здание.

•	 Системы озеленения зданий.

•	 Раздельная система канализации.

•	 Солнечные батареи на кровле зданий.

•	 Гелиоколлекторы на кровле для получения горя-
чей воды.

•	 Аккумуляторы тепловой энергии в подвале.

•	 Наружное или внутреннее утепление стен с помо-
щью эффективной теплоизоляции.

•	 Зимние сады, расположенные на южной стороне 
зданий.

•	 Устройства новых застекленных лоджий с исполь-
зованием специальных мер по погашению наруж-
ных шумов. 
С целью реализации этих направлений  создаются:
Политические и культурные центры.
Бизнесцентры.
Клубы экореабилитации человека и природы.
Международная биржа проектов и программ на-

циональных академий и корпораций.
В рамках этих проектов «Экологическая рекон-

струкция парка Останкино – Курорт в городе», Меж-
дународный проект «Селигер», комплекс «Евроазиат-
ский дом экологической реконструкции» и др. Анализ 
проектных предложений показывает, что ведущими 
направлениями экологической реконструкции в пер-
спективе будут являться [3]:
•	 Создание систем эколого-интеллектуальных и 

энергоэффективных зданий и сооружений;

•	 Экодома с экологическим обустройством территорий;

•	 Экологооздоравливающая одежда на основе ин-
новационной техники;

•	 Экокомфортный и энергоэффективный транспорт;

•	 Экологическая диагностика, экориски, экологиче-
ское страхование;

•	 Экологические поселения;

•	 Экологический демонтаж зданий  и использования 
продуктов вторсырья в рамка программ реноваций.

Технические задания на проектирование эколо-
го-оздоравливающей среды содержат опеределен-
ный перечень разделов. При создании инженерных 
систем часто используются собственные изобретения 
и патенты авторов проектов экологической рекон-
струкции. Например, техническое задание на проек-
тирование эколого-оздоравливающей среды в закры-
тых помещениях, содержит следующий перечень:
1.	 Цель проектного предложения;
2.	 Назначение комплекса оборудования;
3.	 Перечень управляемых параметров и характери-

стик помещений квартиры;
4.	 Материалы отделочные, декоративные, оздорав-

ливающие;
5.	 Требуемые доработки инженерных систем;
6.	 Требования к прокладке электрокоммуникаций;
7.	 Требования к акустике помещений;
8.	 Система центрального пылеудаления;
9.	 Система подогрева полов;
10.	Система удаления загрязнений с обуви и верхней 

одежды.
Важна также в рамках развития проектов экологи-

ческой реконструкции инвестиционная деятельность 
и срок окупаемости таких проектов. Основой эксперти-
зы инвестиционного проекта является экономическая 
оценка, основанная на общеизвестной методике UNIDO 
(Организация промышленного развития при ООН). 

Инвестиционный проект, направленный на реали-
зацию строительства экологической реконструкции 
здания, имеет преимущества перед проектом по стро-
ительству обычного здания.

Отбор инвестиционных проектов может проис-
ходить на основе качественного и количественного 
анализа с соответствующей системой показателей. 
Были отобраны и проанализированы ряд наиболее 
целесообразных показателей. Проведено сравнение 
критериев оценки инвестиционных проектов финан-
сирования обычного — S (standart) — и экологической 
реконструкции, на примере строительства энергоэф-
фективного  — E (Energy-efficient) дома (таблица 1).

Считается, что энергосберегающие здания сегодня 
при эксплуатации могут обеспечить определенные 
экологические и социальные преференции, а эко-
номические преимущества должны быть получены 
в будущем, поэтому экономическая эффективность 
зданий  оцениваться в течение всего его жизненно-
го цикла: «строительство — эксплуатация — утилиза-
ция». По этой причине для экономического обоснова-
ния энергоэффективного строительства используется 
методика анализа стоимости жизненного цикла (Life 
Cycle Cost — LCC).

LCC — модификация модели Расходы / Выпуск 
используется как метод оценки стоимости здания. В 
LCC учитываются расходы следующего содержания: 
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первоначальные затраты на приобретение или стро-
ительство; расходы, связанные с использованием 
энергии, воды и других коммунальных услуг; расходы 
на операционные расходы, техническое обслужива-
ние и ремонт (O & M) стоимость замены систем зда-
ния; остаточная стоимость или затраты на утилиза-

цию; немонетарные преимущества; налоги и платежи 
по кредитам.

Существуют различные данные по таким эко-
номическим показателям, как подорожание строи-
тельства энергоэффективного здания по сравнению 
со строительством обычного дома и относительных 

Таблица 1. Сравнение критериев оценки инвестиционных проектов финансирования 

№ 
п/п

Критерии S E Комментарии

Количественные

1.
Чистая приведенная 
стоимость 

+ + 
+ Большие затраты

2.
Срок окупаемости 
инвестиций 

Для банка одинаковый, определяется условиями 
договора

3.
Доходность инве-
стиций

Для банка одинакова, при одинаковой процент-
ной ставке

4.
Внутренняя норма 
рентабельности 

Для банка одинакова, равна ставке процента по 
кредиту

5. Критерий Бруно + +

Страна будет иметь возможность уменьшить объ-
ем импорта энергоносителей, однако строитель-
ство энергоэффективного дома требует дополни-
тельных материалов

6. Показатели риска +

Небольшие, однако, существует вероятность 
уменьшения стоимости энергоносителей, что 
сделает увеличение инвестиций в проект невыгод-
ным

Качественные

7. Коммерческие кри-
терии + + Выгоднее с точки зрения большей стоимости акти-

ва, большей доходности проекта для владельца 

8.
Институциональные 
критерии + +

Сектор переживает рост и имеет значительные 
перспективы 

9. Экологические кри-
терии 

+ + 
+

Значительный положительный экологический эф-
фект за счет уменьшения энергопотребления 

10.
Социальные крите-
рии + + Преимущества для общества 

11. Неопределенность +

Существует неопределенность относительно буду-
щей стоимости энергоносителей, что может нега-
тивно сказаться на окупаемости проекта и создает 
угрозу неплатежей 

12. Эквивалент уверен-
ности +

Исследования свидетельствуют о более высокой 
стоимости продажи и аренды энергоэффективных 
домов 

Где «+» незначительное преимущество, «++» — частичная преимущество, «+++» — значительное 
преимущество.
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показателей экономии по дальнейшей эксплуата-
ции. 

Результаты анализа жизненного цикла обеспечи-
вают оценку экологического дома и подтверждают то, 
что подорожание на этапе строительства окупается 
многократно на стадии эксплуатации. Исследования 
показали, что увеличение на 2% инвестиций, которые 
обеспечивают строительство экологического дома, 
повышает доходность вложений за период жизнен-
ного цикла здания в 10 раз. Такая доходность достига-
ется за счет экономии энергозатрат.

Стоимость сооружения пассивного дома примерно 
на 30% выше строительства по классической техно-
логии. Сметная стоимость энергоэффективного дома 
превышает стоимость строительства стандартного в 
среднем на 5-8%, а в некоторых случаях на 15%.

По другим данным, сочетание несущих конструк-
ций и систем обеспечения климата позволило опре-
делить новый класс строительных систем с названием 
— термоактивные аккумулирующие строительные си-
стемы (ТААСС) или thermo active accumulative building 
system — TAABS. Практические исследования, стро-
ительство и эксплуатация предоставили следующие 
результаты: ТААБС — уменьшает время проектирова-
ния на 35-40%, стоимость — на 10-15%, а эксплуата-
ции — на 50-70% с тенденцией к увеличению послед-
ней цифры.

Установлено, что несколько выше первоначаль-
ные затраты на сертифицированные энергоэффектив-
ные здания, компенсируются в несколько раз  уров-
нем занятости помещений, большей стоимостью, 
высокой арендной платой, более высокой ценой про-
дажи и низкими эксплуатационными затратами.

Так, коммерческое строительство, сертифици-
рованное Energy Star,  окажется на 3% дороже, чем 
обычное. Увеличение эффективной аренды для сер-
тифицированных энергосберегающих зданий также 
значительное — около 7%. Для значительного коли-

чества объектов коммерческой недвижимости на-
блюдался рост стоимости продажи на 16% для энерго-
эффективных домов по сравнению с обычными.

Расчеты показывают увеличение рыночной сто-
имости на 1,1% и 1,2% роста средней премии более 
шестнадцати процентов (16%) для каждого десяти-
процентного (10%) снижение потребления энергии. 
В среднем на один доллар уменьшение потерь энер-
гии дает восемнадцать долларов тридцать два цента 
($ 18,32) повышенной рыночной стоимости и доллар 
экономии потребления энергии дает двадцать долла-
ров семьдесят три цента ($ 20,73) увеличение стоимо-
сти здания.

В заключении, можно отметить, что для соору-
жения энергоэффективного дома, как варианта вне-
дрения проектного предложения экологической ре-
конструкции, используются различные технологии, 
которые могут как увеличить, так и уменьшить стои-
мость строительства. Повышение энергоэффективно-
сти имеет мощный экономический и экологический 
эффект и заинтересованность не только предприятий 
и кредиторов, но и общества в положительных ре-
зультатах внедрения энергоэффективных проектов, 
повышение энергетической и экономической безо-
пасности страны, являются дополнительными преи-
муществами строительства энергоэффективных зда-
ний и повышает привлекательность таких проектов 
для инвестиционного кредитования банком. Таким 
образом, такие факторы, как прогнозы роста цен на 
энергоносители, аккумулирования и использования 
значительных объемов финансовых ресурсов в мире 
на финансирование энергоэффективных проектов, 
положительный экологический и экономический эф-
фект повышения энергоэффективности с другой сто-
роны доказывают перспективность вложения средств  
в инвестиционные проекты, направленные на строи-
тельство энергоэффективных зданий (проекты эколо-
гической реконструкции).
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Аннотация В данной статье приведены положительные стороны исполь-
зования технологии крупнопанельного домостроения. Изучено конструк-
тивное решение «плотного» вертикального стыка несущих конструкций 
панельного здания, в котором соединение панелей осуществляется через 
гнутые металлические пластины. Технология строительства панельных 
зданий с данным конструктивным решением стыка обладает рядом пре-
имуществ по сравнению с существующими технологиями производства 
крупнопанельных зданий. Проведены экспериментальные исследования, 
с целью доказательства эффективности использования данной технологии.

Abstract This article presents the positive aspects of the use of large-panel housing 
technology. A constructive solution of the “dense” vertical joint of the supporting 
structures of the panel building was studied, in which the panels are connected 
through bent metal plates. The technology of construction of panel buildings with 
this constructive solution of the joint has a number of advantages in comparison 
with existing technologies for the production of large-panel buildings. Conducted 
experimental studies to prove the effectiveness of the use of this technology.

Ключевые слова: Технология стро-
ительства панельных зданий, стыки 
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На сегодняшний день в нашей стране в рамках 
национального проекта «Доступное жилье - гражда-
нам России» построено большое количество жилых 
домов. Успешной реализации данного проекта спо-
собствует применение крупнопанельной технологии, 
в связи с ее высокой степенью индустриализации. Со-
гласно последним данным, крупнопанельное домо-
строение занимает приблизительно 40% строитель-
ного производства жилых зданий в России.

Несмотря на неоспоримые преимущества смешан-
ной конструктивной системы, которая предполагает 
внедрение элементов панельного домостроения в мо-
нолитную систему, крупнопанельное домостроение за-
нимает лидирующие позиции, в связи с наличием под-
ходящей базы производства. Кроме того, за последние 
10 лет российские предприятия не только активно пе-
ренимают опыт зарубежных стран, но и адаптируют его Рис. 1. Современное панельное здание
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под наши природно-климатические условия. Например, 
построенный по финской технологии, в декабре 2011 г., 
панельный дом в г. Челябинске, показал высокие энер-
го- и тепло-сберегающие характеристики, промерзание 
в данном доме практически сведено к нулю. 

Постепенно меняется отношение к панельной тех-
нологии в России, на месте сносимых «Хрущевок» по-
являются высококачественные панельные дома.

К одному из перспективных направлений для улучше-
ния качества жилья, относится внедрение усовершенство-
ванных технологий производства панельных зданий [3-5].

В современной строительной индустрии особое 
место принадлежит срокам строительства зданий в 
панельном исполнении. Во многом сроки строитель-
ства сборных панельных зданий определяют кон-
струкции стыковых соединений.

В данной работе экспериментально изучен вер-
тикальный «плотный» стык несущих конструкций па-
нельного здания.

Технической задачей, на решение которой на-
правлено применение данной технологии, является 
повышение производительности за счет снижения 
трудоемкости монтажа.

Указанный результат достигается тем, что в иссле-
дуемом «плотном» вертикальном стыке, соединение 
панелей осуществляется без замоноличивания, что 
значительно сокращает сроки производства работ.

Опыт эксплуатации панельных зданий показал, что 
межпанельные стыки являются наиболее уязвимой 

частью наружных стен. Постоянное расширение и су-
жение стыков при перепадах наружных температур в 
зимнее и летнее время создает тенденцию к раскрытию 
швов. Это приводит к возникновению мостиков холода. 

Герметизация данного вида стыка обеспечивает-
ся заполнением упругим теплоизоляционным мате-
риалом, воспринимающим деформации без образо-
вания трещин и обладающим компенсационными 
свойствами, т.е. способностью плотно заполнять стык 
независимо от сужения или расширения шва.

С целью определения эффективности стыка, в ла-
боратории МГСУ, было выполнено 2 вида экспери-
ментальных исследований.

При первом испытании была изучена работа фраг-
мента стыка (рис.3) при простом напряженно-дефор-
мированном состоянии, т.е при действии одного из 
усилий для 4х серий образцов (рис.4).

Рис. 2. Схема вертикального стыка на закладных деталях с соединением при помощи гнутых металли-
ческих пластин и заполнением упругим теплоизоляционным материалом

Рис. 3. Фрагмент стыка серии 1 и закладная де-
таль для первого испытания
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Во втором испытании исследовалась работа дан-
ного стыка при сложном напряженно-деформирован-
ном состоянии на полноразмерном образце (рис.5).

В числе прочих задач для определения деформа-
ций в сварных швах таких стыков в местах сварки гну-
того стального уголка и закладной детали устанавли-
вались тензорезисторы.

Значения контрольных усилий на стык были при-
няты, как величина проектных усилий, умноженных 
на коэффициент 1.3, в соответствии с таблицей Б.1 
ГОСТ 8829-94.  

Ступени подачи вертикальной и горизонтальной 
нагрузки на образец составляли 10% от предпола-
гаемой разрушающей нагрузки. Для стабилизации 
деформаций, нагрузка после каждой ступени выдер-
живалась 10 мин. При достижении проектной и кон-
трольной нагрузок, выдержка на этапе составляла 30 
мин.

В этот период зарисовывались трещины, замеря-
лись ширина их раскрытия и делались отсчеты по 
приборам.

Если после выдержки на контрольной нагрузке не 
произошло разрушение образца, поэтапно увеличи-
вали вертикальную составляющей нагрузки с шагом 
10% от контрольной и выдержкой на каждом этапе в 
течение 5 минут.

Увеличение нагрузки производили до исчерпания 
несущей способности образца (чрезмерные деформа-

Рис. 4. Общий вид фрагмента стыка: а) при испытании на сдвиг в вертикальном направлении; б) при испы-
тании на растягивающее усилие в горизонтальном направлении; в) при испытании на сжатие в горизон-
тальном направлении; г) при испытании на сдвиг в горизонтальном направлении; 1 – стеновая панель №1; 2 
– стеновая панель №2; 3 – гнутая пластина (4шт.); 4 – закладные детали; 5 – силовой пол; 6 – стеновая панель №6;  
7 – стеновая панель №3; 8 – стеновая панель №4; 9 – стеновая панель №5.

Рис. 5. Полноразмерный образец стыка для изу-
чения сложного напряженно-деформированного 
состояния: 1 – диафрагма жесткости; 2 – боковая 
панель; 3 – гнутая пластина; 4 – закладные детали; 
5 – силовой пол.
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ции стыков, разрушение бетона, разрушение металла 
или сварного шва исследуемых стыков и т.п.).

При испытании производили запись диаграммы 
«нагрузка-перемещение ГЦ» на всем продолжении 
испытаний с частотой регистрации данных 1 Гц.

В качестве примера на рисунке 6 показан график 
зависимости перемещения от нагрузки для образца 
серии 1.

В результате эксперимента, были получены дан-
ные о том, что причиной разрушения вертикального 
стыка на закладных деталях является достижение пре-
дела прочности сварных швов.

Разрушение опытных образцов происходило 
вследствие поворота закладных деталей от крутящего 
момента вокруг центра тяжести анкерных стержней 

вне зависимости от направления горизонтального 
усилия (рис. 7, б). 

Очевидно, что закладные детали были разруше-
ны в результате большой податливости сварных 
швов.

Также установлено, что ширина образовавшихся 
трещин в бетоне не превышает допустимых преде-
лов.

Таким образом, по полученным эксперименталь-
ным данным, сделан вывод о том, что вертикальные 
стыки с соединением при помощи гнутых металличе-
ских пластин на сварке и с заполнением современ-
ным упругим теплоизоляционным материалом мо-
гут быть рекомендованы для применения в качестве 
связей сдвига в крупнопанельных зданиях различной 
этажности, при обязательном выполнении предвари-
тельных прочностных расчетов на стадии проектиро-
вания.

Рис. 6. Диаграмма нагрузка-перемещение для об-
разца серии 1

Рис. 7. а) — закладная деталь после разрушения 
образца в первом испытании; б) — закладная де-
таль после разрушения стыка во втором испыта-
нии.
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Аннотация В данной статье рассматривается проблема недостаточ-
ной детерминации требований к допускам, квалификации специали-
стов и экспертов исследования в части экспертизы и аудита объектов 
строительства, реконструкции и перепрофилирования. Проанализи-
рованы место и роль экспертизы в строительстве, предпосылки и ос-
нования для её проведения. Выявлена и обоснована необходимость 
в расширении и конкретизации законодательной платформы, на 
базе которой ведётся судебная экспертно-техническая деятельность. 
На основе проведённого исследования с использование эмпириче-
ских данных, формируются минимально достаточное звено исполни-
телей на установленную единицу объёма объекта экспертизы.

Abstract This article deals with the problem of insufficient determination 
of requirements for tolerances, the qualifications of specialists and 
research experts in terms of the examination and audit of construction, 
reconstruction and conversion facilities. Analyzed the place and role 
of expertise in construction, the prerequisites and grounds for its 
implementation. The necessity of expanding and specifying the legislative 
platform, on the basis of which judicial expert technical activities are 
conducted, is revealed and substantiated. On the basis of the conducted 
research with the use of empirical data, the minimum sufficient link 
of executors per the established unit of the volume of the object of 
examination is formed.

Ключевые слова: Строительство, 
экспертиза, строительно-техническая 
экспертиза, судебная экспертиза, экс-
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Создание строительного объекта тесно взаимосвязано 
с влиянием процесса возведения строительства на окру-
жающую среду и архитектурно-планировочную структуру 
селитебных территорий. В то время как само здание, ин-
женерные системы в нем должны обеспечивать полную 
безопасность его жильцов и населения в целом. 

Главной целью становится проектирование и 
строительство зданий со сниженной их материалоем-
костью (в конечном счете, стоимости). При этом, при-
меняемые конструкции и материалы при возведении 
и их отделке, должны соответствовать всем нормам 
и требованиям прочности, устойчивости при эксплу-

© Катасонова М. А., Топчий Д. В., 2018
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атационных нагрузках, при возникновении чрезвы-
чайных ситуаций природного характера, а также тех-
ногенных явлений. 

Изобилие строительной продукции стало причи-
ной организации государственной службы по надзо-
ру за созданием зданий и сооружений, функция ко-
торой заключается в комплексной оценке качества 
технической документации для градостроительства 
и строительства, мониторинге качества объектов не-
движимости согласно нормативной и законодатель-
ной основе Российской Федерации. 

Многовековую мировую историю, в том чис-
ле и в России, имеет экспертиза в строительстве. 
По мере увеличения объемов строительства жи-
лых, промышленных и гражданских зданий, со-
оружений, развитие строительного дела стала 
появляться необходимость в организации государ-
ственного надзора и контроля этой деятельности. 
Экспертиза стала особенно востребована во време-
на правления Петра 1, когда аварии и разрушения 
на крупных объектах стали приводить к катастро-
фическим последствиям. Экспертиза сегодня —  
рычаг государственного управления строительной 
и территориальной деятельностью, который опти-
мизирует пользование природными, финансовыми 
и трудовыми ресурсами и формирует основу для 
повышения качества и комфорта жизни человека в 
России. 

Но общественные отношения складываются не без 
трудностей, в том числе конфликтов, образующихся 
при формировании сложной системы современного 
строительства, возведении и эксплуатации зданий 
и сооружений, строений. Решать данные вопросы 
невозможно без строительно-технических знаний, 
эффективной формой которых и является строитель-
но-техническая экспертиза.

Появление гражданских споров по части качества 
и стоимости строительной продукции, о праве соб-
ственности на недвижимость в общих и арбитражных 
судах, устанавливая правильность и правомерность 
хода строительного производства, расследуя уголов-
ные дела о несчастных случаях, авариях и разруше-
ниях в строительстве, мы приходим к единственно 
верному и неоспоримому решению проведения су-
дебной строительно-технической экспертизы. 

Для того, чтобы вести судебно-экспертную дея-
тельность, необходимо точно исполнять требова-
ния Конституции Российской Федерации, законов 
Российской Федерации, указов Президента, поста-
новлений Правительства. Деятельность по судебно-
технической экспертизе регулируется Федеральным 
законом от 31 мая 2001 г. №73-ФЗ «О государствен-
ной судебно-экспертной деятельности в Российской 
Федерации». 

К законодательной базе также относятся между-
народные соглашения, ратифицированные законо-
дательной властью страны. К нормативно-методо-
логической базе экспертизы относятся документы, 
определяющие статус и компетенцию экспертов, 
порядок и основы организации их работы на феде-
ральном и региональном уровнях. Нарушение зако-

на недопустимо и влечет за собой ответственность, 
установленную законодательством Российской Феде-
рации.

Если в результате экспертизы были выявлены се-
рьезные нарушения нормативных требований, кото-
рые способны повлечь за собой разрушение, сниже-
ние несущей способности или устойчивости зданий 
и сооружений, то экспертным органом принимаются 
меры в виде применения штрафных санкций или ан-
нулирование выданных им лицензий. 

Применительно к судебной строительно-техниче-
ской экспертизе, что бы ни установил эксперт (оцен-
ка состояния здания, величина его износа, причину 
несчастного случая и др.), с процессуальной точки 
зрения, все выводы будут являться фактами и иметь 
значение для уголовного или гражданского дела. 

Предмет строительно-технической судебной экс-
пертизы — есть процесс установления фактов и 
ведения дел в области строительства об админи-
стративных и уголовных нарушениях в суде общей 
юрисдикции, а также в арбитражном суде.

Производство строительных конструкций, изде-
лий и материалов, выполнение строительных работ 
могут принадлежать или не принадлежать продук-
ции строительного производства. Стоимость строи-
тельных объектов и выполняемых работ также мо-
жет не соответствовать действительной, что, в свою 
очередь, является административным нарушением. 
Факт соответствия проектной и исполнительной до-
кументации, причины, условия, обстоятельства и ме-
ханизм аварии или несчастного случая, соответствие 
действий участников строительства, возможное пре-
образование земельных участков, все это тоже явля-
ется предметами исследования судебной строитель-
но-технической экспертизы.

Структуру оптимального экспертного техническо-
го заключения регламентирует процессуальный за-
кон (ст. 26.4 АПК РФ, КоАП РФ, ст. 204 УПК РФ, ст. 86 
ГПК РФ, ст. 86 АПК РФ) и ведомственные инструкции, 
специальная литература и диссертационные работы. 
Экспертное заключение составляется в письменном 
виде сведущим лицом, которое несет за него уголов-
ную или административную ответственность.

Прежде чем эксперт оформит в экспертном учреж-
дении заключение, он обязан в соответствии с ч.  2 
ст. 199 УПК РФ, ч. 2 ст. 80 ГПК РФ, ч. 4 ст. 82 АПК РФ 
быть проинформированным руководителем эксперт-
ного учреждения о его правах, обязанностях, ответ-
ственности за дачу заведомо ложного заключения и 
разглашении данных предварительного следствия. 
Эксперт, здесь же, должен ставить подпись и дату по-
лучения приведенных разъяснений.

Данный документ содержит вводную часть, иссле-
довательскую и выводы. 

Во вводной части указываются установочные дан-
ные, которые определяют их направление и индиви-
дуализируют проведенные исследования, предмет 
экспертизы, дата и номер подписания заключения, а 
также дата поступления материалов на экспертизу. 

Исследовательская часть, в свою очередь, состоит 
из:
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•	 визуально-инструментального обследования;
•	 лабораторного исследования;
•	 анализа проектной, рабочей и исполнительской 

документации;
•	 анализа организационно-технологической доку-

ментации;
•	 анализа сметных расчетов (стоимостной эксперти-

зы);
•	 геодезических изысканий;
•	 проведения проверочных конструктивных расче-

тов.
Итоговой частью заключения эксперта являются 

выводы, где кратко даются ответы на поставленные 
перед ними вопросы. Выводы обобщают результаты 
исследования, которые излагаются в предыдущей ча-
сти.

Согласно Федеральному закону «О государствен-
ной судебно-экспертной деятельности в Российской 
Федерации» в государственных судебно-экспертных 
учреждениях должность эксперта может занимать 
гражданин РФ, который имеет высшее образование и 
дополнительное профессиональное образование по 
специальной экспертной специальности.

Определение уровня квалификации экспертов, 
имеющих право на самостоятельное производство 
в области судебной экспертизы, устанавливается экс-
пертноквалификационными комиссиями в установ-
ленном нормативными актами федеральных органов 
порядке. Данные комиссии осуществляют контроль 
уровня квалификации экспертов каждые 5 лет.

Таблица 1. Требования к квалификации экспертов и 
допускам для исследования

№ 
п/п Согласно ФЗ:

Согласно данным, 
полученным 

опытным путем:

1 Высшее 
образование

Высшее образование

2 Дополнительное 
профессиональное 
образование 
по экспертной 
специальности

Дополнительное 
профессиональное 
образование 
по экспертной 
специальности

3  - Допуск СРО

4  - Членство в 
национальном 
реестре специалистов

№ 
п/п Согласно ФЗ:

Согласно данным, 
полученным 

опытным путем:

5  - Аттестаты 
аккредитации

Необходимо определить основные характеристи-
ки исследуемых объектов (см. табл.2).

Таблица 2. Карточка-определитель исследуемого объекта-
представителя

№
Характеристика  

объекта- 
представителя

Значение 
характеристики

1 Функциональное 
назначение объекта

Общественное зда-
ние (многофункци-
ональные торговые 
центры) 

2 Расположение г. Москва и область

3 Общая площадь (м2) 80 000 (±10 000)

4 Конструктивная 
схема

Монолитный 
железобетонный 
каркас

5 Объект экспертизы 100 % конструкций 
(несущие, 
ограждающие, 
самонесущие), 
100 % внутренних 
инженерных систем

6 Вопросы, 
поставленные на 
экспертизу

6.1. Определение 
объема фактически 
выполненных работ
6.2. Определение 
качества фактически 
выполненных работ
6.3. Определение 
стоимости 
фактически 
выполненных работ
6.4. Определение 
пригодности объекта 
с фактически 
выявленными 
дефектами к 
дальнейшей 
безопасной 
эксплуатации

Рис. 1. Виды экспертиз

Экспертизы  
в строительстве

Экспертиза проектной  
документации  
и результатов  

инженерных изысканий

Техническая экспертиза 
в рамках судебного 

разбирательства
Техническое  

обследование
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Данные расчеты по составу исполнителей иссле-
дования проведены укрупненно по принципу мини-
мальной достаточности (см. табл. 3).

Таблица 3. Состав звена исполнителей для проведения 
экспертного исследования объекта строительства

№
Вид исследований в 
составе экспертизы 

объекта строительства

Состав 
звена, 

чел.
1 Визуальное обследование 4

2 Лабораторное 
исследование

2

3 Документальное 
исследование

3

4 Сметный расчет 1

5 Координация 
исследования, ведущий 
эксперт

1

Предметом исследования является определе-
ние пригодности объекта с фактически выявлен-

ными дефектами к дальнейшей безопасной экс-
плуатации.

Объект исследования — готовая строительная продук-
ция в составе несущих, ограждающих, самонесущих кон-
струкций, комплекса внутренних инженерных систем.

Регламентированные требования к допускам и 
квалификации специалистов и экспертов, задейство-
ванных в исследовании, в части экспертизы и аудита 
объектов строительства, реконструкции и перепро-
филирования, — являются недостаточно детермини-
рованными. Эмпирические данные, исходя из при-
веденной трудоемкости, позволили сформировать 
оптимальное минимально достаточное звено испол-
нителей на комнату объема объекта экспертизы. Дан-
ный состав исполнителей позволит лучше прогнози-
ровать сроки, планировать и организовывать работу 
по поведению экспертного исследования, формули-
ровать корректные и наиболее достаточные выводы 
с учетом всего спектра исследований, включая лабо-
раторные испытания, визуально-инструментальное, 
геодезическое обследование, анализа проектной, 
рабочей и исполнительской документации, органи-
зационно-технологической документации, анализа 
сметных расчетов, геодезических изысканий и прове-
дение проверочных конструктивных расчетов.
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, 
ТЕХНОЛОГИИ И ЭКСПЕРТИЗЫ СТРОИТЕЛЬСТВА

 Телефон: +7 (495) 162-64-42      e-mail: mail@niiexp.com     www.niiexp.com

• ТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАКАЗЧИК
• СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ
• ПРОЕКТИРОВАНИЕ
• ЛАБОРАТОРНОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ
• ОБСЛЕДОВАНИЕ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
• ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ И МОНИТОРИНГ
• СУДЕБНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА

Телефон: +7 (495) 162-61-02      E-mail: mail@mosnec.ru     Сайт: mosnec.ru

ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ – ПУТЬ К УСПЕХУ!

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР

 АТЕСТАЦИЯ
 ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ
 СЕРТИФИКАЦИЯ ПЕРСОНАЛА
 ОРГАНИЗАЦИЯ КОНФЕРЕНЦИЙ

- НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
н А ц и оtи, льны И 

1-1ССЛЕДОВ/\ТЕЛЬСКИИ 
УНИВЕРСИТЕТ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
(ФГБОУ ВПО «МГСУ») 

Московский государственный строительный 
университет (МГСУ) в качестве национального 
исследовательского университета (НИУ) ре­
ализует собственную программу развития на 
2010-2019 гг. Категория НИУ предполагает 
одинаково эффективное осуществление обра­
зовательной и научной деятельности на основе 
принципов интеграции науки и образования. 
Перспективные исследовательские, производ­
ственные и образовательные инициативы МГСУ 
как Н ИУ соответствуют следующим, определен­
ным Программой приоритетным направлениям 
развития (ПНР) 

• жилищное строительство и архитектура;
• высокие технологии в строительстве и архи­
тектуре

(включая проектирование, строительство, тех­
ническую модернизацию и эксплуатацию особо 
опасных, технически сложных и уникальных объ­
ектов). 

Неотъемлемым аспектом инновационной дея­
тельности университета, наряду с генерацией 
знаний, является эффективный трансфер техно­
логий в реальный сектор экономики; проведение 
широкого спектра фундаментальных и приклад­
ных исследований; наличие высокоэффективной 

www.mgsu.ru 

системы подготовки магистров и кадров высшей 
научной квалификации, развитой системы про­
грамм переподготовки и повышения квалифика­
ции специалистов. 

Для практической реализации Программы в 
МГСУ создан и успешно развивается Научно­
технический комплекс (НТК), представляющий 
собой совокупность научно-исследовательских 
и научно-производственных 
подразделений, осуществляющих выполнение 
работ и проведение исследований по общим 
научным направлениям, целевую подготовку ка­
дров для отраслевых высокотехнологичных рын­
ков. 

Перечисленные особенности построения струк­
туры и деятельности НТК определяют эффек­
тивность формирования самого современного 
отечественного отраслевого научно-производ­
ственного центра на его базе. 

В университете работают 1200 научно-педаго­
гических работников, в том числе 170 докторов 
наук, 600 кандидатов наук. Проходят обучение 
более 400 аспирантов. Все эти кадры вовле­
чены в научно-производственную деятельность 
университета. 
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