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Abstract
Object. The purpose of the study, which we restrict ourselves to in this article, is to analyze and modernize the algorithm for 

assessing technical and economic risks caused by organizational and technological factors during the construction of industrial 
facilities.

Methods. To achieve this goal, it is proposed to assess the potential of an object based on the presence of one or more 
identified factors at a specific industrial facility. The method of correlation-regression analysis will identify specific indicators for 
the model for assessing the potential of the object.

Findings. External and internal risks in industrial construction have been structured, and the reasons for their occurrence 
have been identified. Also, based on the results of the study and analysis of scientific domestic and foreign literature, specific 
technical and economic risks and the corresponding factors are presented. Conclusions are drawn about the need to modernize 
the system of possible risks, create a comprehensive risk management structure to minimize their impact and improve the 
technical and economic indicators of the construction of industrial facilities. Based on the results of the work, a modernization of 
the algorithm for assessing and managing possible risks, a model for assessing the potential for the construction of an industrial 
facility, a method for identifying indicators are proposed, and the course of further scientific and technical research is presented. 

Keywords: construction of industrial facilities, economic risks, technical risks, organizational and technological factors, an 
algorithm for assessing possible risks, the potential of a construction facility.

Введение
В наше время особо актуальным стало воз-

ведение промышленных зданий [7]. Ведь рост 
технического прогресса требует расширения ас-
сортимента производственных площадей, кото-
рые станут исходным пунктом для воплощения 
в жизнь различных научно-технических идей. 
Промышленные объекты возводятся в основном 
в городах, поэтому наряду с индустриализацией 
производства и его усовершенствованием остро 
стоит вопрос о производстве работ в условиях 
воздействия рисков различного характера.

Идентификация и анализ рисков являются 
ключевым элементом системы управления. От 
правильной организации процедуры прогнози-
рования рисков в значительной степени зави-
сит, насколько эффективными будут дальней-
шие решения и удастся ли фирме в достаточной 
мере защититься от угрожающих ей рисковых 
событий. Поэтому исследования особенностей 
данной области риск-менеджмента и их учет в 
практической деятельности являются важным 
этапом для понимания всей системы управле-
ния риском [3].

Основная часть
Перед началом изучения отдельных эконо-

мических и технических рисков при строи-
тельстве промышленных зданий необходимо 
рассмотреть их общую совокупность, представ-

ленную на рисунке 1 и выраженную внешней и 
внутренней категориями.

Внешний (систематический, или рыночный) 
риск – это риск, не зависящий от деятельности 
предприятия. Этот риск возникает при смене от-
дельных стадий экономического цикла, измене-
нии конъюнктуры финансового рынка и в ряде 
других случаев, на которые предприятие в сво-
ей деятельности повлиять не может. Внутрен-
ний (несистематический, или специфический) 
риск – это риск, зависящий от деятельности кон-
кретного предприятия. Он может быть связан 
с различными факторами, отрицательные по-
следствия которых в значительной мере можно 
предотвратить за счет эффективного управле-
ния рисками [4].

На уровне отдельно взятой строительной 
компании управление внешними мировыми, 
внутригосударственными и межотраслевыми 
рисками не представляется возможным. В на-
стоящее время реален только частичный учет 
воздействия данных рисков и предполагаемых 
последствий их проявления.

В свою очередь, внутренние риски в промыш-
ленном строительстве можно разделить на не-
прогнозируемые и прогнозируемые.

Непрогнозируемые риски – это риски, отли-
чающиеся полной непредсказуемостью прояв-
ления. Прогнозируемые риски – это риски, обла-

Методы. Для достижения поставленной цели предложено оценивать потенциал объекта на основании присутствия 
одного или нескольких выявленных факторов на конкретном объекте промышленного производства. Метод корреля-
ционно-регрессионного анализа позволит выявить конкретные показатели для модели оценки потенциала объекта.

Результаты. Структурированы внешние и внутренние риски в промышленном строительстве, а также выявлены 
причины их возникновения. Кроме того, по результатам изучения и анализа научной отечественной и зарубежной 
литературы представлены конкретные технические и экономические риски и соответствующие им факторы. Сделаны 
выводы о необходимости модернизации системы возможных рисков, создания комплексной структуры управления ри-
сками для минимизации их влияния и улучшения технико-экономических показателей строительства промышленных 
объектов. По итогам работы предложены модернизация алгоритма оценки и управления возможными рисками, модель 
оценки потенциала строительства промышленного объекта, метод выявления показателей, а также представлен ход 
дальнейшего научно-технического исследования. 

дающие определенной величиной вероятности 
возникновения, рассчитываемой на основании 
анализа возможных факторов, обуславливаю-
щих их появление. Предсказуемость рисков но-
сит относительный характер, так как прогно-
зирование со стопроцентным результатом ис-
ключает рассматриваемое явление из категории 
рисков. 

Соответственно этому классификационно-
му признаку, риски также подразделяются 
на регулируемые и нерегулируемые в рамках 
конкретного предприятия. В соответствии с 
вышеназванными тезисами и информацией, 

Рис. 1. Классификация рисков в промышленном строительстве
Fig. 1. Risk classification in industrial construction

представленной на рисунке 1, следует подроб-
нее обратить внимание на экономические и тех-
нические риски строительства промышленных 
объектов. В таблице 1 представлена системати-
зация возможных рисков и организационно-
технологических факторов, отвечающих за их 
возникновение [1].

После анализа причин рисков необходимо 
рассмотреть алгоритм их оценки при планиро-
вании строительства промышленных зданий. 
Оценка риска – это совокупность аналитиче-
ских мероприятий, позволяющих спрогнозиро-
вать возможность получения дополнительного 

Табл. 1. Сравнение подходов к определению минимального количества экспертов
Tab. 1. Comparison of approaches to determining the minimum number of experts
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Продолжение таблицы 1

дохода или определенной величины ущерба от 
возникшей рисковой ситуации и несвоевре-
менного принятия мер по предотвращению 
риска [8].

В относительном выражении риск определя-
ется как величина возможных потерь, отнесен-
ная к некоторой базе, в виде которой наиболее 
удобно принимать либо имущественное состоя-
ние предприятия, либо общие затраты ресурсов 
на строительное производство [6]. 

По результатам выполненного анализа было 
сделано предположение о том, что интегриро-
вание в систему оценки и управления рисками 
этапа оценки потенциала возводимого промыш-

ленного объекта на основании присутствия 
одного или нескольких выявленных факторов 
риска позволит улучшить итоговые технико-
экономические показатели производства работ.

На рисунке 2 представлена блок-схема, отра-
жающая принципиальный алгоритм оценки и 
управления рисками, в которой отображено вне-
дрение предлагаемого этапа оценки потенциала 
объекта промышленного строительства [2].

Разработка модели оценки потенциала объ-
екта заключается в составлении уравнения 
зависимости этого потенциала от организаци-
онно-технологических факторов, которые мо-
гут вызвать экономические и технические ри-

ски  [8]. Общий вид модели оценки потенциала 
строительства промышленного объекта (1):

 (1)

где Р – численное значение потенциала объекта 
планируемого промышленного строительства, 
отражающее совокупность показателей строи-
тельного производства;
Фn –  численный эквивалент организационно-
технологического фактора риска;
n – количество рассматриваемых факторов;
kn – коэффициент веса n-го фактора риска для 
значения потенциала объекта. 

Коэффициенты уравнения планируется выя-
вить в ходе научно-технического исследования 

для каждой группы факторов риска посредством 
корреляционно-регрессионного анализа. При 
помощи данного этапа оценки рисков появится 
возможность прогнозирования успешности про-
екта по возведению промышленного объекта.

Заключение
В результате первых этапов исследования бы-

ли классифицированы риски в промышленном 
строительстве, проанализированы факторы 
возникновения прогнозируемых экономиче-
ских и технических рисков, а также рассмотрен 
алгоритм их оценки и управления. Предложено 
внедрение нового этапа в систему оценки ри-
сков, заключающегося в определении потенци-
ала промышленного объекта.

Рис. 2. Модернизация алгоритма оценки и управления рисками
Fig. 2. Modernization of the risk assessment and management algorithm
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Аннотация
Цель. Металлоконструкции находят широкое применение при возведении инфраструктурных, промышленных и 

гражданских объектов. Разнообразие зданий и сооружений, условий строительства и эксплуатации объектов вызывают 
необходимость соблюдения общих правил, а также разработки индивидуальных требований к организации и техноло-
гии выполнения монтажных работ.

Методы. Предметом исследования стали изменения в нормативно-технической базе в части применения новых 
сортов сталей, новых изделий, материалов и конструкций, влияющих как на конструктивные, так и на организационно-
технологические решения, позволяющие повысить скорость и качество возведения зданий. 

Результаты. Произошедшие в текущем году изменения в нормативно-технической базе затрагивают интересы не 
только производителей стального проката, заводов металлоконструкций, проектировщиков, но и монтажных орга-
низаций. Расширена область применения в строительстве стального проката, в частности горячекатаных двутавров. 
Актуализирован государственный стандарт на строительные конструкции из стали классов прочности С440 и выше 
для зданий и сооружений различного назначения для применения в любых климатических районах с сейсмичностью 
до 9 баллов включительно, в т. ч. для объектов, построенных из легких стальных тонкостенных конструкций. Введен-
ный в действие стандарт для каркасно-обшивных стен позволяет широко использовать комбинированные решения по 
применению стального каркаса с навесными и самонесущими каркасно-обшивными стенами и полностью исключить 
мокрые процессы при устройстве наружных ограждающих конструкций. Сформулированы организационные факторы, 
влияющие на повышение эффективности стального строительства.

Выводы. Появление новых перспективных материалов и конструкций требует постоянного развития и совершен-
ствования нормативно-технической и организационно-технологической документации по возведению зданий из 
стальных конструкций.

Ключевые слова: стальное строительство, монтаж, монтажные схемы, нормативная база, организационно-техни-
ческие решения.

Abstract
Object. Metal structures are widely used in infrastructural industrial and civil construction. Versatility of buildings and 

facilities, project construction and operation conditions necessitate abidance by general rules and development of special 
requirements to the organization and technology of erection works.

Methods. The subject of the research were modifications in the regulatory framework as regards application of new steel 
grades, new products materials and structures that affect both structural and organizational and technological solutions and 
make it possible to speed up and improve the quality of building erection.

Results. The modifications in the regulatory framework that took place this year affect the interests of not only rolled steel 
manufacturers, metalworks, designers but erection contractors, too. The scope of rolled steel application including in particular 
hot rolled I-beams has been extended. The state standard for building structures from steel of strength grade C400 and higher for 
buildings and facilities of different intended uses for application in any climatic regions having a seismic rating up to 9 inclusively, 
including projects built from lightweight steel thin-wall structures, has been updated. The enacted standard for sheathed frame 
walls allows a wide application of combined solutions involving steel frames with curtain walls and self-bearing sheathed frame 
walls to fully eliminate wet processes in the erection of exterior envelope structures. The organizational factors influencing 
improvement of steel construction efficiency have been worded.

Conclusions. Introduction of new promising materials and structures demands continuous development and perfection of 
regulatory and organizational and technological documentation concerning erection of structural steel buildings.

Keywords: steel construction, erection, erection diagrams, regulatory frameworks, organizational and engineering solutions.

Введение
Стальные конструкции широко используют-

ся при возведении объектов промышленности 
и инфраструктуры (производственных цехов, 
складов, мостов, эстакад), крупных торгово-раз-
влекательных комплексов, стадионов, много-
этажных офисных зданий. В меньшей степени 
металлические каркасы применяются в жи-
лищном строительстве. По информации экспер-
тов АРСС (Ассоциации развития стального стро-
ительства), в европейских странах на стальном 
каркасе строится от 50 до 70 % многоэтажных 
офисных и жилых зданий, в России применение 
металлоконструкций в многоэтажном строи-
тельстве составляет примерно 13 % [5]. 

Вопросы стального строительства постоянно 
анализируются в различных аспектах. Исполь-
зование стальных прокатных, гнутосварных и 
гнутых профилей представляется актуальным 
при возведении жилых зданий малой этажно-
сти [7]. Для зданий средней этажности иссле-
дуются экономически эффективные стальные 
каркасы с использованием модели затрат на 
всех этапах производства, включая стоимость 
материала, изготовления, транспортировки и 
монтажа [8].

Проводятся исследования по оценке воздей-
ствия материалов стальных каркасов на окру-
жающую среду в течение жизненного цикла 
зданий и сооружений [11] и по энергопотребле-
нию при производстве металлоконструкций и 
строительстве [10]. Анализируются виды сталь-
ных несущих конструкций для промышленных 
большепролетных зданий с учетом веса, затрат 
и сроков строительства [9]. Рассматриваются 
особенности технологии монтажных работ в 
стесненных условиях для пространственных 
решетчатых металлоконструкций покрытий [1]. 
Для выбора рациональных решений по монта-

жу и организации возведения зданий с метал-
лическим каркасом применяются информаци-
онные модели здания с дальнейшим расчетом 
на монтажной стадии и использованием про-
граммных комплексов [6]. Разрабатываются экс-
пертные системы, основанные на знаниях, для 
выбора подходящих типов стальных каркасов 
для промышленных зданий; различные типы 
рассматриваются с учетом функционального на-
значения здания и стоимости производства [12].

Строительство с применением стальных кон-
струкций имеет ряд преимуществ по сравнению 
с другими материалами: предварительное из-
готовление элементов, обуславливающих про-
стоту монтажа, скорость сборки и сокращение 
сроков строительства; строгие допуски, обеспе-
чивающие высокоточный монтаж элементов; 
отсутствие мокрых процессов; всесезонность 
проведения работ; возможность применения 
в сложных географических и климатических 
условиях, в т. ч. в районах с повышенной сейс-
мической активностью и в удаленных районах; 
снижение материалоемкости и трудозатрат. 

Около половины стоимости стальной кон-
струкции составляет стоимость металла [2], по-
этому снижение массы конструкции является 
основным для повышения экономической эф-
фективности. Эффективные профили высокой 
прочности из коррозионностойких и адаптиро-
ванных к строительным процессам сортов ста-
ли создают возможности для более активного 
применения стальных конструкций при возве-
дении объектов различного назначения. 

Разнообразие зданий и сооружений, условий 
строительства и эксплуатации объектов вызы-
вают необходимость соблюдения общих правил, 
а также разработки индивидуальных требова-
ний к организации и технологии выполнения 
монтажных работ.

© Базанов В. Е., Павлова Р. Ю., 2020.
Строительное производство № 4’2020
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Материалы и методы
В статье рассматриваются изменения в норма-

тивно-технической документации в части при-
менения новых сортов сталей, новых изделий, 
материалов и конструкций, которые влияют 
как на конструктивные, так и на организацион-
но-технологические решения, позволяющие по-
высить скорость и качество возведения зданий. 
Анализ завершенных строительно-монтажных 
работ для объектов стального строительства 
выявляет технологические и организационные 
факторы, влияющие на повышение эффективно-
сти строительства.

Результаты
Произошедшие в текущем году изменения 

в нормативно-технической базе затрагивают 
интересы не только производителей стально-
го проката, заводов металлоконструкций, про-
ектировщиков, но и монтажных организаций. 
Обновленные стандарты, нормы и правила су-
щественно облегчили использование стали в 
строительстве. 

Расширена область применения в строи-
тельстве стального проката и стали классов 
прочности С440 и выше, в т. ч. для объектов, 
построенных из легких стальных тонкостен-
ных конструкций. Принятый стандарт для 
каркасно-обшивных стен (КОС) позволяет без 
получения технических свидетельств широко 
использовать комбинированные решения по 
применению стального каркаса с навесными и 
самонесущими каркасно-обшивными стенами 
и исключить мокрые процессы при устройстве 
наружных ограждающих конструкций. Сфор-
мулированы организационные факторы, влия-
ющие на повышение эффективности стального 
строительства.

Обсуждение
Быстрый, качественный и безопасный мон-

таж невозможен без корректных проектно-кон-
структорских решений, учитывающих особен-
ности монтажа на стройплощадке, возможность 
выполнения работ на высоте. С другой стороны, 
особенности конструктивных решений влия-
ют на выбор возможных методов монтажа. Для 
сложных объектов разработка проектов произ-
водства работ организуется одновременно с раз-
работкой проектной документации [3]. Это по-
зволяет учитывать требования технологий из-
готовления и монтажа стальных конструкций. 
Так, при изготовлении на заводе в колоннах и 
балках могут выполняться специальные отвер-
стия или привариваться детали для крепления 
монтажных скоб, защитных ограждений и кон-
струкций временных рабочих площадок. 

При строительстве многоэтажных сооруже-
ний очень важно увязать во времени ход монта-
жа стального каркаса с другими строительными 
работами. Быстрота монтажа зданий из стали 
делает необходимым тщательное планирование 
работ. Заранее должны быть составлены графи-
ки доставки деталей и планы перевозок. Проек-

том производства работ возведение объекта мо-
жет быть разбито на очереди. В рамках каждой 
очереди металлоконструкции делятся на мон-
тажные партии, в которых выделяются группы 
конструкций. Группы конструкций могут фор-
мироваться по нескольким признакам: трудо-
емкость, технологичность, транспортировка, 
узловые соединения. При таком делении изго-
товление стальных конструкций может быть 
организовано с привлечением сразу нескольких 
заводов-производителей с учетом их специали-
зации и логистических условий, облегчается 
возможность перераспределения заказов или 
подключения новых поставщиков в случае не-
предвиденных задержек или сбоев. Конструк-
ции должны доставляться на стройплощадку в 
определенной последовательности (по группам) 
в соответствии с разработанными монтажны-
ми схемами. Подробные графики изготовления 
и монтажа, в том числе «с колес», и их строгое 
соблюдение способствуют сокращению сроков 
монтажа и снижению его стоимости. 

Целесообразно участие проектировщиков в 
разработке проектов производства работ для 
определения и уточнения требований по точ-
ности изготовления и сборки, обеспечению 
устойчивости конструкций на всех этапах стро-
ительства. При монтаже рекомендуется участие 
авторов проекта для контроля укрупнительной 
сборки конструкций, соблюдения безопасной 
последовательности монтажа, процессов вывер-
ки и закрепления, а также обеспечения устойчи-
вости конструкции на каждом этапе [4]. По виду 
соединений при монтаже конструкции подраз-
деляются на сварные, болтовые, клепаные, вин-
товые и комбинированные. Особого внимания 
требуют мероприятия по обеспечению качества 
сварных соединений, выполняемых на строй-
площадке: разработка проекта производства 
сварочных работ, постоянный операционный 
контроль сварочных операций и приемочный 
контроль узлов с применением ультразвуковой 
дефектоскопии. 

Изменения и принятие новых стандартов 
и сводов правил существенно расширяют воз-
можность применения стальных конструкций 
в строительстве, что приведет к снижению 
трудоемкости изготовления и монтажа метал-
локонструкций: ГОСТ 23118-2019 на стальные 
строительные конструкции из стали классов 
прочности С440 и выше; изменение № 1 к ГОСТ 
27772-2015 на поставку горячекатаных профилей 
(С390/С440) и толстолистовой стали (лист С690 и 
выше); ГОСТ Р 57837-2017 на широкополочные 
двутавры для применения, в т. ч. для высотных 
зданий и сооружений.

Введенный в действие ГОСТ 58774-2019 по-
зволяет широко использовать в зданиях со 
стальным каркасом устройство навесных и са-
монесущих каркасно-обшивных стен (КОС) и 
полностью исключить мокрые процессы при 
устройстве наружных ограждающих конструк-

ций. КОС представляют собой каркасные кон-
струкции поэлементной или модульной сборки 
из ЛСТК, заполненные теплоизоляционным ма-
териалом, с наружной и внутренней обшивка-
ми, облицовкой и крепежными элементами.  

В настоящее время наиболее выгодным ре-
шением для создания быстровозводимых кон-
струкций любого назначения является строи-
тельство зданий по каркасной технологии ЛСТК 
(легкие стальные тонкостенные конструкции). 
К ним относятся больницы, производственные 
цеха, складские помещения, жилая и коммерче-
ская недвижимость. Скорость и эффективность 
при возведении зданий из ЛСТК обеспечивается 
качественным монтажом. Металлоконструкции 
могут быть полностью изготовленные на заводе, 
изготовленные на заводе в виде отдельных эле-
ментов и укрупняемые при монтаже или изго-
товленные непосредственно на стройплощадке.

Новый свод правил СП 470.1325800.2019 «Кон-
струкции стальные. Правила производства 
работ» устанавливает правила производства 
работ при изготовлении и контроле качества 
стальных строительных конструкций на стро-
ительной площадке, в том числе для ЛСТК. На 
площадке должны быть обеспечены условия 
производства работ для соблюдения требуемого 
качества конструкций и их соединений в соот-
ветствии с рабочей документацией, указанным 
сводом правил и другими нормативно-техниче-
скими документами. 

Большое внимание должно уделяться соблю-
дению требований к производству работ при 
защите от коррозии. Новые антикоррозионные 
покрытия (цинк-алюминиевые, цинк-алюмо-
магниевые, алюмо-цинковые, в соответствии с 
ГОСТ 14918-2020) позволяют повысить коррози-
онную стойкость и механическую прочность 

конструкций из холодного проката. В условиях 
строительства особую роль приобретает приме-
нение антикоррозионных лакокрасочных мате-
риалов с ускоренной полимеризацией для дол-
госрочной защиты строительных конструкций. 
Новые грунты и эмали обеспечивают возмож-
ность повышения качества и снижения трудо-
затрат на комплекс работ по антикоррозионной 
обработке узлов конструкций, выполненных 
с помощью монтажной сварки (окрашивание 
временной грунтовкой с возможностью свари-
вания без дополнительной зачистки металла, 
защита поверхности конструкций от сварочных 
брызг, нанесение на слабо подготовленные по-
верхности при отсутствии технологической воз-
можности очистки металла до требуемой сте-
пени, быстрый набор – от 3 до 6 часов – монтаж-
ной прочности лакокрасочного покрытия). Для 
этих целей широко используются эпоксидные и 
цинконаполненные грунты и полиуретановые 
эмали, обеспечивающие срок эксплуатации до 
25 лет и более. 

Заключение
При возведении зданий и сооружений посто-

янно существует запрос на повышение скорости 
монтажа и его качества. Снижение стоимости 
стального строительства и повышение его эф-
фективности в значительной мере определя-
ются взаимосвязанными конструктивными 
и технологическими решениями, а также ре-
шениями оптимального управления этапами 
строительства, предусматриваемыми на стадии 
проектирования объекта. Появление новых пер-
спективных материалов и конструкций требу-
ет постоянного развития и совершенствования 
нормативно-технической и организационно-
технологической документации по возведению 
зданий из стальных конструкций.
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Аннотация
В статье рассматриваются особенности проведения анализа экологических составляющих на этапе проектирования 

строительных объектов. Цель – изучить теоретико-методологические основы и практические аспекты анализа эколо-
гических составляющих на этапе проектирования строительных объектов. Методы: анализ и синтез, индукция и де-
дукция, прогнозирование и моделирование. Результаты: анализ экологических составляющих является процедурой, 
которая гарантирует, что экологические последствия возведения зданий и сооружений будут приниматься во внимание 
до момента принятия решений относительно реализации на практике конкретных мероприятий строительного проек-
та. В процессе исследования рассмотрено нормативно-правовое обеспечение аналитических процедур по проведению 
экологической оценки, которое устанавливает требования к составу и наполнению проектной документации. Отдельно 
в статье выделены совокупность и последовательность этапов анализа экологических составляющих. Также на примере 
проекта по возведению высотных сооружений рассмотрены практические особенности проведения анализа и оценки 
экологических рисков. Выводы: с методологической точки зрения оценка экологических аспектов строительных проек-
тов предусматривает систематический сбор и анализ разработчиком информации о влиянии проекта на окружающую 
среду для предоставления возможности ответственному органу принять решение относительно выдачи разрешения 
реализовать этот проект на практике.

Ключевые слова: строительство, экология, анализ, оценка, окружающая среда, природоохранная деятельность, 
предприятие, проект, стратегия.

Abstract
The article discusses the features of the analysis of environmental components at the design stage of construction projects. 

Object: to study the theoretical and methodological foundations and practical aspects of the analysis of environmental 
components at the design stage of construction projects. Methods: analysis and synthesis, induction and deduction, forecasting 
and modeling. Findings: the analysis of environmental components is a procedure that ensures that the environmental 
consequences of the construction of buildings and structures will be taken into account before decisions are made regarding the 
implementation in practice of specific measures of a construction project. In the course of the study, the regulatory framework 
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for analytical procedures for conducting an environmental assessment was considered, which sets the requirements for the 
composition and content of project documentation. Separately, the article highlights the set and sequence of stages in the 
analysis of environmental components. Also, using the example of a project for the construction of high-rise buildings, the 
practical features of the analysis and assessment of environmental risks are considered. Conclusions: from a methodological 
point of view, the assessment of the environmental aspects of construction projects involves the systematic collection and 
analysis of information on the environmental impact of the project by the developer in order to enable the responsible authority 
to make a decision on the possibility of accepting such a project and issuing permission to implement it in practice.

Keywords: construction, ecology, analysis, assessment, environment, environmental protection, enterprise, project, strategy.

Введение
Вопросы охраны окружающей среды явля-

ются одними из важнейших в комплексе даль-
нейших перспектив развития современного 
общества. Их острота возрастает с каждым го-
дом. Начало третьего тысячелетия знаменуется 
завершением формирования мировой рыноч-
ной экономики и одновременно глобальным 
обострением техноэкономических и экологиче-
ских проблем жизнедеятельности общества [1]. 
В этих условиях безальтернативным представ-
ляется утверждение, что человечество вынуж-
дено перейти к ресурсосберегающему произ-
водству и руководствоваться экологическими 
приоритетами во взаимодействии с природной 
средой [13].

При этом экологическая ситуация обостря-
ется на всех уровнях – локальном, континен-
тальном, региональном и глобальном. Особенно 
значимые и сложные проблемы наблюдаются 
в рамках районов, которые интенсивно разви-
ваются, и в городах. Урбанизация крупных ме-
гаполисов, увеличение городского населения, 
уплотнение и повышение этажности застройки, 
экстенсивное освоение пригородных районов, 
строительство автомобильных дорог негативно 
влияет на многие аспекты жизнедеятельности 
людей, приводит к ухудшению экологической 
ситуации в городах, что проявляется в загряз-
нении окружающей среды, деградации природ-
ных комплексов, повышении заболеваемости 
населения [3].

Вследствие обострения экологических про-
блем в современном мире и в результате рас-
ширения международного сотрудничества в 
природоохранной сфере особое значение на се-
годняшний день приобретает рациональное 
сочетание экономических и экологических со-
ставляющих при разработке и принятии каких-
либо проектов, в частности строительных [8]. 
В данном контексте очевидной является необ-
ходимость оценивать связанные со строитель-
ным проектом потенциальные экологические 
риски и воздействия с целью предупреждения, 
минимизации, уменьшения или компенсации 
негативных экологических воздействий на всех 
этапах возведения объектов.

Задачи и конструктивные программные дей-
ствия по охране окружающей среды составляют 
неотъемлемую часть проектных работ – начи-
ная от генеральной схемы расселения в масшта-
бе страны, области, города и заканчивая проек-

тами детальной планировки отдельных элемен-
тов населенного пункта, реконструкции зданий 
и сооружений [11]. Это требует от градостроите-
ля глубоких знаний взаимосвязей между проек-
тируемыми объектами, четкого понимания их 
функционально-пространственной структуры 
и экологической ситуации, которая складывает-
ся на территории этих объектов.

С учетом вышеизложенного, не подлежит 
сомнению тот факт, что определение перспек-
тивных, высокоэффективных принципов и ме-
тодик анализа экологических составляющих 
строительной деятельности является одной из 
актуальных задач, поскольку строительство 
является одним из наиболее активных в отно-
шении природной среды и ресурсоемким ви-
дом человеческой деятельности. В свою очередь, 
решение данного вопроса требует научно-обо-
снованного подхода к выбору соответствующих 
методик, алгоритмизации процедур и обоснова-
ния наиболее эффективных и результативных 
инструментов анализа. 

На основании информации о стратегическом 
управлении экологическими параметрами 
на предприятиях строительной отрасли мож-
но определить уровень негативного влияния 
последней на загрязнение окружающей при-
родной среды [4]. Экологические аспекты про-
изводственных процессов строительного про-
екта должны быть органично включены во все 
элементы и этапы комплексного анализа дея-
тельности строительных предприятий.Кроме 
того, изучение данной проблематики позволит 
установить состояние и качество стратегическо-
го управления экологическими параметрами 
строительного проекта, определить ключевые 
характеристики и тип реализуемых экологиче-
ских программ.

Таким образом, экологические аспекты стро-
ительства и архитектуры приобретают на сегод-
няшний день особую актуальность и требуют 
стратегического видения и учета экологическо-
го состояния в разрезе всех элементов городской 
экосистемы, чтобы не допустить разрушения 
окружающей среды, сохранить биологическое 
разнообразие и обеспечить приоритет экологии 
во всех видах строительной деятельности. 

Указанные обстоятельства, в свою очередь, 
предопределяют выбор темы данной статьи, 
определяют ее концептуальную основу и науч-
ный инструментарий познания. Последствия 
негативного влияния строительства на эколо-

гию начали исследоваться с 60-х годов ХХ века, 
когда масштабы возведения зданий и сооруже-
ний, промышленных объектов и автомобиль-
ных дорог начали существенным образом вли-
ять на природную среду.

Анализ существующих исследований и 
публикаций

Анализом влияния различных строитель-
ных проектов на человека и окружающую сре-
ду, определению путей решения этой проблемы 
занимались такие ученые, как Строгонова С. Д., 
Саган П. С., Степкина В. Л., Афанасьев  С.  Ю., 
Hardy Cynthia, Ying W., Shushi L., Meng M., Zheng X., 
Wang J., Schloesser T. и др. Проблему защиты при-
роды от строительного шума, вибрации и пыли 
рассматривали в своих работах Сахаров И.  И., 
Никитина Н. С., Нямдорж С., Шин Е.  С., Дерев-
нин Д. В., Чухлатый М. С., Старкова Е. А. и другие. 

Исследование проблем методического обо-
снования разработки экологических стратегий 
строительных предприятий проводили Вахла-
ков В., Мирзаева Г. С., Жалилов Л. С., Абдугани-
ев Н. Н., Дадакузиев М. Р., Овчинникова И. А и 
т. д. Изучением вопросов экологизации строи-
тельных производств занимались Wagenbaur T., 
Kibert C., Sendzimir J., Guy B., Kokenge H., Coers H.

Отдельный акцент необходимо сделать на ра-
ботах отечественных авторов, которые детально 
изучают противоречия социально-экономиче-
ских и экологических аспектов строительной 
деятельности, к их числу можно отнести Оха-
почкину С. В., Павлову В. А., Буреева Д. А., Ман-
жилевскую С. Е., Петренко Л. К., Кильяна А. О.

Однако, несмотря на имеющиеся многочис-
ленные публикации и наработки, в настоящее 
время наиболее исследованным и достаточно 
полно представленным в научной и методи-
ческой литературе является анализ производ-
ственно-хозяйственных и финансовых аспектов 
строительного проекта, а экологическая оценка, 
в свою очередь, имеет фрагментарный и зача-
стую эпизодический характер. 

Так, отсутствуют систематизированные ме-
тоды исследования влияния различных эта-
пов и составляющих строительного проекта на 
окружающую среду, не решено большинство 
прикладных задач, важнейшими из которых 
являются сохранение ландшафта, защита жи-
вотного и растительного мира, шумозащита на-
селенных пунктов.

Отдельного внимания заслуживают вопро-
сы, касающиеся оценки эколого-экономического 
ущерба в строительной отрасли в современных 
условиях хозяйствования, в частности, требу-
ет дальнейшего исследования идентификация 
факторов и величины эколого-экономических 
рисков, формирование нормативно-правовой 
базы оценки эколого-экономического ущерба в 
строительстве.

С учетом вышеизложенного, разработка 
принципов и мер экологического проектирова-
ния строительных объектов является сложной 

и многоцелевой задачей, которая требует глубо-
ких исследований в различных направлениях.

Таким образом, цель статьи заключается в 
изучении теоретико-методологических основ и 
практических аспектов анализа экологических 
составляющих на этапе проектирования строи-
тельных объектов.

Методы
Методологическую основу исследования со-

ставляют методы научного познания, анализ, 
синтез, индукция, дедукция, прогнозирование, 
сравнение, аналогия, моделирование.

Результаты
Анализ экологических составляющих стро-

ительного объекта – это процедура, предше-
ствующая запланированным мероприятиям по 
возведению, реконструкции, ремонту зданий и 
сооружений, которая предполагает выявление 
характера, интенсивности и степени опасно-
сти этой деятельности для окружающей среды 
и здоровья населения [14]. Цель анализа – пре-
дотвращение ущерба природе, а также обеспе-
чение экологической безопасности, охраны, ра-
ционального использования и воспроизводства 
природных ресурсов с учетом государственных, 
общественных и частных интересов.

Оценка экологических рисков и последствий 
осуществляется в соответствии с требованиями 
законодательства об охране природы, с учетом 
состояния окружающей среды в месте, где пла-
нируется строительство, а также принимая во 
внимание экологические риски и прогнозы, пер-
спективы социально-экономического развития 
региона, интенсивность и виды антропогенной 
нагрузки (прямой и опосредованной) на окружа-
ющую среду, в том числе с учетом влияния су-
ществующих объектов, планируемой деятель-
ности и объектов, по которым получены реше-
ния о проведении строительной деятельности 
или в отношении которых рассматривается во-
прос о принятии таких решений.

В России, согласно Закону №7-ФЗ от 10.01.2002 г. 
«Об охране окружающей природной среды», Гра-
достроительному кодексу Российской Федера-
ции, всем субъектам, занимающимся деятельно-
стью, связанной со строительством, необходимо 
проводить оценку воздействия на окружающую 
среду строительного проекта, наличие которой 
является одним из основных требований к его 
утверждению и реализации [2]. 

С целью разработки экологических принци-
пов проектирования строительных объектов, а 
также выбора действенных и адекватных мето-
дов проведения анализа представляется целе-
сообразным выделить и структурировать фак-
торы воздействия процессов строительства на 
окружающую среду.

Обеспечивая комфортные условия для чело-
века, индустрия возведения объектов как кате-
гория общественного прогресса прямо или кос-
венно, но неизбежно негативно влияет на эколо-
гическую систему [6].
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Прямое негативное влияние проявляется в 
повышенном шуме, различных излучениях, вы-
бросе вредных веществ. Косвенное воздействие 
заключается в том, что строительные объекты, 
задания, сооружения, дороги ежегодно забира-
ют все больше необходимого жизненно важного 
для человека пространства [10]. 

В зависимости от источника влияния во вза-
имодействии с окружающей средой, строитель-
ный проект может изменять географический 
ландшафт, вызывать загрязнение в результате 
функционирования транспортных средств, дей-
ствия специализированного оборудования, соз-
давать шумовое загрязнение.Более подробное 

Табл. 1. Влияние строительных процессов на окружающую природную среду
Tab. 1. Influence of construction processes on the natural environment

описание этих факторов представлено в табли-
це 1.

Для оценки воздействия проекта на окружаю-
щую природную среду обычно проводится ана-
лиз ее компонентов: климата и микроклимата, 
воздушного пространства, геологических слоев, 
водоемов, почвы, растительного и животного 
мира, историко-культурного наследия, социаль-
ной и техногенной среды.

Методология анализа должна включать в се-
бя изучение имеющихся исходных данных (со-
циально-экономический анализ территории 

размещения проекта, пространственные дан-
ные, экспертные опросы), обзор экологического 
законодательства для анализа альтернатив и 
обсуждения мер по предотвращению, смягче-
нию и минимизации потенциальных негатив-
ных последствий, план мониторинга, который 
позволит оценить результативность и правиль-
ность смягчающих мероприятий, что в целом 
даст возможность достичь ожидаемых положи-
тельных результатов. 

Передовая практика осуществления анали-
за экологических составляющих строительных 
проектов, а также рекомендации и руководства 
международных организаций предполагают не-

обходимость осуществления активных консуль-
таций и обсуждений с экспертами, местным на-
селением, компетентными контролирующими 
органами и другими участвующими сторонами, 
интересы которых непосредственно связаны с 
запланированными мероприятиями. Благода-
ря таким консультациям озвучивается мнение 
заинтересованных сторон о рисках проекта, 
возможных угрозах и последствиях, анализи-
руются ожидаемые от него воздействия. Это по-
зволяет составить наиболее обобщенное и все-
стороннее заключение о строительном проекте, 

а также разработать мероприятия по снижению 
рисков и нивелированию угроз, которые он мо-
жет повлечь за собой. Консультации также яв-
ляются важными в контексте получения инфор-
мации и данных об исследуемой территории [5].

Обсуждение
Рассмотрим более детально алгоритм анали-

за экологических составляющих на этапе проек-
тирования строительных объектов.

1. Предоставление информации о запланиро-
ванном проекте.

1.1. Описание местности, на которой будут 
проводиться проектные работы. Предоставля-
ется копия генерального плана, зонинга или 
детального плана территории, а также ситуаци-
онная схема с нанесенными источниками воз-
действия на окружающую среду.

1.2. Обозначение цели эксплуатации и ис-
пользования планируемого к возведению объ-
екта строительства.

1.3. Детализация и описание всех видов де-
ятельности, которые будут осуществляться в 
рамках подготовительных и строительных ра-
бот, а также их характеристик.

1.4. Предоставление информации о заплани-
рованных работах (в частности производствен-
ных процессах), которая касается, к примеру, 
видов и объемов строительных материалов, ис-
пользуемых природных ресурсов (земель, воды, 
биоразнообразия, почв). Также в рамках данного 
этапа целесообразно предоставить информацию 
о наличии инженерного обеспечения объекта 
строительства, в том числе водоснабжения и 
водоотведения.

1.5. Оценка в разрезе видов и количества 
ожидаемых выбросов (сбросов), отходов, интен-
сивности загрязнения воздуха, воды, недр и 
почвы. Также необходимы данные о световом, 
шумовом, тепловом, вибрационном и радиаци-
онном загрязнении, излучении, которое может 
возникнуть в результате проведения подготови-
тельных или строительных работ.

2. Выбор альтернатив (например, техноло-
гического и (или) географического характера) 
для запланированного строительного проекта, 
основных причин, которые послужили основа-
нием для выбора предложенного варианта с уче-
том экологических последствий.

3. Детальное описание текущего состояния 
экологической обстановки (базовый сценарий) 
и составление прогноза ее возможного измене-
ния без реализации предложенного проекта с 
учетом того, в какой мере естественные сдвиги 
могут быть оценены с использованием имею-
щихся данных и научных знаний. На данном 
этапе также целесообразно предоставить ин-
формацию о величине фоновых концентраций 
загрязняющих веществ, справку с гидрометео-
центра о метеорологической характеристике и 
коэффициентах, определяющих условия рассе-
ивания загрязняющих веществ в атмосфере для 
определенной местности.

4. Формализация факторов окружающей сре-
ды, которые вероятно подвергнутся влиянию в 
результате осуществления строительного про-
екта, касающиеся, в частности, состояния флоры 
и фауны, здоровья населения, биоразнообразия, 
состояния земельных ресурсов, воздуха, воды, 
климатических факторов (в том числе измене-
ния климата в результате выбросов парниковых 
газов). Отдельное внимание должно быть уделе-
но состоянию материальных объектов, включая 
археологическое, архитектурное и культурное 
наследие, ландшафт и их взаимное влияние.

5. Описание потенциального влияния на со-
стояние окружающей среды планируемой дея-
тельности, а именно: величина и масштаб воз-
можного воздействия (площадь территории 
и численность населения, которые могут ока-
заться под воздействием), характер влияния 
(с учетом, если есть, трансграничного измере-
ния), сложность и интенсивность, вероятность 
прогнозируемого начала, длительность, часто-
та и неизбежность воздействия (включая лю-
бое – прямое и косвенное, побочное, совокупное, 
краткосрочное среднесрочное и долгосрочное, 
трансграничное, временное и постоянное, отри-
цательное и положительное).

6. Перечень запланированных мер, которые 
направлены на предупреждение, предотвраще-
ние, уменьшение, нивелирование негативного 
влияния строительного проекта на окружаю-
щую среду, в том числе конкретизация компен-
сационных мер.

7. Анализ прогнозируемого негативного вли-
яния проекта на окружающую среду, которое 
обусловлено его уязвимостью к рискам непред-
виденных ситуаций, с описанием мероприятий, 
направленных на предотвращение или смягче-
ние воздействия чрезвычайных инцидентов на 
природу, методы и способы реагирования на не-
предвиденные события.

8. Все предложения и замечания, которые по-
ступили к уполномоченным территориальным 
органам, а в случаях, предусмотренных зако-
нодательством, к уполномоченным централь-
ным органам, после размещения в информаци-
онном пространстве сообщения о планируемой 
деятельности.

9. Краткое изложение программ контроля и 
мониторинга влияния на окружающую среду 
проекта, а также (в случае необходимости) пла-
нов послепроектного наблюдения.

На следующем этапе исследования после опи-
сания нормативно-правовых и методических 
основ обеспечения анализа экологических со-
ставляющих строительных объектов – на этапе 
их проектирования – представляется целесоо-
бразным рассмотреть его практические аспек-
ты. Очевидно, что в рамках данной статьи не 
представляется возможным остановиться под-
робно на каждом этапе анализа, поэтому сосре-
доточим внимание только на ключевых аспек-
тах. В качестве примера будем рассматривать 
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проектирование экологически безопасных вы-
сотных сооружений.

Как свидетельствует передовой междуна-
родный опыт, в настоящее время экологическая 
система не поддается классическому матема-
тическому анализу. Поэтому особенности архи-
тектурно-экологического проектирования за-
ключаются в последовательном анализе ряда 
факторов, характеризующих различные аспек-
ты влияния природно-климатических, градо-
строительных и санитарно-гигиенических ус-
ловий на архитектуру высотного сооружения и 
наоборот.

Этап 1
На этом этапе происходит сбор данных, а 

именно определяются особенности участка стро-
ительства; характерные природно-климатиче-
ские черты (направление и сила превосходящих 
ветровых потоков, количество солнечной радиа-
ции, рельеф местности); наличие транспортных 
путей и пешеходных дорог и прочее. Экологиче-
ский анализ участка проектирования должен 
учитывать, во-первых, существующую флору и 
фауну (разнообразие, распространение и коли-
чество), во-вторых, следует определиться с ие-
рархией местности (выделить ключевые места, 
необходимые для полноценного ее функциони-
рования). Для этого целесообразно использовать 
метод «картографического сита», который был 
предложен архитектором Джоном Уоллесом [7].

Этап 2
Поиск оптимального объемно-простран-

ственного решения. Строительство высотной 
постройки меняет существующие энергетиче-
ские потоки, а именно микроклимат местности. 
Особое значение необходимо уделять характеру 
ветровых потоков и солнечной радиации. Ана-
лиз следует начинать со сравнения нескольких 

вариантов одинаковой площади, но различной 
конфигурации зданий, которые должны впи-
саться в место на участке, определенное эколо-
гической картой (на первом этапе). В порядке 
очередности необходимо проверить направле-
ния воздушных потоков для предотвращения 
образования турбулентности или ветровых 
туннелей; годовой процент затенения соседних 
объектов; проанализировать возможность при-
родной вентиляции внутренних помещений; 
рассчитать помесячное количество солнечной 
радиации, попадающей на фасады объекта; 
определить среднегодовую продолжительность 
естественного освещения внутренних помеще-
ний, а при избыточном его количестве – воз-
можность затенения; примерно обозначить ко-
личество негативных выбросов в окружающую 
среду.

Моделирование этих факторов можно вы-
полнить с помощью специализированного про-
граммного обеспечения (например, «Ecotect», 
«DesignBuilder») [9]. В результате такого модели-
рования на примере трех 45-этажных зданий, 
которые планировалось построить, оказалось, 
что при одинаковой площади этажа меньшее 
затенение прилегающей территории будет при 
цилиндрической, а большее – при прямоуголь-
но-параллелепипедной объемно-планировоч-
ной форме зданий. Кроме того, наименьшее ко-
личество солнечной радиации получила треу-
гольная форма, а наибольшее – прямоугольная. 
В то же время анализ ветровых потоков доказал 
преимущества круглой аэродинамической фор-
мы (рисунок 1).

Особого внимания в процессе анализа эколо-
гических составляющих на этапе проектирова-
ния высотных зданий заслуживает выявление 
источников потенциального влияния на состо-

Рис. 1. А) Среднегодовое количество солнечной
радиации 337290 (кВт/м2)

Fig. 1. A) Average annual amount of solar 
radiation 337290 (кW/м2)

Рис. 1. Б) Среднегодовое количество солнечной 
радиации 350994 (кВт/м2)

Fig. 1. B) Average annual amount of solar 
radiation 350994 (кW/м2)

Рис. 1. В) Среднегодовое количество солнечной
радиации 237254 (кВт/м2)

Fig. 1. C) Average annual amount of solar 
radiation 237253 (кW/м2)

Рис. 1. Г) Среднегодовое количество солнечной
радиации 509028 (кВт/м2)

Fig. 1. D) Average annual amount of solar
radiation 509028 (кW/м2)

Рис. 1. Перспективные изображения среднегодового количества солнечной радиации, отображаемой различными 
объемно-пространственными формами

Fig. 1. Perspective views of the average annual amount of solar radiation displayed by various volumetric-spatial forms

яние окружающей среды, а также оценка веро-
ятных рисков.

В целом можно отметить, что наиболее 
распространенными являются следующие 
воздействия: 

–	 загрязнение атмосферного воздуха и фи-
зические факторы воздействия (шум, 
вибрация); 

–	 загрязнение поверхностных и подземных 
вод; 

–	 нарушение и загрязнение почвенного 
покрова; 

–	 удаление или повреждение объектов расти-
тельного мира; 

–	 образование отходов; 
–	 воздействие на объекты природно-заповед-

ного фонда и объекты историко-культурно-
го наследия;

–	 влияние на здоровье строительного персо-
нала [12].

На основании имеющихся наработок, между-
народных отчетов и отечественных рекоменда-
ций в таблице 2 представлен ряд экологических 
рисков строительства высотных заданий и сте-
пень их влияния на окружающую среду.

Этап 3
На основе проведенных исследований выби-

рается наиболее эффективная, с точки зрения 
экологических критериев, объемно-простран-
ственная форма будущего объекта с дальнейши-
ми уточнениями: возможностью повышения 
пространственной компактности или расчле-
ненности; определением мест расположения, 
площади и ориентации светопрозрачных ограж-
дающих конструкций, а при необходимости – 

устройств солнцезащиты; проведением более 
детального внутреннего зонирования здания, 
ориентации и размеров буферных пространств – 
атриумов и зимних садов; согласованием вну-
треннего и внешнего озеленения и прочим.

Этап 4
Подбор инженерно-технического оборудова-

ния и материалов. При их выборе предпочтение 
необходимо отдавать экологически рациональ-
ным комплектующим. Контроль и оптимиза-
ция работы инженерно-технических систем 
обязательна. Необходимо предусмотреть ис-
пользование специальных технических мер для 
получения альтернативной энергии из внешней 
среды (солнце, ветер) через фотоэлектрические 
панели, ветроэнергетические установки и про-
чее. При проведении внутренних работ целесоо-
бразно использовать природные и экологически 
чистые материалы, производство, эксплуатация 
и утилизация которых не вредят окружающей 
среде.

Этап 5
Как уже отмечалось ранее, по результатам 

анализа экологических аспектов на этапе про-
ектирования строительных объектов необходи-
мым элементом является формализация смяг-
чающих экологический риск мероприятий. В 
таблице 3 показан составленный автором при-
близительный перечень подобных мероприя-
тий в разрезе различных составляющих стро-
ительного проекта по возведению высотных 
зданий.

Заключение
Подводя итоги проведенного исследования, 

можно отметить следующее.
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Табл. 2. Таблица оценки вероятных экологических рисков в процессе строительства высотных зданий
Tab. 2. Table of assessment of probable environmental risks during the construction of high-rise buildings

Ключевой вектор развития строительной от-
расли на современном этапе заключается в ори-
ентации на экологическую составляющую про-
ектов и охрану окружающей среды, что является 
результатом внедрения в реальную экономиче-
скую практику доктрины и научной концепции 
устойчивого развития, которая призвана разны-
ми способами направлять усилия нынешнего 
социума на сохранение условий качественной 
жизни для будущих поколений. 

Особую актуальность вопросы проведения 
экологической оценки приобретают в настоящее 
время в связи с разработкой и внедрением круп-
ных инфраструктурных проектов строитель-
ства, реконструкцией автомобильных дорог, в 
рамках которых осуществляется значительное 
влияние на все составляющие биосферы: атмос-
феру, гидросферу, литосферу и биологическое 
разнообразие.

Анализ экологических составляющих на 
этапе проектирования строительных объектов 
должен включать изучение разнообразных эко-
номических, организационных, социальных и 
технических решений на предмет соответствия 
требованиям экологического законодательства, 

регламентам по защите и охране окружающей 
среды.

В процессе исследования установлено, что 
с методологической точки зрения оценка эко-
логических аспектов строительных проектов 
предусматривает систематический сбор и ана-
лиз разработчиком информации о влиянии про-
екта на окружающую среду для предоставления 
возможности ответственному органу принять 
решение о возможности принятия такого про-
екта и выдачи разрешения реализовать его на 
практике. 

При проведении анализа детально рассмо-
трено нормативно-правовое обеспечение ана-
литических процедур, касающихся экологиче-
ской оценки, которое регламентирует четкие 
требования к составу и содержанию проектной 
документации.

Отдельно в статье обозначена совокупность 
и последовательность этапов анализа экологи-
ческих составляющих. Кроме того, на примере 
строительного проекта по возведению высот-
ных сооружений рассмотрены практические 
особенности проведения анализа и оценки эко-
логических рисков.

Табл. 3. Таблица оценки вероятных экологических рисков в процессе строительства высотных зданий
Tab. 3. Table of assessment of probable environmental risks during the construction of high-rise buildings
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Продолжение таблицы 3
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Базовый свод правил по отоплению, вентиляции и кондиционированию воздуха ждут 
концептуальные изменения

В проекте пересмотра базового свода правил 
СП 60 «Отопление, вентиляция и кондициониро-
вание воздуха» систематизированы требования 
к внутренним инженерным системам создания 
и обеспечения микроклимата помещений. Об 
этом сообщил министр строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации Ирек Файзуллин.

В составе документа уточнены схемы орга-
низации воздухообмена, которые помогут вы-
полнять вариантное проектирование воздухо-
распределения в помещениях. Предусмотрены 
системы персональной, локализующей и вы-
тесняющей вентиляции, что во многих случаях 
не только обеспечит более экономный расход 
энергетических ресурсов, но также снизит риск 
заражения инфекционными заболеваниями 
различной этиологии, в особенности воздушно-
капельным путем.

В документ будут включены и передовые 
технологии сокращения затрат тепловой и 
электрической энергии. Речь идет, прежде все-
го, об использовании рекуперативных и реге-
неративных теплообменников для подогрева 
приточного воздуха, применение гибридных 
теплонасосных установок, солнечных коллек-
торов и ветрогенераторов. В перечне новых тех-
нологий для снижения аварийности систем 
отопления предусмотрены способы повышения 
их тепловой и гидравлической устойчивости. 
Предусмотрено применение систем отопления 
с газовыми и электрическими инфракрасными 
излучателями.

Свод правил расширяет область применения 
новых типов хладагентов. С принятием обнов-
ленного свода правил будет запрещено исполь-
зовать устаревшие технологии сброса хладаген-
та в атмосферу, а также исключен сброс отрабо-

танного антифриза в бытовую или дождевую 
канализацию. Исключится применение токсич-
ных и пожароопасных тепло-холодоносителей, 
а также токсичных озоноразрушающих хлада-
гентов 1–3 классов опасности.

Уточнены расчетные климатические условия 
для систем кондиционирования воздуха в части 
значений удельной энтальпии и влагосодержа-
ния наружного воздуха.

Свод правил также ограничит возможность 
необоснованного отказа от применения энерго-
сберегающих мероприятий; применение пере-
гретой воды в системах внутреннего теплоснаб-
жения зданий; скорости движения теплоноси-
теля в трубопроводах из условия образования 
шума.

«При пересмотре СП 60 тема новых техноло-
гий и экономии ресурсов красной нитью про-
ходила через весь документ. С введением в 
действие пересмотренного свода правил одно-
значно повысится уровень безопасности при 
проведении работ по монтажу, пуску, наладке, 
вводу в эксплуатацию и техническому обслужи-
ванию систем отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха. Мы ожидаем внедрение 
возможностей для повышения эффективности 
использования энергоресурсов на 5–15 % сово-
купным итогом путем снижения уровня потерь 
теплоты и холода на 10–18 %, а также снижение 
первоначальных инвестиционных и эксплуата-
ционных затрат на системы отопления, венти-
ляции и кондиционирования воздуха зданий 
на 10–12 %», – подытожил президент НП «АВОК» 
Юрий Табунщиков, соавтор проекта документа.

Работа по пересмотру свода правил органи-
зована ФАУ «ФЦС» и выполнена авторским кол-
лективом НИИСФ РААСН, НП АВОК и экспертами 
ПК 14 ТК 465.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель данной статьи заключается в сравнении традиционных методов домостроения и инноваций в строительной 

сфере. Данная статья направлена на ознакомление с некоторыми видами новых технологий, используемых в строитель-
ной отрасли, в частности, применимо к современному монолитному строительству, так как в последнее время моно-
литное строительство широко применяется при возведении зданий различного назначения. Результаты основываются 
на изучении научной литературы, рассмотрены примеры, демонстрирующие применение новых технологий, которые 
показывают, что внедрение инновационных технологий в строительную сферу является актуальным и дает возмож-
ность развивать новые технологии в строительстве, что, в свою очередь, положительно сказывается на результатах воз-
ведения зданий, проведено сравнение традиционных и инновационных методов домостроения. В результате сделаны 
выводы об эффективности реализации инновационных технологий в новых современных концепциях домостроения. 
Новые технологии должны постоянно совершенствоваться, чтобы успевать за новыми веяниями в строительстве и по-
зволять возводить здания быстро, надежно и качественно.

Ключевые слова: инновации, технологии, прогресс, высотное строительство, прочность, скорость возведения, сро-
ки работ.

Abstract
The purpose of this article is to compare traditional housing construction methods and innovations in the construction 

industry. This article is aimed at acquainting with some types of new technologies used in the construction industry, in particular, 
applicable to modern monolithic construction, since recently monolithic construction has been widely used in the construction of 
buildings for various purposes. The results are based on the study of scientific literature, examples are considered demonstrating 
the use of new technologies, which show that the introduction of innovative technologies in the construction sector is relevant 
and makes it possible to develop new technologies in construction, which in turn has a positive effect on the results of the 
construction of buildings, a comparison is made traditional and innovative methods of housing construction. As a result, 
conclusions were drawn about the effectiveness of the implementation of innovative technologies in new modern concepts of 

housing construction. New technologies must be constantly improved in order to keep up with new trends in construction and 
allow building buildings to be erected quickly, reliably and efficiently.

Keywords: innovations, technologies, progress, high-rise construction, strength, speed of construction, terms of work.

Строительство – это довольно долгий и тру-
доемкий процесс, который, безусловно, требует 
развития и внедрения новых технологий, кото-
рые так или иначе ускорят и усовершенствуют 
данную сферу [2]. 

В последнее время большее распространение 
получило монолитное строительство, так как 
оно широко применяется при возведении зда-
ний различного назначения.

Такой вид строительства набрал мировую по-
пулярность в 30-х годах прошлого века, однако в 
России монолит в строительстве был вытеснен 
сборными конструкциями в панельном домо-
строении и кирпичной кладкой. За последние 
20 лет монолитное строительство стремительно 
развилось, в технологические процессы внедре-
ны инновационные технологии (рисунок 1).

Преднапряжение бетона в процессе 
строительства

Использование преднапряжённого бетона 
было весьма развито еще во времена СССР. Од-
нако в то время он применялся исключитель-
но в производстве сборных железобетонных 
изделий.

В монолитном строительстве преднапряже-
ние начали применять совсем недавно. Суть 
метода заключается в растяжении стальной ар-
матуры высокой прочности гидравлическими и 
винтовыми домкратами. После растяжения про-
исходит укладка бетонной смеси. По окончанию 
заданного набора прочности натяжение осла-
бляют. Арматурные стержни стремятся вернут-
ся в исходное положение и оказывают продоль-
ное усилие на бетон. Во время эксплуатации 
полученного изделия сжимающие нагрузки по-
зволяют снизить растягивающие деформации, 
которые являются основной причиной разруше-
ния бетонных конструкций.

Преднапряжение бетона позволило облег-
чить конструкции, вместе с тем увеличив их 
прочностные характеристики. Такая техноло-
гия позволила увеличить шаг опорных колонн 
в 2 раза и более, уменьшить толщину межэ-
тажных перекрытий на 20 %. Кроме того, при 
использовании этой технологии расход бетона 
снижается на 25 %, что сокращает финансовые 
затраты на строительство [6].

Высокие показатели прочности преднапря-
жённых железобетонных изделий позволяют 
снизить вес конструкций, а следовательно, уве-

Рис. 1. Инновации в монолитном строительстве
Fig. 1. Innovations in monolithic construction

Рис. 2. Сравнение обычного бетона и преднапряжённого
Fig. 2. Comparison of conventional and prestressed concrete
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личить пролеты и уменьшить общую массу зда-
ния (рисунок 2).

Данная технология успешно нашла свое при-
менение при строительстве башни «Меркурий», 
входящей в комплекс «Москва-Сити» (рисунок 3), 
которая является самым высоким небоскребом 
среди зданий этого комплекса [1; 4].

Бетононасос повышенной мощности
После внедрения железобетона в высотное 

строительство специалисты XIX века столкну-
лись с двумя основными проблемами:

а) отсутствием опалубки, имеющей достаточ-
ную прочность и качество;

б) отсутствием оборудования для подачи бе-
тона на заданный рабочий горизонт. 

С годами эти задачи были решены, и совре-
менные бетононасосы стали основным инстру-
ментом в монолитном высотном строительстве, 
так как они вобрали в себя лучшее от других 
способов транспортировки бетонной смеси. В от-
личие от башенного крана, бетононасосы подни-
мают смеси намного быстрее, и, кроме того, под-
держивают непрерывную подачу смесей [8; 4].

Бетоноводы фиксируются в проектных ме-
стах, поэтому бетон можно заливать без допол-
нительного приспособления. Возможность пе-

ремещения бетонной смеси в больших объемах 
на необходимое расстояние с минимальными 
затратами труда позволяет использовать бето-
нонасосы с точки зрения экономической выгод-
ны в различных строительных проектах. Протя-
женность бетоновода может достигать сотни ме-
тров, что позволяет расположить оборудование 
на большом расстоянии от места бетонирования 
(таблица 1).

Соединение арматуры с помощью муфт
Самый современный способ соединения ар-

матуры в строительстве – муфты. Использова-
ние муфт осуществляется в Европе, Японии, Ки-
тае, США, России. Они используются при строи-
тельстве всех видов зданий и сооружений, дают 
возможность соединять любые виды арматуры, 
в том числе и термоупрочнённую: А1, АIII, A500т, 
А500с, А800 и др. [3].

Данная технология значительно экономит 
время в сравнении с соединением прутьев при 
помощи сварки, так как монтаж арматуры зани-
мает не более десяти минут. 

Соединение арматур с помощью муфт обеспе-
чивает равномерное распределение нагрузок по 
всем стержням и создает одинаковое давление 
по всей длине арматурного каркаса. Благодаря 

Рис. 3. Использование технологии преднапряжённого железобетона при строительстве башни Меркурий комплекса 
«Москва-Сити»

Fig. 3. Using the technology of overstressed reinforced concrete in the construction of the Mercury tower of the Moscow City 
complex

Табл. 1. Отношение давления, дальности и высоты подачи 
смеси современными стационарными бетононасосами 

фирмы «ZOOMLION»
Tab. 1. The ratio of pressure, range and height of the mixture 
supply by modern stationary concrete pumps of the company 

«ZOOMLION»

использованию муфтовых соединений, имею-
щих коническую резьбу, на выходе получаются 
стыки высокого качества [7].

Применение резьбовых муфт для соединения 
арматуры позволяет сократить сроки строи-
тельства, уменьшить расход арматуры и за счет 
прочности соединения уменьшить нагрузку на 
фундамент, тем самым обеспечив продолжи-
тельный срок эксплуатации зданий и сооруже-
ний [9].

Подводя итог, хотелось бы отметить, что 
внедрение инновационных технологий в стро-
ительное производство не всегда позволяет 
уменьшить экономическую стоимость объекта, 
однако сокращает время его возведения и уве-
личивает объемы строительства в сравнении 
с традиционными методами производства. В 
современном строительстве невозможно обой-
тись без усовершенствования технологий – это 
дает возможность реализовывать новые совре-
менные концепции в домостроении. Новые тех-
нологии должны быть ориентированы на на-
дежность и долговечность, безопасность и эко-
номичность, энергоэффективность и комфорт. 
Именно такие запросы должны учитываться 
при разработке новых инновационных техноло-
гий в строительстве.  
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Аннотация
В статье проведен анализ основных вопросов, связанных с исследованием характеристик крупномасштабных инве-

стиционно-строительных проектов. 
Цели исследований
Выявление особенностей и формирования структур организации и управления производственными процессами и 

строительными решениями крупномасштабного инвестиционно-строительного проекта. Обоснование признаков и по-
казателей эффективности моделей, отображающих особенности проектных свойств и состояний структурных элемен-
тов крупномасштабного инвестиционно-строительного проекта.  

Методология исследований
Методическую основу исследования составляет системотехнический подход к анализу особенностей функциони-

рования структуры инвестиционно-строительного проекта. Системный подход, применяемый для оценки основных 
проектных ситуаций, позволяет осуществить выбор формализованных параметров соответствующей модели проекта и 
показателей, которые характеризуют эффективность решения проектных (организационных и управленческих) задач. 
Моделирование представляет собой современный метод изучения свойств и состояний основных этапов разработки 
проектных решений и ресурсов, необходимых для их последующей реализации.

Результаты исследований
Выявлены особенности формирования и функционирования структур организации и управления производствен-

ной деятельностью в ходе разработки и реализации крупномасштабного инвестиционно-строительного проекта.
Разработана научно-методическая основа, обеспечивающая применение методов моделирования для оценки, ана-

лиза и прогноза показателей функциональной эффективности структур организации и управления основными произ-
водственными процессами в рамках крупномасштабного инвестиционно-строительного проекта.  

Проведен анализ современных возможностей моделирования результатов и показателей крупномасштабных про-
ектов. Разработана классификация признаков моделей, предназначенных для анализа эффективности крупномасштаб-
ных проектов.

Ключевые слова: инвестиционно-строительный проект, масштабность строительных объектов, проектная деятель-
ность, системный анализ, модели проектных свойств и состояний, структура организации и управления проектными 
решениями.
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По инициативе Минстроя России разработаны новые стандарты
в области навесных фасадных систем

Минстрой России продолжает стратегиче-
скую работу по снижению административных 
барьеров в строительстве. В начале 2020 года бы-
ло принято решение о разработке нормативно-
технической базы, включающей в себя 19 доку-
ментов, с целью последующей отмены выдачи 
технических свидетельств по оценке пригод-
ности навесных фасадных систем с воздушным 
зазором.

В этом году специалистами впервые раз-
работан ГОСТ Р «Системы фасадные навесные 
вентилируемые. Методы определения несущей 
способности», позволяющий более точно оце-
нить несущую способность отдельных видов 
конструктивных элементов каркаса навесной 

фасадной системы. На основании эксперимен-
тальных исследований элементов определены 
значения нагрузок, соответствующие предель-
ным состояниям, характерным для различных 
элементов конструкции навесных фасадных 
систем, например, таких как направляющие 
уголкового и таврового сечений, кронштейны 
различных типов, крепежные элементы: болты, 
заклепки, кляммеры.

Введение стандарта обеспечивает возмож-
ность применения новой ускоренной стандар-
тизованной методики испытаний, и, как след-
ствие, сокращение до 60 дней сроков устройства 
навесных фасадных систем.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Abstract
The article analyses the issues related to the study characteristics of large-scale investment and construction projects. 
Purpose of research
Identification of peculiarities and formation the structures for organization and management of production processes and 

construction solutions in a large-scale investment and construction project. Substantiation of performance indicators of models, 
where are representing peculiarities at design properties and states of structural elements in a large-scale investment and 
construction project.

Methodology
The methodological basis of the study is a systematic approach to the analysis of the features at functioning of the structure 

investment and construction project. The system approach used to assess the main project situations allows you to select the 
formalized parameters at the corresponding project model and indicators that characterize the effectiveness for solving project 
(organizational and managerial) tasks. Modeling is a modern method of studying the properties and states the main stages at the 
development design solutions and the resources necessary for their subsequent implementation.

Results
Peculiarities of formation and functioning structures for organization and management at production processes in large-scale 

investment and construction project were revealed. 
A scientific and methodological framework has been developed that ensures the use the modeling methods to evaluate the 

management of production processes in a large-scale investment and construction project.
An analysis of the current possibilities for modeling the results and indicators in large-scale projects has been carried out. A 

classification the features at the models designed to analyze the effectiveness шт large-scale projects has been developed.

Keywords: investment and construction project, scale of construction objects, project activities, systems analysis, project 
properties and state models, project organization and management systems.

Ключевой особенностью и главной целью ин-
вестиционных (инвестиционно-строительных) 
проектов становится практическая реализация 
современных представлений о способах привле-
чения, планирования, организации и эффектив-
ного использования собственных или заемных 
средств (капитальных вложений) посредством 
формирования строительной продукции соот-
ветствующего функционально-технологическо-
го назначения, с учетом значения экономиче-
ских, культурных, социальных и экологических 
приоритетов. 

Каждый инвестиционно-строительный  про-
ект предусматривает производство предвари-
тельных исследований (изысканий), разработ-
ку проектных решений и их практическую 
(материальную) реализацию в формате строи-
тельных объектов основного и вспомогатель-
ного назначения, инженерных, транспортных 
и коммуникационных сетей, освоения и (или) 
преобразования территории застройки с уче-

том градостроительных, социальных, эколо-
гических, нормативно-правовых факторов 
влияния [5; 6; 7].

Наиболее значительные инвестиционно-
строительные проекты в экономическом, соци-
альном, архитектурном (градостроительном) 
или территориальном масштабах приобретают 
качественную характеристику крупного мас-
штаба, или крупномасштабного проекта. Круп-
номасштабный инвестиционно-строительный 
проект характеризуется значительным количе-
ством необходимых для его реализации капи-
тальных (инвестиционных) вложений, привле-
каемых материальных и нематериальных ре-
сурсов, участников и структурных организаций 
инвестиционной деятельности [7; 4; 10]. 

Анализ примеров отечественного и зару-
бежного опыта разработки и практической ре-
ализации решений строительных объектов 
(уникальных, технически и технологически 
сложных проектов) указывает на то, что крупно-

Рис. 1. Структура основных признаков и видов объектов инвестиций (строительной продукции)
Fig. 1. Structure of main characteristics and types of investment objects (construction products)

масштабный инвестиционный фактор является 
системообразующим фактором в отношении со-
вокупности его этапов, организации функцио-
нальных подсистем и структурных элементов, 
многочисленных категорий участников и усло-
вий их взаимодействия (рисунок 2) [2; 8]. 

Система вида «организационно-технологи-
ческое планирование строительного произ-
водства» предназначена для организации и 
обеспечения управленческой деятельности в 
отношении мероприятий инвестиционно-стро-
ительного процесса, с учетом динамического 
изменения состояния проектных состояний и 
внешней среды инвестиционно-строительного 
проекта [4; 9].

Эффективность системы определяется пока-
зателями структурного и функционального ка-
чества основных подсистем: «системы управле-
ния строительным производством» и «системы 
организации строительного производства»: 

–	 эффективность системы управления ха-
рактеризуется способностью выработки не-
обходимых и своевременных (с учетом из-
менения свойств и состояний инвестицион-
но-строительного проекта) управленческих 
воздействий и наличием возможностей для 
их практеческой реализации;
–	 эффективность системы организации стро-
ительства оценивается качеством подготов-
ки и проведения производственных про-
цессов и строительных решений, при опти-
мальном расходе доступных материальных и 
нематериальных ресурсов.
Представление крупномасштабного инве-

стиционно-строительного проекта посредством 
системы строительного производства (см. рису-

Рис. 2. Структура крупномасштабного инвестиционно-строительного проекта
в его системотехническом (системном) отображении

Fig. 2. Structure of a large-scale investment and construction project
in its system (system) displaying

нок 1) и его описание с позиций системотехни-
ческого анализа основных проектных ситуаций 
позволяет осуществить выбор формализован-
ных параметров модели проекта с целью пре-
вентивного выявления особенностей достиже-
ния целей проекта [4; 2; 3].

На рисунке 3 представлена иерархия (по воз-
растанию сложности) признаков моделей, пред-
назначенных как для общесистемного анализа 
свойств и проектных состояний, так и для иссле-
дований отдельных структурных элементов. 

Например, для общесистемной модели круп-
номасштабного инвестиционно-строительного 
проекта к признакам соответствующей модели 
можно отнести характеристики:

−	 по целевому признаку: «для оценки 
процессов»;

−	 по методу описания: «комбинированная»;
−	 по полноте подобия: «частично (или при-

близительно) подобная»;
−	 по воспроизводимым свойствам: 

«морфологическая»;
−	 по физической природе: «виртуальная».
Общесистемная модель крупномасштабного 

инвестиционно-строительного проекта состав-
ляется с учетом иерархических зависимостей и 
особенностей взаимодействия систем организа-
ции и управления производственными процес-
сами и строительными решениями, входящими 
в состав общесистемной модели в виде соответ-
ствующих модулей [4; 8].

Иерархические зависимости между струк-
турными элементами модели позволяют увя-
зывать в единой системе (ориентированной на 
достижение целей крупномасштабного инве-
стиционно-строительного проекта) конечные 
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проектные показатели с отдельными оценками 
эффективности производственных процессов 
и строительных решений, установленных для 
этапов жизненного цикла и категорий участни-
ков инвестиционно-строительной деятельно-
сти [8; 1]. 

Показатели функциональной эффективности 
систем организации и управления проектом ха-
рактеризуются качеством проектных решений 
и уровнем организационно-технологической 
надежности производственных процессов и 
строительных решений.

Выводы
Основным признаком инвестиционно-стро-

ительного проекта является масштаб проекта 
как важнейшая количественная и качествен-
ная характеристика, определяющая состав ар-
хитектурно-строительных решений, объемы 
финансовых средств (инвестиций), структуру 
субъектов инвестиционной деятельности в 
строительстве, привлекаемых для реализации 
проекта.

Сложность и многообразие структурных свя-
зей между субъектами внешней и внутренней 
среды крупномасштабного инвестиционно-
строительного процесса определяют необходи-
мость системного подхода к методам реализа-
ции глобальных целей проекта, при обязатель-
ном учете локальных целей и интересов каждой 
из категорий участников инвестиционной 
деятельности.

Качество структуры организации и функ-
ционирования системы строительного произ-
водства, посредством которой формируются 
параметры свойств и состояний инвестицион-
но-строительного процесса, является ключевым 
фактором успеха реализации крупномасштаб-
ного проекта.   

Математическое моделирование показате-
лей функционирования системы строительно-
го производства является одним из наиболее 
эффективных инструментов организационной 
и управленческой деятельности по формиро-
ванию установленного функционального каче-
ства строительной продукции.

Рис. 3. Классификация моделей по иерархии и сложности признаков объектов исследований
Fig. 3. Classification of models by hierarchy and complexity the features in research objects
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Минстрой России разрабатывает свод правил
для проектирования уникальных большепролетных объектов

Минстрой России разрабатывает новый свод 
правил СП «Конструкции покрытий простран-
ственные металлические. Правила проекти-
рования», который позволит воплощать самые 
смелые архитектурные идеи с уникальными 
большепролетными объектами.

Об этом сообщил министр строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Россий-
ской Федерации Ирек Файзуллин.

Новый свод правил решит проблему отсут-
ствия в российских нормативных документах 
требований к проектированию металлических 
конструкций пространственных покрытий, 
которые широко применяются в современном 
строительстве: для покрытия стадионов, кон-
цертных и торговых комплексов, выставочных 
павильонов.

В России таких объектов уже достаточно мно-
го. Например, стадионы «Локомотив», «Лужни-
ки», «Динамо», стадионы чемпионата мира по 
футболу. Москвичи могут оценить использова-
ние таких конструкций внутри Гостиного Двора, 

ККЦ «Крылатское» или филармонии в парке «За-
рядье». Разрабатываемый свод правил призван 
не только сохранить лучший опыт, но и способ-
ствовать внедрению самых передовых техноло-
гий в практику строительства при сохранении 
безопасности строительных конструкций и од-
новременно стимулировать развитие промыш-
ленности в соответствующем сегменте отрасли. 

Министр уточнил, что в России пока еще нет 
производства части современных материалов, 
при этом у нас достаточно большая история при-
менения таких конструкций.

По словам главного научного сотрудни-
ка лаборатории металлических конструкций          
ЦНИИСК им. В.  А. Кучеренко (АО «НИЦ «Строи-
тельство») Павла Еремеева, свод правил опреде-
лит базовые требования к конструктивным ре-
шениям зданий и сооружений с металлически-
ми пространственными конструкциями.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель. Оценка экономической эффективности повышения качества многоэтажных жилых зданий.
Методы. Разработанная автором методика расчета комплексного показателя качества при возведении многоэтаж-

ного жилого здания позволяет участникам строительства на различных стадиях строительного проекта при помощи та-
кого инструмента, как «комплексный показатель качества многоэтажных жилых зданий», определять уровень качества, 
а также корректировать организационно-технические решения при необходимости. 

Результаты. Результаты проведенных исследований рассмотрены на примере многоэтажного жилого здания. Дока-
зано, что повышение факторов до верхнего уровня варьирования позволяет добиться повышения уровня качества при 
возведении многоэтажных жилых зданий, а также приводит к сокращению сроков строительства, а соответственно, и к 
сокращению затрат, тем самым к повышению экономического эффекта.

Выводы. В рамках проведенного исследования установлена и доказана реальная значимость методики, разрабо-
танной автором.

Ключевые слова: комплексный показатель качества, многоэтажные жилые здания, качество, организационно-тех-
нические решения, экономический эффект.

Abstract
Object. Evaluation of the economic efficiency of improving the quality of multi-storey residential buildings.
Methods. The methodology developed by the author for calculating the complex quality indicator for the construction of 

a multi-storey residential building allows construction participants at various stages of the construction project to use such a 
tool as the «complex quality indicator of multi-storey residential buildings» to determine the level of quality, as well as to adjust 
organizational and technical solutions if necessary.

Findings. The results of the conducted research are considered on the example of a multi-storey residential building. It shows 
that growth factors to the top level of variation allows for the enhancement of the quality level in the construction of high-rise 
residential buildings, as well as reducing construction time, and accordingly, to reduce costs, thereby to enhance the economic 
effect.

Conclusions. Within the framework of the conducted research, the real significance of the methodology developed by the 
author is established and proved.

Keywords: complex quality indicator, multi-storey residential buildings, quality, organizational and technical solutions, 
economic effect.

Введение 
По результатам проведенного натурного экс-

перимента, а также при помощи проведения экс-
пертных исследований определены основные 
факторы, которые оказывают влияние на ком-
плексный показатель качества строительного 
производства многоэтажных жилых зданий на 
предпроектной стадии, на стадии инженерных 
изысканий, стадии проектирования и стадии 
строительства [7].

Из всех изучаемых факторов на качество и 
безопасность строительства многоэтажных жи-
лых зданий в наибольшей степени оказывают 
влияние следующие факторы: технические ус-
ловия на объекты (Р1); достоверный и полный 
объем материалов, включающий все разделы по 
инженерным изысканиям (Р2); соблюдение со-
ответствия проектных решений требованиям 
СП, ГОСТ и других нормативно-технических до-
кументов, действующих на момент проведения 
экспертизы (Р3); полное соответствие поставля-
емых материалов и оборудования требованиям 
нормативной и проектной документации (Р4); 
соблюдение требований организационно-тех-
нических решений (Р5); соблюдение последова-
тельности работ (Р6); проведение геотехническо-
го мониторинга (P7); наличие подъемных меха-
низмов (P8); численный и квалификационный 
состав (P9); применение индустриальных опалу-
бочных систем (P10); использование современно-
го инженерного оборудования (P11) [7].

Качество, безусловно, является одним из важ-
нейших вопросов в процессе строительства, но 
следует также обратить особое внимание на во-
прос по сокращению временных затрат с мини-
мальными потерями [1; 11]. 

Заинтересованность инвесторов заключает-
ся в следующем: 

1)	 в уменьшении времени длительности все-
го инвестиционно-строительного цикла; 

2)	 в сокращении накладных и прямых расхо-
дов по строительному проекту; 

3)	 в повышении стоимости на объекты 
недвижимости; 

4)	 в снижении эксплуатационных расходов. 
Материалы и методы 
Определить результативность принятых ор-

ганизационно-технических решений позволяет 
разработанная автором методика расчета ком-
плексного показателя качества при возведении 
многоэтажного жилого здания.

После проведенного анализа на многоэтаж-
ном жилом объекте был получен следующий ре-
зультат, как итог расчета:

(1)

Согласно адаптированным количественным 
диапазонам значений функции в качественной 
интерпретации, полученное значение находи-
лось в диапазоне значений психофизической 
оценки «плохо».

Далее использован алгоритм по повышению 
значения комплексного показателя качества 
многоэтажных жилых зданий. 

Проанализировав данные, сделан вывод, что 
для достижения психофизического уровня «хо-
рошо» следует повышение четырех из факторов:

1. Соблюдение последовательности работ (Р6);
2. Наличие подъемных механизмов (P8); 
3. Применение индустриальных опалубоч-

ных систем (P10);

ΚΠΡ = =
=
∑W pii
i

n

1
46 17, .

Табл. 1. Анализ факторов на различных уровнях варьирования
Tab. 1. Analysis of factors at different levels of variation
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ΚΠΡ = =
=
∑W pii
i

n

1
63 39, .

4. Использование современного инженерного 
оборудования (P11). 

Это возможно достичь, используя организа-
ционно-технические решения, которые связаны 
с рассматриваемыми параметрами. 

Получено следующее значение:

(2)

Данное значение соответствовало психофи-
зической оценке «хорошо» [6; 9; 10; 3].

Далее проанализировано, как повышение 
факторов до более высокого уровня отразится на 
затратах и сроках строительства. В рамках про-
веденного эксперимента проводилось рассмо-
трение трех уровней варьирования значимости. 
Результаты представлены в таблице 1.

Проанализировав данные, необходимо отме-
тить, что сокращение сроков, необходимых для 
строительства объектов, прежде всего, опреде-
ляется последовательностью выполнения работ. 
Также сокращение сроков возведения объектов 
можно достичь объединением различных про-
ектных, производственных, строительных про-
цессов, при условии полного соблюдения кон-
троля качества выполненных работ. 

Применение самых разных подъемных меха-
низмов дает возможность корректировать сро-

ки строительства, выгодно сокращая финансо-
вые, материальные и временные затраты [4; 8]. 

Правильный выбор опалубочных индустри-
альных систем влияет на качество строитель-
ства, сроки работы, технологичность процесса. 
Также современные опалубочные системы по-
зволяют снизить затраты труда и машинного 
времени [2; 5].

В свою очередь, главными преимущества-
ми использования современного оборудова-
ния с высокой производительностью является 
сокращение численности персонала и сроков 
строительства.  

Результаты
Проведенный анализ на реальном объекте 

строительства показал, что повышение данных 
факторов до более высокого уровня приводит не 
только к повышению качества, но и к сокраще-
нию сроков строительства, а соответственно, и к 
сокращению затрат, тем самым – к повышению 
экономического эффекта.

Заключение
В рамках проведенного исследования устав-

лена и доказана реальная значимость методи-
ки, разработанной автором.
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VI Международная научно-практическая конференция
кафедр организационно-технологического профиля

В МГСУ завершилась VI Международная науч-
но-практическая конференция кафедр организа-
ционно-технологического профиля Technology, 
Organization and Management in Construction 
(TOMiC-2020).

Ее участниками стали ведущие специалисты 
строительной отрасли и представители акаде-
мического сообщества. С 10 по 11 декабря в зале 
Ученого совета МГСУ они обсуждали технологии 
планирования, организации, производства и 
управления при реализации инвестиционно-
строительных проектов. С приветственными 
словами выступили временно исполняющий 
обязанности ректора МГСУ Павел Акимов и на-
чальник Главного эксплуатационного управ-
ления Управления делами Президента России 
Евгений Ганзен. Было зачитано приветственное 
слово президента Национального объединения 
изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ), 
председателя Комиссии по саморегулирова-
нию в строительстве Общественного совета при 
Минстрое России Михаила Посохина. Модера-

тором конференции был заведующий кафедрой 
«Технологии и организация строительного про-
изводства» МГСУ, вице-президент НОПРИЗ, член 
Совета НОПРИЗ, председатель комитета НО-
ПРИЗ по малому предпринимательству Азарий 
Лапидус.

На конференции были заслушаны докла-
ды, которые касались широкого круга вопросов 
менеджмента и оценки эффективности произ-
водственных процессов, организации взаимо-
действия между участниками проекта, опре-
деления временных норм и трудовых затрат 
на выполнение отдельных видов работ, систем 
управления экологической безопасностью стро-
ительства и применения BIM-технологий в про-
ектно-строительной отрасли. Большое внима-
ние на конференции было уделено вопросу под-
готовки кадров.

Все доклады участников конференции будут 
опубликованы в издании, индексируемом ана-
литической базой Scopus.

НОВОСТЬ

Источник: Официальный сайт МГСУ mgsu.ru
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Аннотация
Цель. Целью исследования является выявление и систематизация факторов, оказывающих влияние на увеличение 

продолжительности выполнения этапов подготовки объекта к строительству.
Исследование в этой области является актуальным в настоящее время, так как, несмотря на проведенную оптими-

зацию по сокращению количества процедур, сроков их прохождения и возможность получения услуг в электронной 
форме, при выполнении этапов предпроектной и проектной подготовки требуются огромные финансовые и временные 
ресурсы.

Методы. Данное исследование основано на анализе научно-технической литературы, нормативно-технических, 
нормативно-правовых, организационно-методических документов и рекомендаций и на использовании метода экс-
пертных оценок.

Результаты. Обработка массивов экспертных оценок позволила выявить и систематизировать основные факторы, 
влияющие на продолжительность выполнения этапов предпроектной и проектной подготовки.

В результате проведенного исследования выявлено 29 основных факторов, влияющих на увеличение продолжи-
тельности прохождения процедур во время подготовки объекта к строительству. Факторы систематизированы по типам 
процессов и группам.

Выводы. Выявленные факторы необходимо учитывать организациям, выполняющим функции технического заказ-
чика, при прохождении процедур на этапах подготовки объектов к строительству.

Ключевые слова: технический заказчик, застройщик, предпроектная и проектная подготовка, факторы, продолжи-
тельность прохождения процедур.

Abstract
Object. The purpose of the study is to identify and systematize the factors that influence the increase in the duration of the 

stages of preparing the object for construction.
Research in this area is relevant at the present time, since, despite the optimization carried out to reduce the number of 

procedures, the timing of their completion and the possibility of obtaining services in electronic form, when performing the 
stages of pre-project and project preparation, huge financial and time resources are required.

Methods. This study is based on the analysis of scientific and technical literature, regulatory and technical, regulatory, 
organizational and methodological documents and recommendations, and the use of the method of expert assessments.

Findings. The processing of arrays of expert assessments made it possible to identify and systematize the main factors 
affecting the duration of the stages of pre-project and project preparation.

As a result of the study, 29 main factors were identified that affect the increase in the duration of the procedure during the 
preparation of the object for construction. The factors are systematized according to the types of processes and groups.

Conclusions. The identified factors must be taken into account by organizations performing the functions of a technical 
customer when going through the procedures at the stages of preparing objects for construction.

Keywords: technical customer, developer, pre-project and project preparation, factors, duration of procedures.

Введение
В зависимости от масштабности, уникально-

сти и функционального назначения объектов 
строительства продолжительность выполне-
ния этапов предпроектной и проектной подго-
товки занимает до 40 % от общей продолжитель-
ности реализации инвестиционно-строитель-
ных проектов. 

От качества, грамотности проработки дан-
ных этапов и принятых решений при подготов-
ке объекта к строительству зависят его последу-
ющее успешные возведение и ввод в эксплуата-
цию в установленные сроки [3].

Применение технологий информационного 
моделирования в строительной отрасли позво-
ляет собирать исходные данные, разработки по 
проекту и использовать их при строительстве 
объекта и последующем вводе в эксплуатацию. 
Для проектной организации упрощается выпол-
нение проектных работ за счет использования 
данных информационных библиотек строи-
тельных конструкций. 

Наряду с этим наблюдается снижение адми-
нистративных барьеров и обеспечение прозрач-
ности порядка прохождения ряда процедур в 
строительстве. С каждым годом все больше ус-
луг в сфере строительства предоставляется в 
электронной форме [2; 4; 10].

Несмотря на проведенную оптимизацию по 
сокращению количества процедур, сроков их 
прохождения и возможность получения услуг 
в электронной форме, при выполнении этапов 
предпроектной и проектной подготовки тре-
буются огромные финансовые и временные 
ресурсы.

В таких условиях выявление и систематиза-
ция факторов, оказывающих влияние на увели-
чение продолжительности выполнения рассма-
триваемых этапов подготовки объекта к строи-
тельству, является актуальным и значимым в 
настоящее время.

Материалы и методы исследования
Данное исследование основывается на ана-

лизе научно-технической литературы, на нор-
мативно-технических, нормативно-правовых, 
организационно-методических документах и 
рекомендациях, а также на мнениях экспертов 
в области строительства. 

При проведении исследования использован 
метод экспертных оценок. Была разработана 
исследовательская анкета, включающая в себя 
следующие группы вопросов: вопросы о данных 
анкетируемого эксперта; вопросы по предпро-
ектной и проектной подготовке к строительству; 
открытые вопросы по деятельности техниче-
ского заказчика (застройщика). Анкетирование 
прошли следующие участники строительства: 
инвестор, технический заказчик, застройщик, 
проектировщик. 

Целью проведения экспертного опроса явля-
ется выявление основных факторов, оказываю-
щих влияние на увеличение продолжительно-
сти прохождения процедур при подготовке объ-
екта к строительству.

Для каждой группы вопросов проведен регрес-
сионный анализ результатов анкетирования. 

Рассмотрена парная регрессия – уравнение 
связи двух переменных y и x:

(1)

где y – зависимая переменная (результативный 
признак);
x – независимая переменная (признак-фактор).

Построенные уравнения регрессии сводятся 
к оценке их параметров. Для этого использован 
метод наименьших квадратов. 

(2)

где y – фактические значения результативного 
признака,

ˆ ( ),y f x=

( )2ˆ min,xy y− →∑
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– теоретические значения результативного 
признака.

Для линейных и нелинейных уравнений, 
приводимых к линейным, решены следующие 
системы относительно a1 и b1:

(3)

Средняя ошибка аппроксимации     определе-
на как

(4)

Допустимый предел значений    – не более 
8–10 %.

Для проверки статической значимости пара-
метров рассчитан F-критерий.

Математическая обработка результатов ан-
кетирования показала значимость коэффици-
ентов ранговой корреляции и конкордации, что 
означает хорошую согласованность мнений экс-
пертов рассмотренных групп.

В результате обработки массивов эксперт-
ных оценок были выявлены и систематизиро-
ваны основные факторы, влияющие на продол-
жительность выполнения рассматриваемых 
этапов.

Результаты исследования
Изменение запланированной продолжитель-

ности прохождения этапов предпроектной и 
проектной подготовки зависит от количества 
факторов и их свойств. Факторы могут удли-
нять либо сокращать продолжительность, быть 
внешними и внутренними, иметь различные 
свойства и признаки – детерминированные 
или стохастические, краткосрочные или долго-
срочные [6]. Служба технического заказчика 
(застройщика) не может повлиять на внешние 
факторы, но ко внутренним факторам может и 
должна прикладывать определенные усилия. 

Существуют факторы, которые оказывают 
влияние на все процедуры предпроектной и 
проектной подготовки строительства объекта. 
К таким факторам относятся:

•	 несогласованность взаимодействия техни-
ческого заказчика (застройщика) с другими 
участниками создания объекта;

•	 несоблюдение порядка разработки, согласо-
вания и утверждения документов;

•	 некомпетентность сотрудников техниче-
ского заказчика (застройщика);

•	 несвоевременная корректировка 
документов;

•	 передача документации не в полном объеме;
•	 нестабильность финансирования.
Эффективность реализации инвестиционно-

строительного проекта напрямую зависит от 
четкого и слаженного взаимодействия между 
участниками инвестиционного процесса. Не-
согласованность взаимодействия технического 

ˆxy

1 1

2
1 1

.
na b x y

a x b x yx

 + =


+ =

∑ ∑
∑ ∑ ∑

( )1 ˆ / 100%.A y y y
n

= − ×∑
A

A

заказчика (застройщика) с другими участни-
ками создания объекта приводит к увеличе-
нию сроков строительства, снижению качества 
выполняемых работ, удорожанию стоимости 
строительства. В условиях экономической не-
стабильности, роста себестоимости строитель-
ной продукции и снижения спроса на объекты 
недвижимости повышаются риски участников 
инвестиционного процесса.

Успешное достижение целей технического 
заказчика (застройщика) зависит от нахожде-
ния баланса интересов между ним и другими 
участниками, а также различными сторонами, 
заинтересованными в реализации инвестици-
онно-строительных проектов.

Такие факторы, как несоблюдение порядка 
разработки, согласования и утверждения до-
кументов, несвоевременная корректировка до-
кументов, передача документации не в полном 
объеме, некомпетентность сотрудников техни-
ческого заказчика (застройщика), взаимосвяза-
ны между собой. Определяющим является тех-
ническая и технологическая некомпетентность 
специалиста службы технического заказчика 
(застройщика) или другого участника строи-
тельства объекта. 

Нестабильность и несвоевременность финан-
сирования инвестиционно-строительного про-
екта, задержки инвестором (заказчиком) оплаты 
выполненных этапов работ при прохождении 
процедур также являются фактором, оказываю-
щим отрицательное влияние. Приостановление 
финансирования часто может быть связано с 
реакцией инвестора (заказчика) на медленную 
работу исполнителей и отставанием от запла-
нированных сроков.

Существует ряд факторов, которые оказывают 
влияние на отдельные процедуры рассматрива-
емых этапов.

Основываясь на результатах исследований 
ученых, на выводах проведенного анкетирова-
ния экспертов в области строительства, в част-
ности выполняющих функции технического за-
казчика (застройщика), выявлен ряд факторов, 
удлиняющих продолжительность прохожде-
ния некоторых отдельных процедур.

При оформлении правоустанавливающих 
документов на земельный участок могут воз-
никать следующие негативные факторы: полу-
чение права ограниченного пользования сосед-
ними земельными участками (сервитутами) на 
время строительства, жалобы других участни-
ков аукциона, конкурса на потенциально не-
правомерные действия продавца, рассматрива-
емые в УФАС.

На этапе получения исходно-разрешительной 
документации и исходных данных, подготовки 
материалов и согласования архитектурно-гра-
достроительного решения объекта зачастую 
появляется потребность в получении дополни-
тельных исходных данных: либо в увеличении 
сроков разработки материалов, необходимых 

для согласования архитектурно-градострои-
тельных решений, либо внесение корректиро-
вок архитектурно-градостроительных решений 
при согласовании. При получении технических 
условий присоединения к существующим сетям 
инженерно-технического обеспечения техни-
ческий заказчик (застройщик) может сталки-
ваться с завышенными требованиями от энер-
гопоставляющих организаций, что приводит к 
увеличению сроков согласования.

Процедура разработки заданий на инженер-
ные изыскания и на проектирование техниче-
ским заказчиком (застройщиком) может уве-
личиваться по продолжительности за счет не-
компетентности специалиста, выполняющего 
данную задачу, либо по необходимости допол-
нительных согласований с заказчиком.

При выборе организации, проводящей инже-
нерные изыскания либо проектные работы и за-
ключение договоров на выполнение работ, тех-
нический заказчик (застройщик) может стал-
киваться со следующими факторами: жалобы 
других участников конкурса на потенциально 
неправомерные действия технического заказ-
чика (застройщика), рассматриваемые в УФАС; 
неправильное определение договорных цен; не-
своевременность заключения договоров.

При проведении инженерных изысканий мо-
жет увеличиваться продолжительность подго-
товки отчетной документации по инженерным 
изысканиям подрядчиком и могут не выпол-
няться договорные обязательства.

Что касается процедуры разработки про-
ектной документации, то на увеличение про-
должительности могут повлиять неправиль-
ное оформление задания на проектирование 
техническим заказчиком (застройщиком), что 
приведет к дополнительному согласованию и 
внесению изменений; просрочки предоставле-
ния проектной документации в установленные 
договором сроки и невыполнение договорных 
обязательств, а также низкое качество проект-
ных решений, что в свою очередь также окажет 
влияние на продолжительность прохождения 
экспертизы [5; 7; 1; 8].

Процедура прохождения результатов инже-
нерных изысканий и проектной документации 
государственной или негосударственной экс-
пертизы может оказаться под влиянием следу-
ющих факторов: внесение исправлений в ком-
плект документации, выявленных при подаче 
заявки на прохождение экспертизы; доработка 
отчетной документации результатов инженер-
ных изысканий при обнаружении недостатков 
в ходе прохождения государственной или него-
сударственной экспертизы; доработка проект-
ной документации, (сбора дополнительных ис-
ходных данных) при обнаружении недостатков 

(недостаточности исходных данных) в ходе про-
хождения государственной или негосударствен-
ной экспертизы.

Затягивание прохождения процедуры полу-
чения разрешения на строительство может про-
изойти за счет устранения замечаний по доку-
ментации, выставляемых в результате ее загруз-
ки в информационную систему обеспечения 
градостроительной деятельности (ИСОГД) [9].

В результате математической обработки ре-
зультатов анкетирования определен ряд факто-
ров, влияющих на увеличение продолжитель-
ности этапов предпроектной и проектной подго-
товки объекта к строительству (таблица 1). 

Выявленные факторы систематизированы по 
группам:

•	 Организационно-управленческие факторы.
•	 Процедурно-исполнительские факторы.
•	 Экономические факторы.
•	 Проектные факторы.
Инвестиционно-строительный процесс, яв-

ляясь сложной динамической системой, состо-
ит из ряда подсистем, элементов, находящихся 
во взаимодействии друг другом. 

Для создания строительной продукции необ-
ходимо выполнение ряда различных действий, 
которые, в свою очередь, подразделяются на два 
типа процессов: процедурные (характеризую-
щие особенности планирования и организации 
инвестиционно-строительных проектов и, со-
ответственно, взаимодействие его участников), 
инженерно-расчетные (разработка проектных – 
архитектурных, конструктивных и объемно-
планировочных, организационно-технологиче-
ских и технических, и других – решений) [6].

Группы факторов организационно-управ-
ленческие, процедурно-исполнительские и 
экономические относятся к процедурным 
процессам, а группа проектных факторов – к 
инженерно-расчетным.

Выводы
В результате анализа научно-технической 

литературы, нормативно-технических, норма-
тивно-правовых и других документов и про-
веденного исследования методом экспертных 
оценок определено 29 основных факторов, ока-
зывающих влияние на увеличение продолжи-
тельности прохождения процедур во время под-
готовки объекта к строительству.

При выполнении этапов предпроектной и 
проектной подготовки к строительству органи-
зациям, выполняющим функции технического 
заказчика, необходимо учитывать выявленные 
факторы – своевременное их устранение позво-
лит сократить продолжительность прохожде-
ния процедур.
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Табл. 1. Группы факторов, оказывающих влияние на удлинение продолжительности прохождения процедур техническим 
заказчиком (застройщиком) на этапах предпроектной и проектной подготовки строительства объекта

Tab. 1. Groups of factors affecting the lengthening of the duration of the procedure by the technical customer (developer) at the 
stages of pre-design and design preparation of the facility construction
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Аннотация
Рассматриваются существующие организационно-технологические решения, принимаемые при планировании 

работ по капитальному ремонту и реконструкции общественных зданий. В связи с различным влиянием отдельных 
факторов как на принятие решения, так и на ход производства работ проведен анализ механизмов влияния и сформи-
рована гипотеза создания инструмента, позволяющего взвешенно определить перспективу проведения работ. Показа-
но, что в настоящее время для принятия организационно-технологических и управленческих решений по проведению 
реконструкции или капитального ремонта общественных зданий существующий ИТ-инструментарий недостаточен. 
С его использованием не удается определить объемы, сроки и последовательность выполнения работ, исследовать 
причины неисполнения планов, превышения сметы и оценить качество выполненных работ. В ходе планирования ра-
бот присутствует субъективный фактор, а компетенция сотрудников далека от совершенства. Работы характеризуются 
большим количеством субподрядчиков, наличием разнообразных нормативных документов, широкой номенклатурой 
строительных материалов, технологической сложностью строительных работ. В силу указанных обстоятельств необ-
ходимо четко спланировать, организовать выполнение работ и оценить их качество. При этом необходимо учитывать 
множество факторов: качество строительных материалов, квалификацию исполнителей, соблюдение технологических 
процессов, своевременность доставки материалов и других. Сделан вывод, что принятие обоснованных решений, обе-
спечивающих выполнение работ по реконструкции или капитальному ремонту в минимальные сроки, за минимальные 
средства и с максимальным качеством, представляет собой многокритериальную задачу оптимизации, эффективное 
решение которой без использования систем поддержки принятия решений не представляется возможным.

Ключевые слова: капитальный ремонт, реконструкция, общественные здания, организационно-технологические 
решения, показатель потенциала, перспективное планирование, принятие решений.

Abstract
The article considers the existing organizational and technological decisions taken when planning major repairs and 

reconstruction of public buildings. Due to the different influence of individual factors on both decision-making and the progress 

of work, the analysis of the mechanisms of influence is carried out and the hypothesis of creating a tool that allows you to 
carefully determine the prospect of work is formed. It is shown that at present, the existing IT tools are insufficient for making 
organizational, technological and managerial decisions on the reconstruction or major repairs of public buildings. With its use, 
it is not possible to determine the volume, timing and sequence of work, to investigate the reasons for non-fulfillment of plans, 
exceeding estimates, and to assess the quality of work performed. In the course of work planning, there is a subjective factor, and 
the competence of employees is far from perfect. The works are characterized by a large number of subcontractors, the presence 
of a variety of regulatory documents, a wide range of building materials, and the technological complexity of construction works. 
Due to these circumstances, it is necessary to clearly plan, organize the work and evaluate its quality. At the same time, it is 
necessary to take into account many factors: the quality of construction materials, the qualification of performers, compliance 
with technological processes, timely delivery of materials, and others. It is concluded that the adoption of informed decisions 
that ensure the implementation of reconstruction or major repairs in the shortest possible time, at the lowest cost and with the 
highest quality is a multi-criteria optimization problem, the effective solution of which is not possible without the use of decision 
support systems.

Keywords: major repairs, reconstruction, public buildings, organizational and technological solutions, potential indicator, 
long-term planning, decision-making.

Введение
Современные гражданские здания, занимае-

мые высшими органами государственной вла-
сти, представляют собой сложные инженерные 
комплексы, обеспечивающие в них комфортное 
осуществление деятельности организаций раз-
личного назначения, как правило, сочетающие 
в себе выполнение нескольких функций – их 
прямого назначения и сопутствующих сервисов.

В настоящее время одной из наиболее акту-
альных тем для исследования жизненного цик-
ла зданий, в частности перспективного плани-
рования производства работ по капитальному 
ремонту и реконструкции общественных зда-
ний, является формирование обоснованного 
принятия решений по проектированию и стро-
ительству на этих объектах.

Капитальный ремонт здания предусматри-
вает выполнение работ для восстановления его 
эксплуатационного ресурса с заменой изношен-
ных элементов здания и систем инженерного 
оборудования. Нормативно-техническое обеспе-
чение работ по капитальному ремонту объектов 
отдельных федеральных ведомств регламенти-
ровано внутренними приказами, методически-
ми рекомендациями и положениями о поряд-
ке планирования и проведения данных работ, 
разработанных на основе Градостроительного 
кодекса, федеральных технологических регла-
ментов и ведомственных строительных норм, – 
последние зачастую нуждаются в обновлении и 
адаптации под современные реалии.

Реконструкция зданий предусматривает бо-
лее сложный комплекс работ и осуществляется 
в соответствии с Федеральной адресной инве-
стиционной программой, согласование которой 
производится рядом федеральных министерств 
и Правительством РФ.

Материалы и методы
На макроуровне решение о проведении капи-

тального ремонта или реконструкции объектов 
федерального имущества, занимаемого выс-
шими органами государственной власти, фик-
сируется в сводном плане выполнения работ и 
принимается исходя из нескольких основных 
критериев:

–	 необходимость использования здания для 
иного приспособления,

–	 физический износ здания,
–	 моральный износ здания.
При этом капитальный ремонт или рекон-

струкция требуют выполнения специальных 
организационно-технологических решений и 
операций и, соответственно, учета разнообраз-
ных окружающих факторов, воздействующих 
на эффективность проводимых мероприятий. 

К таким факторам, учитывая специфику ис-
следуемых объектов, относятся:

–	 плотность окружающей застройки,
–	 категория окружающей застройки,
–	 наличие подземной инфраструктуры в зоне 

производства работ,
–	 наличие инженерной, транспортной ин-

фраструктуры в районе проведения работ,
–	 необходимость и возможность переселения,
–	 ограничения по пропускному режиму,
–	 требования органов безопасности к допуску 

рабочих на объекты.
Кроме этих факторов, существуют еще те фак-

торы, которые присущи всем объектам капи-
тального ремонта и реконструкции [1–3; 14; 18], 
как в процессе планирования, так и в процессе 
реализации работ:

–	 техническое состояние объекта,
–	 компетентность команд исполните-

лей – изыскателей, проектировщиков, 
строителей,

–	 наличие и полнота исходных данных,
–	 оптимальные проектные решения, зало-

женные в документацию,
–	 рациональные  организационные  структу-

ры,
–	 непрерывность финансирования,
–	 сроки выполнения работ. 
Таким образом, можно сделать предположе-

ние, что принятие решения и выполнение работ 
по капитальному ремонту и реконструкции яв-
ляется сложной системотехнической задачей, 
зависящей от большого числа факторов [7–9]. 
Вместе с тем в федеральных органах принята 
методика отбора объектов для включения в пер-
спективный план работ по капитальному ре-
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монту и реконструкции, включающая правила 
и этапы отбора, не рассматривающая все выше-
перечисленные факторы. В ней одним из основ-
ных критериев отбора является наличие резуль-
татов проведенных технических обследований 
и изысканий. Все остальные факторы практиче-
ски не учитываются или рассматриваются фор-
мально. При этом выбор объектов зачастую про-
изводится субъективно, объемы работ и объемы 
финансирования нуждаются в уточнении, а воз-
можности возникновения аварийных ситуаций 
на объектах практически не прогнозируются.

На первом этапе исследований необходимо 
изучить и обобщить перечень факторов, оказы-
вающих влияние на принятие решений по про-
ведению капитального ремонта и реконструк-
ции, для чего вводится понятие жизненного 
цикла процесса производства работ капиталь-
ного ремонта (реконструкции). Каждый про-
цесс производства работ капитального ремонта 
(реконструкции) имеет свой жизненный цикл, 
который в общепринятом понимании включает 
в себя этапы проектирования, подготовки про-
цесса производства работ и непосредственно 
капитального ремонта (реконструкции). При 
этом каждый из этапов может быть разделен на 
отдельные стадии, фазы и другие периоды, име-
ющие количественные и качественные параме-
тры и характеристики [5–6].

В структуру процессов жизненного цикла 
процесса входят, в том числе, организации и уч-
реждения, участвующие в подготовке и прове-
дении работ капитального ремонта или рекон-
струкции объектов капитального строитель-
ства – организационная структура жизненного 
цикла объекта, а также окружающая ее инфор-
мационная среда.

В качестве примера приведем этап проекти-
рования работ капитального ремонта, состоя-
щий из разработки проектной документации, 
сопровождения проектной документации в 
экспертизе и осуществления авторского над-
зора на этапе производства работ. Объектом 
организационной структуры на данном этапе 
выступает проектная организация, осуществля-
ющая разработку проектно-сметной документа-
ции (ПСД), согласование ПСД с заказчиком работ, 
сопровождение ПСД при прохождении экспер-
тизы, оформление журнала авторского надзора, 
согласование исполнительной документации в 
рамках авторского надзора.

Перечисленные выше документы в составе 
функций проектной организации образуют ин-
формационную среду этапа проектирования. 
При этом каждый элемент информационной 
среды также выступает фактором, способным 
повлиять на результат организационно-техни-
ческого решения (таблица 1).

Табл. 1. Информационная среда проектной организации
Tab. 1. Information environment of the project organization

Высокую степень согласованности организа-
ционно-технических решений для данной орга-
низационной структуры подтверждает коэффи-
циент конкордации w = 0,74.

Далее необходимо оценить влияние каждого 
фактора на принятие решений о проведении ка-
питального ремонта или реконструкции. Назо-
вем это значение единичным потенциалом ка-
питального ремонта или реконструкции:
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,
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i ij
j

SP x
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=∑
	

(1)

где xij – множество значений факторов xj, влияю-
щих на потенциал SPi.
	 Далее примем обозначения: одноиндекс-
ная переменная xj – j-ый фактор; двухиндексная 
переменная xij – i-ое значение j-ого фактора; N – 
количество факторов; M – количество имеющих-
ся реализаций. У каждого фактора существует 
свой вес vj, определяемый экспериментально, и 
с учетом весов получаем значение единичного 
потенциала принятия организационно-техно-
логических решений о проведении капитально-
го ремонта или реконструкции:
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В целом задача оценки влияния каждого фак-
тора может быть решена на основе классиче-
ских моделей планирования эксперимента [1], 
когда в результате анализа всевозможных ком-
бинаций строится диаграмма Парето с указани-
ем значимости каждого фактора в модели про-
гноза необходимости капитального ремонта. 
Кроме того, значения весов можно выбрать на 
основе экспертных оценок из качественных со-
ображений, либо на основе анализа имеющихся 
статистических данных. 

Полагается, что каждый потенциал SPi пред-
ставляет собой нормированный показатель, 
связанный с оценкой необходимости проведе-
ния капитального ремонта или реконструкции,         
и входит со своим весом αi в интегральный по-
тенциал объекта [3–4]:
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где сумма весов 
1

1.
M

i
i
α

=

=∑

В качестве исходных данных используется та-
блица натурных значений единичных потенци-
алов H

ikSP , где индексу k = 1, 2,…,K соответствуют 
наблюдения, а индексу i = 1, 2,…,N – потенциалы. 

Нормирование исходной таблицы выполня-
ется с учетом монотонности характера измене-
ния потенциала, определяемого экспертом. Для 
вычисления k-го значения потенциала ikSP∗  сна-
чала рассчитываются:

	

(4)

где 
H
iSP  представляет собой математическое 

ожидание единичного потенциала SPi. По-
сле чего рассчитывается целевой характер 
монотонности:

   
(5)

Такая процедура сохраняет монотонность 
влияния потенциалов, а сами значения единич-
ных потенциалов SPi лежат в области [0, 2].

Для получения надежной исходной информа-
ции предлагается использовать метод фактор-
ного анализа. Пусть предлагаемый экспертом 
интегральный потенциал объекта (3) включает 
в свой состав потенциалы SPi,i = 1,…,N, сведенные 
в матрицу Y. С использованием пакета статисти-
ческой обработки информации Statistica [2] по-
лучаем матрицу факторных нагрузок AN×Q=||aiq|| 
со столбцами из собственных векторов матри-
цы корреляций показателей SPi. Характер моно-
тонности показателей формируется на основе 
анализа знака факторных нагрузок i-го столбца 
и определяет выбор формул (4) и (5) для расчета 
нормированных значений.

Значения αi потенциалов SPi,i  =  1,…,N вычис-
ляются на основе взвешивания дисперсий скры-
тых факторов с использованием выражений:
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Результаты
Полученные таким образом значения весо-

вых коэффициентов αi могут быть использованы 
для расчета интегрального потенциала объекта 
по следующему алгоритму.

Этап 1. Рассчитывается матрица значений 
единичных потенциалов, принимающих уча-
стие в расчетах интегрального потенциала объ-
екта (необходимости проведения капитального 
ремонта).
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Этап 2. Для каждого столбца рассчитываются 
оценки математических ожиданий (9) и диспер-
сий (8).

Этап 3. Выполняется процедура факторного 
анализа с матрицей, полученной на шаге 1.

Этап 4. Вычисляется интегральное значение 
дисперсии (7).

Этап 5. Рассчитываются значения весовых ко-
эффициентов (6).

Этап 6. На основе правила знаков определяет-
ся тип монотонности каждой переменной.

Этап 7. В зависимости от характера монотон-
ности, нормированные значения рассчитывают-
ся либо на основании (4), либо на основании (5).

Этап 8. По формуле (3) вычисляется значение 
интегрального потенциала объекта.

Используя полученный потенциал, строится 
модель принятия решений о проведении капи-
тального ремонта или реконструкции, в кото-
рой в качестве переменных используются зна-
чения различных потенциалов, полученные в 
результате проведенных исследований.

Обсуждение
На сегодняшний день отсутствует инстру-

мент, позволяющий взвешенно оценить пер-
спективу и технико-экономическую обосно-
ванность проведения капитального ремонта 
и реконструкции, учитывающий особенности 
объектов, в том числе федерального имущества 
государственной власти. Данным инструмен-
том может быть показатель интегрального по-
тенциала объекта, позволяющий учитывать 
многочисленные факторы, влияющие на выра-
ботку организационно-технологических реше-
ний при организации капитального ремонта и 

реконструкции. Важно обратить внимание, что 
влияние указанных выше факторов на инте-
гральный потенциал будет сказываться на про-
тяжении всего жизненного цикла капитального 
ремонта или реконструкции здания, обеспечи-
вая адаптивность к реальным изменениям на 
объекте и наилучшие при сложившихся обсто-
ятельствах организационно-технологические и 
управленческие решения.

Для изучения потенциала организационно-
технологических решений применены методы 
моделирования, экспертных оценок, интеграль-
ной оценки, а также системный подход [13; 15; 
16; 19]. Существенное отличие интегрального 
потенциала от иных существующих показате-
лей оценки эффективности заключается в ком-
плексном подходе, что позволяет учитывать 
множество факторов, имеющих влияние на про-
цесс производства работ.

Каждому из факторов, оказывающих то или 
иное влияние на принятие решения на основа-
нии метода экспертных оценок, предполагается 
присваивать соответствующий индекс влияния 
на интегральный потенциал организационно-
технологических решений.

Предстоит серьезная работа, в процессе ко-
торой будут сформированы единичные инте-
гральные потенциалы, выстроена их матема-
тическая модель и исследован интегральный 
потенциал организационно-технологических 
решений при организации капитального ре-
монта и реконструкции общественных зданий.

Заключение
На основании изложенного, без учета су-

ществующих факторов, влияющих на орга-

Рис. 1. Общая архитектура системы поддержки принятия решений
Fig. 1. General architecture of the decision support system

низацию производства работ, невозможно 
взвешенно оценить перспективу и технико-
экономическую обоснованность проведения ка-
питального ремонта и реконструкции. В связи с 
этим очевидна актуальность разработки мате-
матической модели потенциала организацион-
но-технологических решений при организации 
указанных работ, которая позволит спрогнози-
ровать оптимальные условия для перспектив-
ного планирования.

В качестве направлений дальнейших ис-
следований предполагается выполнить ис-
следования по разработке системы поддержки 
принятия решений (СППР), обеспечивающей 
цифровизацию управления, цифровую транс-
формацию модели управления и бизнес-процес-
сов в сфере капитального ремонта и реконструк-
ции и принятия рациональных решений [17; 20] 
(рисунок 1). 

Предполагается, что использование СППР 
позволит:

1.	 Применить методы искусственного интел-
лекта в перспективной области принятия реше-
ний по капитальному ремонту и реконструкции 
объектов. 

2.	 Оценить эффективность принимаемого 
решения с использованием алгоритмов филь-
трации на основе семантической модели, вы-
полнить анализ ситуации, выявить закономер-
ности и спрогнозировать вероятный сценарий 
развития ситуации. 

3.	 Повысить эффективность управления про-
цессами определения объемов работ, поддер-
живать требуемый уровень информационного 
обеспечения при оценке качества производства 
работ. 

4.	 Снизить трудозатраты работников, повы-
сить качество обрабатываемой информации и 
значительно снизить количество ошибок.

5.	 Повысить технологическую эффектив-
ность, анализировать дефекты с использовани-
ем базы знаний, проводить обоснованный вы-
бор строительных материалов и технологий и 
управлять ремонтными работами. 

6.	 Увеличить прибыль, повысить операци-
онную эффективность, сократить расходы на 
капитальный ремонт и реконструкцию и повы-
сить их качество.
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Аннотация
В данной статье рассмотрена значимость календарного планирования в организации строительного производства. 

На данный момент решение проблемы календарного планирования привлекает большой интерес практиков, но слож-
ность заключается в корреляции большого количества параметров, каждый из которых имеет свое влияние на процесс 
производства строительно-монтажных работ. Причем изменение любого из параметров повлечет за собой изменение 
общей продолжительности работ, что, в свою очередь, зачастую также может негативно отразится на материально-
ресурсной базе. Многочисленные исследования по разработке и внедрению в практику календарного планирования 
научно обоснованных методов организации работ привели к созданию большого количества моделей и методов, по-
зволяющих оптимизировать планы производства работ, но у всех есть как достоинства, так и недостатки. Поэтому ис-
следования в этой области остаются актуальными. На основе выявленных недостатков взятой за основу модели, бази-
рующейся на коэффициентах совмещения работ, нами предложено совершенствование этой методики. Представлено 
математическое обоснование ввода коэффициента симультанности. Данный параметр выведен на основе коэффициен-
тов совмещения по началу работ, коэффициентов совмещения по окончанию, коэффициентов совмещения параллель-
ности работ. В статье рассмотрено его влияние на процесс выполнения.

Ключевые слова: строительное производство, календарное проектирование, корреляция параметров, весовой ко-
эффициент, коэффициент симультанности, матричные модели.

Abstract
This article discusses the importance of scheduling in the organization of construction production. At the moment, the 

solution to the problem of scheduling attracts great interest from practitioners, but the difficulty lies in the correlation of a large 
number of parameters, each of which has its own effect on the process of production of construction and installation works, 
and a change in any of the parameters will entail a change in the total duration of work, which in turn, often, also, can negatively 
affect the material and resource base. Numerous studies on the development and implementation of scientifically grounded 
methods of organizing work in the practice of scheduling have led to the creation of a large number of models and methods that 
allow optimizing work plans, but all have both advantages and disadvantages. Therefore, research in this area remains relevant. 
On the basis of the identified shortcomings, taken as the basis of the model based on the coefficients of combining work, we have 
proposed to improve this technique. The mathematical justification for the input of the coefficient of simultaneity is presented. 
This parameter is derived on the basis of the combination coefficients at the start of work, the combination coefficients at the 
end, the parallelism coefficients of the works. The article discusses its impact on the execution process.

Keywords: сonstruction production, calendar design, parameter correlation, weight coefficient, coefficient of simultaneity, 
matrix models.

Строительное производство – процесс, име-
ющий высокую трудоемкость и значительную 
капиталоемкость. Необходимо учесть и сопоста-
вить огромное количество параметров, и увя-
зать их во времени и пространстве [2]. Данную 
задачу на базе обусловленной последовательно-
сти решает календарное планирование (далее 
КП) [19], в том числе и использование сетевых 
моделей [1; 16; 18; 3; 5]. 

Именно решение проблемы оптимизации 
КП вызывает большой интерес практиков. Од-
нако в последнее время технологии [10] раз-
виваются все больше и быстрее, в особен-
ности набирает популярность направление 
BIM-проектирования  [20], что способствует раз-
витию и внедрению в практику календарного 
планирования новых научно обоснованных ма-
тематических и экономических методов. 

Сложность задачи КП на данный момент за-
ключается в корреляции большого количества 
параметров, каждый из которых имеет свою 
природу, а значит, имеет различное влияние на 
процесс формирования КП. 

Примерами параметров, влияющих на кален-
дарный график, могут послужить:

•	 последовательность работ, включенных в 
производственную цепочку;

•	 разбиение фронта работ на участки;

•	 интенсивность выполнения строительно-
монтажных работ (далее СМР);

•	 сочетание различных видов работ (возмож-
ность их одновременного выполнения).

Изменение любого параметра повлечет за со-
бой изменение общей продолжительности ра-
бот на объекте, что, в свою очередь, также отраз-
ится на материально-ресурсной базе.

Пытаясь оптимизировать варианты выпол-
нения СМР, учеными был выведен поточный ме-
тод [11] строительства, который учитывает раз-
деление фронта работ СМР на захватки [15]. Это 
означает, что совмещение тех или иных вариан-
тов выполнения СМР определяется количеством 
захваток. Непрерывный и равномерный поток 
требует, чтобы бригада рабочих трудилась на 
захватках одинакового объема, с одинаковой 
интенсивностью. В этом случае организация КП 
будет рациональной [8]. 

Однако на практике процесс строительства 
включается в себя большое количество объек-
тов, на каждом из которых работы ведутся с раз-
личной интенсивностью [4]. 

Дело в том, что строительство каждого объек-
та ведется в уникальных, свойственных только 
ему условиях. В каждый из моментов времени 
строительная организация имеет различное 
количество рабочих, различную материально-
техническую базу [17]. Также существует огра-

ничение по финансированию, которое отлича-
ется у каждого объекта. 

Календарные планы в большинстве случаев 
выполняются в виде традиционных моделей, 
таких как:

•	 линейный график,
•	 циклограмма,
•	 сетевой график. 
Недостатками линейного графика и цикло-

граммы является то, что на них не видны вза-
имосвязи работ, отсутствуют выделенные кри-
тические работы, которые главным образом 
влияют на общую продолжительность строи-
тельства, отсутствует возможность определе-
ния резервов времени.

Недостатками сетевого графика являются 
большая трудоемкость его построения и необхо-
димость наличия у разработчика специальных 
знаний. 

В попытке избавиться от данных недостатков 
были выведены коэффициенты совмещения. Це-
лью совмещенного выполнения работ является 
сокращение сроков выполнения работ на объек-
те в целом [12]. 

На рисунке 1 представлены различные спосо-
бы организации СМР, а именно:

1.	 Последовательный способ организации 
СМР.

2.	 Способ организации СМР с частичным 
совмещением.

3.	 Параллельный способ организации СМР.

Рис. 1. Способы организации строительно-монтажных 
работ

Fig. 1. Methods of organizing construction and installation 
works

Для описания представленных способов мы 
будем использовать коэффициенты совмеще-
ния [6]. Введем следующие определения этих 
коэффициентов: 

1)	 коэффициент совмещения по началу;
2)	 коэффициент совмещения по окончанию;
3)	 коэффициент совмещения параллельных 

работ.
Первый коэффициент показывает, какая 

часть работ А должна быть выполнена, прежде 
чем начнутся работы В. Второй коэффициент по-
казывает, какая часть работ В должна быть не 
выполнена к моменту завершения работ А. Тре-
тий коэффициент показывает, какая часть работ 
будет выполняться параллельно относительно 
одной из работ, – А или В. Математически дан-
ные коэффициенты будут иметь следующий 
вид:

	
(1)

	
(2)

	
(3)

Значения данных коэффициентов имеют пре-
дел измерений от 0 до 1.

Рассмотрим на примере выполнение работ А 
и В и затем составим матрицу для коэффициен-
тов совмещения. 

И условимся, что A1 = 30 %, A2 = 70 %, B1 = 50 %, 
B2 = 50 %.

Рис. 2. Распределение работ на объектах
Fig. 2. Distribution of work at sites

В этом случае мы получим следующие коэф-
фициенты совмещения:

	
(4)

	
(5)

    	
(6)

	
(7)

Затем перенесем данные значения в матрицу.
Как мы видим из матрицы, мы должны вы-

полнить 30 % работ А, прежде чем начать рабо-

ты В, оставить невыполненными 50 % работ В, 
прежде чем закончить выполнение работ А, и 
выполнить параллельно 70 % работ А и 50 % ра-
бот на объекте В.
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Введем технологический параметр ζ и назо-
вем его коэффициент симультанности, матема-
тический вид которого будет такой:

	
(8)

где T – продолжительность всех работ на 
объектах, 

Кпар – средневзвешанное значение коэффици-
ентов параллельности относительно работ А и 
В. 

Суть коэффициента симультанности в том, 
что он отображает долю работ на объекте, кото-
рые выполняются параллельно. Чем выше он, 
тем больше работ выполняется одновременно.

Далее встает вопрос: как влияет коэффициент 
симультанности на долю параллельного вы-
полнения работ на объекте? Введем и проверим 
утверждение: чем больше коэффициент симуль-
танности – тем больше доля параллельного вы-
полнения работ. 

Рассмотрим 2 случая, где продолжительность 
всех работ на объектах T = 30 дней:

1.		  A1 = 30 %, A2 = 70 %, B1 = 60 %, B2 = 40 %.
В этом случае мы получим следующие коэф-

фициенты совмещения из формул (1), (2), (3):

			   	
(9)

		  	
(10)

		  	
(11)

		  	
(12)

Используя формулу (8), рассчитаем параметр, 
определяющий долю симультанности работ:

	
(13)

2.	 A1 = 45 %, A2 = 55 %, B1 = 20 %, B2 = 80 %.
В этом случае мы получим следующие коэф-

фициенты совмещения из формул (1), (2), (3):

	
(14)

	
(15)

	
(16)

	
(17)

Используя формулу (8), рассчитаем параметр, 
определяющий долю симультанности работ:

	

(18)

При нахождении коэффициентов параллель-
ного совмещения для первого и второго случаев 
явно выяснилось, что Кпар.А1 > Кпар.А2 и Кпар.В1 > Кпар.В2.

Далее получили значение параметра, опреде-
ляющего долю симультанности работ на объек-
тах в общей продолжительности объектов ζ1 > ζ2. 
Из приведенного расчета можно сделать вывод о 
том, что утверждение верно.

Исходя из технологических и пространствен-
ных параметров объекта, приходим к выводу, 
что значения коэффициентов совмещения могут 
меняться в пределах ограниченными размером 
захватки, а также численности бригады.

Однако одного лишь коэффициента симуль-
танности ζ в качестве технологического пара-
метра недостаточно для оценки соответствия 
календарного плана предъявляемым требова-
ниям. Для этих целей необходимо сформулиро-
вать комплексный критерий оптимальности, 
что позволит проводить оценку соответствия 
календарных планов предъявляемым требова-
ниям, которые могут изменятся в зависимости 
от ситуации. 

Вторым параметром мы предлагаем исполь-
зовать коэффициент неравномерности распре-
деления различного вида ресурсов (вид ресурса 
определяется исходя из приоритетов в каждом 
конкретном случае, это могут быть трудовые, 
финансовые или материально-технические ре-
сурсы) [7]. Это позволит оценивать календар-
ный план не только по продолжительности, но 
и по распределению ресурсов во времени, что 
также является важным с точки зрения органи-
зации производства.

Для этого рассмотрим график распределения 
ресурсов на строительном объекте (комплексе 
объектов) во времени. Проведем пунктирную 
горизонтальную линию и обозначим ее как Nср, 
которая будет означать среднее количество ре-
сурсов, задействованных в ходе строительства.

На графике имеются участки, которые распо-
ложены ниже пунктирной линии (участки ab, 
cd), это означает, что на данном участке объем 
полученных ресурсов выше, чем этого требует 
ситуация. Следовательно, избыток ресурсной 

базы может быть направлен на последующие 
участки работ (участки bc, de), тем самым опти-
мизировав КП. 

Обозначим коэффициент неравномерности 
распределения ресурсов буквой К. Данный коэф-
фициент описывает максимальное количество 
ресурсной базы к их среднему значению за весь 
период строительства и характеризует неравно-
мерность распределения ресурсов во времени.

	
(19)

где  
	

(20)

При определении среднего количества ре-
сурсной базы стоит учитывать полное количе-
ство человеко-дней, которое затрачивается при 
строительстве, а также срок строительства Т.

Оптимально иметь значение коэффициента 
неравномерности распределения ресурсов в гра-
ницах  1 ≤ K ≤ 2.

Таким образом, мы имеем:
•	 коэффициент симультанности ζ, который 
характеризует продолжительность работ;
•	 коэффициент К, который характеризует    
неравномерность распределения ресурсов.
Для комплексности проведения расчетов вве-

дем весовые коэффициенты x для коэффициента 
симультанности ζ и y для коэффициента нерав-
номерности распределения ресурсов К. Сделано 
это для того, чтобы иметь возможность изме-
нять важность параметров в каждом случае и в 
итоге получить наиболее выгодный результат.

Обобщая вышесказанное, получим 
следующее:

	
(21)

где x, y – весовые коэффициенты; 
ζ – коэффициент симультанности;
К – коэффициент неравномерности распределе-
ния ресурсов;
U – комплексный критерий оценки.

Чтобы проиллюстрировать работу весовых 
коэффициентов, приведем следующий пример. 

Зададимся конкретными значениями и опре-
делим, как изменяется значение комплексного 
критерия оценки U при изменении весовых ко-
эффициентов x и y. Для этого примем следующие 
значения:

ζ = 75 %, K = 1,75, х = 0,7, у = 0,3;

	
(22)

ζ = 75 % , K = 1,75, х = 0,75, у = 0,25;

	
(23)

ζ = 75 %, K = 1,75, х = 0,8, у = 0,2;

	
(24)

Далее попытаемся вывести зависимость того, 
как изменится комплексный критерий оценки с 
изменением весового коэффициента у, для этого 
попарно разделим итоговые значения комплекс-
ного критерия оценки U.

	 (25)

т. е. увеличение на 15 %;

	 (26)

т. е. увеличение на 30 %

Как мы можем заметить, при увеличении 
доли весового коэффициента y и уменьшении 
доли весового коэффициента x мы наблюдаем 
увеличение итогового значения комплексного 
критерия оценки U. Это нам говорит о том, что 
при изменении доли весовых коэффициентов x 
и y на 5 % итоговое значение U будет изменяться 
на 15 %. 

Заключение
Подводя итоги, хочется еще раз отметить, 

что строительство является одной из ведущих 
отраслей экономики, от эффективного функци-
онирования которой зависит решение приори-
тетных, стратегических задач, стоящих перед 
государством. При возведении объекта одним из 
ключевых документов является календарный 
план. Календарное планирование определяет 
объемы, сроки и описывает строительные и мон-
тажные работы в логически выстроенной после-
довательности [9; 13]. Главной задачей является 
определение такой очередности выполнения ра-
бот, которая обеспечивает ведение работ с мак-
симальной эффективностью и сдачу зданий и 
сооружений в эксплуатацию в оговоренные кон-
трактом сроки [14]. Процесс строительства на-

Рис. 3. График распределения ресурсов
Fig. 3. Resource allocation schedule
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Аннотация
Введение. В данной статье рассматривается проблема составления комплектов машин для производства земляных 

работ в условиях реновации городской застройки. Основная проблема вызвана отсутствием систематизации строи-
тельных площадок и их основных характеристик. 

Материалы и методы. Был проведен анализ стартовых площадок, среди которых были выделены 4 основные пло-
щадки, которые существуют в рамках программы реновации городской застройки. Первый тип – площадка, на которой 
возможно строительство жилых комплексов, при этом ограничения в виде стесненных условий ответствуют. Второй тип 
площадки – это точечная застройка с отсутствием стесненных условий. Третий тип – это освобожденные от существую-
щей застройки площадки, на которых возможно строительство жилых комплексов с ограничениями в виде существую-
щей застройки. Четвертый – это точечная застройка в стесненных условиях.

Также был рассмотрен ряд ограничений, возникающих из-за строительных правил и постановлений правительства 
города Москвы. 

Одни из них зависят от класса двигателей по системе «Евро», в которых выделены ограничения на использование 
различных классов двигателей в зависимости от территории г. Москвы. Еще одним ограничением является уровень 
шума. В зависимости от различных типов здания вокруг площадки, накладываются различные ограничения по уровню 
шума.

Результаты. В результате была сформирована система ограничений на выбор машин и механизмов, применяемых 
при производстве земляных работ в условиях реновации городской застройки.

Ключевые слова: программа реновации, комплект машин, уровень шума, классы двигателей, ограничения строи-
тельных площадок.

Abstract
This article deals with the problem of making sets of machines for the production of earthworks in the conditions of urban 

renovation. The main problem is caused by the lack of systematization of construction sites and their main characteristics. 4 main 
sites were identified, which exist within the framework of the urban development renovation program. This is a site where it is 
possible to build residential complexes, while restrictions in the form of cramped conditions correspond. The second type of site 
is a point-based development with no cramped conditions. The third type is sites that are exempt from existing development, 
where it is possible to build residential complexes with restrictions in the form of existing development. The fourth type is a point 
building in cramped conditions.

The next restriction is the restrictions on the class of engines according to the Euro system, which highlight the restrictions on 
the use of different classes of engines depending on the territory of Moscow.

The last limitation is the noise level limits. Depending on the presence of different types of buildings around the site, different 
noise level restrictions are imposed.

As a result, a system of restrictions on the choice of machines and mechanisms used in the construction of earthworks in the 
conditions of urban renovation was formed.

Keywords: renovation program, set of machines, noise level, engine classes, restrictions of construction sites.

Введение
В данный момент в Москве реализуется 1-й 

этап программы реновации городской застрой-
ки. Программа охватывает большое количество 
объектов, вводимых в период с 2020 по 2032 годы. 
При строительстве объектов в рамках програм-
мы реновации будет выполнен большой объем 
земляных работ, поэтому необходимо правиль-
но подбирать технику, так как правильное со-
ставление комплектов позволит сократить 
стоимость производства при относительно не-
больших трудозатратах. При этом, несмотря на 
огромный опыт выполнения земляных работ, 
причем в различных условиях, существует ряд 
проблем, возникающих при подборе техники, 
которая может быть использована для произ-
водства земляных работ в условиях реновации 
городской застройки [1–2].

Первая проблема – это отсутствие единой си-
стемы машин и механизмов, применяемых при 
выполнении земляных работ, с помощью кото-
рой появляется возможность формирования 
комплектов машин и механизмов с учетом огра-
ничений, связанных с геометрическими усло-
виями строительной площадки [3–6].

Вторая проблема возникает при подборе тех-
ники для производства земляных работ в ре-

зультате ряда ограничений, зависящих от типа 
площадки, ее расположения и экологической за-
щиты [7].

Цель данного исследования состоит в систе-
матизации площадок, на которых возводятся 
объекты в рамках программы реновации город-
ской застройки, в определении ограничений, 
связанных с типами площадок, а также ограни-
чений по виду техники для производства земля-
ных работ, зависящих от типовых объемов пло-
щадок реновации [8].

Материалы и методы
Программа реновации, активно развива-

ющаяся на территории Москвы, разделена на 
3 этапа [9]:

1. 2020–2024 годы. За это время планируется 
ввести около 930 домов.

2. 2025–2028. Планируется ввести 1630 домов.
3. 2029–2032. Планируется ввести более 1800 

объектов.
Одной из причин разделения на несколько 

этапов является необходимость поэтапного ос-
вобождения территории старой застройки пу-
тем переселения жителей в новые дома, которые 
сооружены на 1–2 этапах строительства, когда 
после сноса существующей застройки возможно 
выполнение работ на следующих этапах.

Табл. 1. Тип и количество ведущих землеройно-транспортных машин, в зависимости от дальности перемещения грунта
Tab. 1. The type and number of leading earthmoving and transport vehicles, depending on the range of movement of the soil

© Олейник П. П., Ефимов В. В., 2020.
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Рис. 1. Типы стартовых площадок реновации
Fig. 1. Types of renovation launch sites

Для правильного формирования комплек-
тов машин, которые возможно использовать 
для производства земляных работ в заданных 
условиях программы реновации городской за-
стройки, необходимо определить ряд возмож-
ных ограничений. Для этого необходимо систе-
матизировать типы строительных площадок, 
на которых выполняются или будут выполнятся 
работы.

Проанализировав стартовые площадки про-
граммы реновации, можно выделить 4 типа 
площадок (рисунок 1).

Первый тип – это свободная от застройки тер-
ритория, на которой, как правило, выполняется 
застройка жилых комплексов. На площадках 
данного типа уже идет выполнение работ, на-
пример, объект в районе Измайлово по адре-
су: Измайловский пр., влд. 5, зу 1; застройщик 
ГК ПИК.

Второй тип – строительство на свободной от 
застройки территории, на которой, как правило, 
выполняется точечная застройка, ограничений 
в виде стесненных условий нет. На площадках 
такого типа уже есть объекты, которые приня-
ты в эксплуатацию. Например, объект по адре-
су: Борисовские пруды, д. 7, корп. 2; застройщик 
КП УГС.

Третий тип – это территория, которая осво-
бождена от застройки предыдущего микрорайо-
на, здесь можно выделить большую территорию, 
но есть ограничения в виде объектов существу-

ющей застройки. На площадках такого типа, в 
большинстве своем, процесс строительства еще 
только начинается, а на многих объектах, как 
на объекте около Варшавского шоссе, влд. 47, 
идет процесс сноса существующей застройки и 
ведется проектирование ряда объектов, входя-
щих в программу реновации.

Четвертый тип – данный тип застройки осу-
ществляется на территории снесенного объекта, 
в условиях плотной городской застройки. Для 
таких объектов еще ведется этап проектирова-
ния, но уже определены площадки, например, 
жилой дом по адресу: Нагатинская улица, дом 
10; который будет снесен во время 2-го этапа ре-
новации, а на его месте будет выполнена точеч-
ная застройка в рамках 3-го этапа.

У данных площадок есть ограничения, свя-
занные с мощностью используемых машин, а 
также некоторыми геометрическими параме-
трами самих машин.

Так, для площадок первого и второго типа воз-
можно использовать машины для вертикаль-
ной планировки – начиная с бульдозеров сред-
ней мощности. Для второго типа, как правило, 
максимально можно использовать бульдозеры 
средней мощности (таблица 1).

Также эти типы площадок накладывают 
ограничения на использование экскаваторов 
(таблица 2).

Вторая проблема при формировании ком-
плектов машин возникает из-за различных 

Табл. 2. Объем ковша и количество ведущих землеройных машин, в зависимости от объема разрабатываемого здания
Tab. 2. The bucket volume and the number of leading earthmoving machines depending on the volume of the building being 

developed

ограничений, связанных с экологией, уровнем 
шума.

Согласно [10], в г. Москве есть ограничения, 
связанные с работой машин, оборудованными 
двигателями внутреннего сгорания, не соот-
ветствующими экологическим классам «Евро». 
Так, в пределах третьего транспортного кольца 
разрешено выполнять работы машинам и ме-
ханизмам, оборудованным двигателями класса 
Евро–3, в пределах МКАД – двигателями класса 
Евро–2, за пределами МКАД ограничений нет. 
Данное постановление ограничивает исполь-
зование некоторых моделей машин и, соответ-
ственно, в зависимости от района, где выполня-
ются работы.

Кроме того, существуют ограничения, связан-
ные [11] с уровнем шума, который возникает при 
выполнении работ. Так как в Москве существу-
ют ограничения на выполнение работ в ночное 
время (с 23.00 до 07.00), то приведены ограниче-
ния по шуму в дневное время (таблица 3).

Выводы
Проанализировав все ограничения, можно 

выявить систему ограничений для машин, ис-
пользуемых при выполнении земляных работ 
в рамках программы реновации городской за-
стройки (таблица 4).

Табл. 3. Максимальный уровень шума, в зависимости
от типа объекта, расположенного

в непосредственной близости
Tab. 3. Maximum noise level depending on the type 

of object located in the immediate vicinity
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Аннотация
В статье рассматриваются проблемы несовершенства, недоработки, противоречивости друг другу нормативно-пра-

вовых актов по капитальному ремонту общественных зданий Российской Федерации, а также предлагаются некоторые 
шаги по решению данной задачи. Сегодня обязательность получения согласования экспертных органов, стройнадзора, 
а также утвержденный объем проектной документации при организации работ по капитальному ремонту обществен-
ных зданий негативно влияют на сроки и стоимость таких работ в сторону их увеличения и удорожания соответственно. 
Также проводится анализ несоответствия понятий «текущий» и «капитальный ремонт общественных зданий» в различ-
ных нормативно-правовых актах. Анализируются противоречия таких нормативных документов, как Градостроитель-
ный кодекс Российской Федерации, Жилищный кодекс, Технический регламент о безопасности зданий и сооружений, 
Федеральный закон от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффектив-
ности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», ВСН 58-88(р), Положение о 
проведении планово-предупредительного ремонта производственных зданий и сооружений МДС 13-14.2000.

Целью исследования является выявление недоработок и противоречий нормативно-правовой базы работ по ка-
питальному ремонту общественных зданий. Методика исследования заключалась в анализе и выявлении коллизий и 
несоответствий различных регулирующих документов. В статье приводятся выводы исследования и возможные вари-
анты решения выявленных проблем.

Abstract
The article discusses the problems of imperfection, flaws, contradictions to each other of regulatory legal acts on the 

overhaul of public buildings of the Russian Federation, and also suggests some steps to solve this problem. Today, the obligation 
to obtain the approval of expert bodies, construction supervision, as well as the approved volume of project documentation 
when organizing work on capital repairs of public buildings, negatively affect the timing and cost of such work in the direction of 
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their increase and rise in price, respectively. It also analyzes the discrepancy between the concepts of current and major repairs 
of public buildings in various regulatory legal acts. Analyzes the contradictions of such regulatory documents as the Urban 
Planning Code of the Russian Federation, the Housing Code, the Technical Regulations on the Safety of Buildings and Structures, 
the Federal Law of November 23, 2009 No. 261-FZ «On Energy Saving and on Increasing Energy Efficiency and on Amendments 
to Certain legislative acts of the Russian Federation», VSN 58-88 (r), Regulations on the Preventive Maintenance of Industrial 
Buildings and Structures MDS 13-14.2000.

The aim of the study is to identify shortcomings and contradictions in the regulatory framework for capital repairs of public 
buildings. The research methodology consisted in the analysis and identification of conflicts and inconsistencies in various 
regulatory documents. The article presents the findings of the study and possible solutions to the identified problems.

Сегодня для большинства общественных 
зданий в Российской Федерации очень остро 
стоит вопрос изношенности фондов. Основная 
причина этого – экономический кризис и, сле-
довательно, недостаточность финансирования 
капитального ремонта. Национальные проекты 
«Образование» и «Здравоохранение» содержат в 
себе задачи по проведению капитального и те-
кущего ремонта, но при составлении этих про-
грамм не проводится глубокий анализ обосно-
ванности расходования средств на капремонт 
зданий. 

Для решения этих задач необходимо начать с 
основы – нормативно-правовых актов. При ана-
лизе регулирующих документов выявляется 
одна из главных проблем. Разрабатываются и 
обновляются нормативные документы (Своды 
Правил, СНИПы, ГОСТы) по стадиям проекти-
рования и ввода здания в эксплуатацию, но для 
этапа эксплуатации объекта, который имеет 
гораздо более длительный срок, нормативно-
правовых актов явно не хватает, а те, что есть, 
были разработаны очень давно и потеряли свою 
актуальность.

Исходя из этого, вопросы безопасной эксплу-
атации конструкций, деталей и оборудования 
жилых и общественных зданий остаются за рам-
ками нормативно-правового регулирования. Во-
просы определения сроков службы конструкций 
и долговечности применяемых материалов так-
же практически не попадают в поле нормирова-
ния. Единственный документ – ВСН 58-88(р), вы-
пущенный 33 года назад, – уже утратил свою ле-
гитимность по причине того, что за прошедшее 
время появилось множество новых материалов 
и конструкций, которые в данном документе не 
учтены, например, системы вентилируемых фа-
садов, эффективные системы утепления и т.  п. 
На сегодняшний день проектировщики, в ос-
новном, вынуждены использовать устаревшие 
данные испытаний материалов и конструкций. 

Также проблемы нормативно-правовой базы 
при организации работ по капитальному ремон-
ту общественных зданий отмечают и эксперт-
ные органы, в частности Мособлгосэкспертиза 
России. 

Объем рассмотренных комплектов проектно-
сметной документации на капремонт за послед-
ний год существенно возрос. Так, доля договоров 
экспертизы капремонта составляет 52 % в общем 

объеме услуг Мособлгосэкспертизы, хотя в пре-
дыдущие годы такие договоры занимали около 
30 %. При этом средняя стоимость договоров на 
проведение экспертизы проекта капремонта 
в пять раз меньше договора на строительство 
или реконструкцию, хотя процедуры эксперти-
зы и оформления заключения в обоих случаях 
аналогичны. 

Однако основные проблемы этого сегмента 
экспертной деятельности связаны со значи-
тельным отставанием нормативно-правового 
регулирования и, прежде всего, с расхождением 
требований федеральных законов к объектам 
капитального ремонта и благоустройства. Тре-
бования к этой части проектной документации 
в законодательных актах не гармонизированы, 
и это создает правовую неопределенность при 
проведении работ.

В частности, существует ряд значимых не-
соответствий и противоречий в нормативных 
требованиях к проведению капремонта, возник-
ших в результате принятия поправок в Градо-
строительный кодекс Российской Федерации и 
сохраненных без изменений норм Жилищного 
кодекса и Технического регламента о безопас-
ности зданий и сооружений. Так, например, в 
новой редакции статьи 47 Градостроительного 
кодекса отсутствуют требования по выполне-
нию инженерных изысканий при подготовке 
документации на капремонт, в то время как ста-
тьи 3 и 42 Технического регламента о безопасно-
сти зданий и сооружений предусматривают при 
проведении капремонта обязательное выполне-
ние требований механической и пожарной без-
опасности, обеспечение безопасности зданий и 
сооружений с учетом оценки рисков опасных 
природных явлений и техногенных воздей-
ствий, а также обеспечение доступности зданий 
и сооружений для инвалидов и других групп 
населения с ограниченными возможностями 
передвижения, энергоэффективности зданий и 
сооружений и др. 

Вместе с тем в статье 1 Градкодекса установ-
лен запрет на изменение параметров объекта 
капитального строительства, его частей и эле-
ментов (в том числе высотности, количества 
этажей, площади и объема). Также не разреше-
ны замена, восстановление несущих строитель-
ных конструкций, изменение класса, категории 
и ряда других, первоначально установленных 

показателей, включая границы полос отвода и 
охранных зон. Эти требования также не согла-
суются с действующими положениями Техре-
гламента о безопасности зданий и сооружений 
и Жилищного кодекса. 

Также возникает немало коллизий в норма-
тивно-правовых актах при сравнении понятий 
«капитальный» и «текущий ремонт». Напри-
мер, в указанном в библиографическом списке 
источнике [12] разграничиваются в процентном 
соотношении работы, относящиеся к капиталь-
ному либо к текущему ремонту, в то время как 
в упомянутом выше ВСН 58-88(р) таких разделе-
ний нет. Такое положение дел не позволяет еди-
нообразно подходить к отнесению работ к тому 
или иному виду ремонта, что не редко приводит 
к судебным разбирательствам.

Ремонт отмостки также вызывает множество 
вопросов. Восстановление 20 % общей площади 
относится к текущему ремонту, свыше – к капи-
тальному [12]. При этом ВСН 58-88(р) дает опреде-
ление «замена отдельных участков отмостки по 
периметру зданий» – и это позволяет выполнить 
замену практически всей отмостки здания, что 
не соответствует основополагающим принци-
пам текущего ремонта.

Еще один пример – полы. В Положении [11] 
указывается, что возможна «замена отдель-
ных участков покрытия полов», и возникает во-
прос, что понимается под термином «отдельные 
участки»? Подходят ли под это понятие такие 
помещения, как коридор, холл, санузел? В ис-
точнике [12], во-первых, речь идет только о по-
крытии в виде линолеума (другие покрытия не 
указываются), а во-вторых, говорится только о 
замене отдельных участков. В связи со всей этой 
путаницей предлагается установить, что ра-
боты по замене покрытий полов должны нахо-
диться в пределах 10 % общей площади здания. 
Это сильно поможет ревизионным органам, ко-
торым очень часто сложно определить, к какому 
же виду ремонта отнести деятельность и, соот-
ветственно, какие работы производить, а также 
сведет к минимуму необоснованные расходы 
средств на проведение такого вида работ.

Другой пример – специализированные ма-
териалы и оборудование, предназначенное для 
маломобильных групп населения. Такие эле-
менты, как тактильные плитки, которые монти-
руются отдельными участками, направляющие 
полосы, накладки на ступени, противоскользя-
щие ленты для ступеней, не указаны в норма-
тивных документах. А к какому виду ремонта 
отнести замену вышедших из строя отдельных 
элементов оборудования санузлов (унитазов, 
зеркал, поручней) для инвалидов?

Устранение аварийных ситуаций – вот еще 
одно слабое место нормативной базы в области 
строительства, ремонта и эксплуатации зда-
ний. При возникновении такого случая – а это 
форс-мажорные обстоятельства, которые невоз-
можно было предусмотреть, – выполняется не-

предвиденный (аварийный) ремонт, на который 
практически отсутствует нормативно-правовая 
база. 

Противоречия источников [11] и [12] также 
присутствуют при описании работ по ремонту 
кровли. По логике, ремонт менее 10 % от общей 
площади покрытия должен относится к текуще-
му ремонту, больше 10 % – к капитальному. Но 
формулировка «кроме полной замены покры-
тия» приводит к вопросу, к какому же тогда ре-
монту отнести такие виды работ, как частичная 
замена покрытия, отдельных участков или ча-
сти кровли, мелкий ремонт и т. п.

Подытоживая вышесказанное, напрашивает-
ся решение о том, чтобы отнести к текущему ре-
монту все виды работ в ограничивающем диапа-
зоне процентов, а именно от 10 до 20 % от общего 
объема (площади) работ в здании. Всё остальное 
останется, соответственно, за капремонтом. Это, 
опять же, положительно скажется на работе 
контрольно-ревизионных органов, уменьшит 
непонимание, а иногда даже количество судеб-
ных процессов, улучшит качество работ, а также 
сильно уменьшит необоснованные и (или) неце-
лесообразные бюджетные ассигнования.

Результаты исследований
В качестве одного из решений предлагается 

отказаться от законодательных положений об 
обязательности приведения объекта к действу-
ющим нормативным требованиям при капре-
монте, заменив его положением о восстановле-
нии изношенных конструктивных элементов, 
отделки, инженерного оборудования и благо-
устройства при проведении капитального ре-
монта. Необходимо предусмотреть возможность 
и случаи выполнения при капремонте работ по 
реконструкции, а также обязательность выпол-
нения инженерных изысканий для подготовки 
проектной документации на капремонт. 

Кроме того, в числе необходимых мер для гар-
монизации нормативно-правовой базы пред-
лагается введение требования подготовки – в 
случае частичного (не комплексного) капремон-
та – только сметы, без регистрации результатов 
экспертизы в Едином государственном реестре 
заключений, а также определить случаи, ког-
да требуется обязательное проведение государ-
ственной экспертизы документации на капи-
тальный ремонт, а когда достаточно получить 
заключение любой экспертной организации по 
выбору заказчика. 

Помимо этого, в законодательстве следует 
конкретизировать требования к работам, не ре-
гулируемым градостроительным законодатель-
ством, но востребованным на региональном и 
муниципальном уровнях. Также необходимо 
установить порядок (например, выработать 
методические рекомендации) подготовки, со-
става, проверки и утверждения документации 
для проведения текущего ремонта, эксплуата-
ции и благоустройства жилых и общественных 
зданий.

Keywords: overhaul, public buildings, legal regulation, organizational and technological solutions, long-term planning, 
technical regulations, safety of buildings and structures.
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Выводы
Проведенный анализ нормативно-правовой 

базы, регламентирующей проведение работ по 
капитальному ремонту общественных зданий, 
показал, что система имеет множество недостат-
ков и пробелов. Один из главных недостатков – 
законодательная база и другие регулирующие 
документы не предусматривают приведение 
общественных зданий в результате проведения 
капитального ремонта в соответствие с требо-

ваниями Технического регламента о безопасно-
сти зданий и сооружений, утвержденного Феде-
ральным законом от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ 
(с изменениями и дополнениями), а также Феде-
ральным законом от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ 
«Об энергосбережении и о повышении энергети-
ческой эффективности и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации».
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Аннотация
Цель исследования – обеспечение автоматизации в процессе выбора системы перевязки швов кирпичной кладки 

вертикальных конструкций. Для этого создана база данных, содержащая значения конструктивно-технологических и 
технико-экономических характеристик кирпичной кладки, величины которых зависят от применяемой системы пере-
вязки швов: расход рядовых и лицевых кирпичей, кладочного раствора, затраты труда на единицу кладки, прочность 
на сжатие, максимальная высота свободной незакрепленной конструкции, декоративность кладки. Осуществлена раз-
работка методики определения данных характеристик с привязкой к нормативно-технической документации и спра-
вочной литературе. Методика позволяет рассчитывать характеристики кладки с любыми системами перевязки швов. 
Определен алгоритм выбора системы перевязки швов кирпичной кладки вертикальных конструкций. Он реализован в 
программном коде с учетом двух вариантов организации подбора систем: для случая, когда данные проекта не извест-
ны в полном объеме, и для случая, когда эти данные известны – по значению или диапазону значений задаваемых ха-
рактеристик. Описан принцип действия разработанной специальной компьютерной программы. В процессе ее работы 
из базы данных по заданным параметрам производится автоматический отбор систем перевязок швов, а также расчет 
дополнительных параметров, необходимых для принятия окончательного решения, обуславливающего возможность 
сокращения стоимости материалов и снижения затрат труда на выполнение кладочных работ.

Ключевые слова: система перевязки швов, кирпичная кладка, автоматизация выбора, компьютерная программа, 
декоративность, трудозатраты.

Abstract
The aim of the research is to develop automatic selection process of vertical structures brick bond patterns. For this purpose 

at the beginning it is required to create a data-base of constructive, technological and economic characteristics of brickwork 
built with different brick bond patterns. These characteristics depend on brick bond used in brickwork: material consumption 
(common brick, lining brick, mortar), labour input per unit volume, compressive strength, maximum wall height, brickwork 

Keywords: brick bond pattern, brickwork, selection process automation, computer program, decorative effect, labour input.

decorative value. A methodology for these characteristics calculation is developed with consideration of standard technical 
documents and reference literature. The created methodology is suitable to defining characteristics of brickwork built with every 
brick bond pattern. A selection process algorithm of vertical structures brick bond patterns is created to use it for program code 
with consideration of two available methods of selection process organization: in case there is a limit of input project information 
and in case there is no limit. The functional concept of computer program is described. The computer program automatically 
selects matching brick bond patterns from data-base and calculates additional characteristics to make a final decision from 
whence it is possible to reduce material consumption and labour input.

Введение
При проектировании вертикальных кон-

струкций из кирпича инженер пользуется оте-
чественной нормативно-технической докумен-
тацией и справочной литературой, содержащей 
характеристики и значения параметров кладки 
преимущественно только для конструкций с 
несколькими системами перевязки швов кир-
пичей: «английская» (более известная как «цеп-
ная») и «американская» (более известная как 
«многорядная»). Упоминание принимаемых си-
стем перевязки швов обычно содержится в об-
щих указаниях или в тексте самого документа 
в виде описания состава и порядка чередования 
рядов кладки, вследствие чего можно сделать 
вывод о виде рассматриваемой системы перевяз-
ки швов. Также бывают случаи, когда в тексте 
совсем отсутствует какое-либо указание о ха-
рактере принимаемой системы перевязки швов 
кладки.

Ограниченность перечня рассматриваемых 
систем перевязок в нормативно-технической 
документации и справочной литературе ставит 
в рамки проектировщика, вынужденного при-
менять только две общепринятые системы [10]. 
Однако при использовании вместо типовых си-
стем других – в располагающих к этому услови-
ях проектов – становится возможным сократить 

Рис. 1. Системы перевязки швов кирпичной кладки: а) «английская»; б) «американская»
Fig. 1. Brick bond patterns: a) «English»; b) «American»

затраты труда на возведение кладки, а значит, и 
сократить продолжительность выполнения ра-
бот, а также снизить величину затрат на закуп-
ку материалов – кирпича и кладочного раствора.

Отсутствие значений технико-экономиче-
ских и конструктивно-технологических харак-
теристик кладки с применением различных 
систем перевязки швов [7] обуславливает необ-
ходимость в разработке алгоритма расчета этих 
значений с привязкой к данным, имеющимся в 
актуальной нормативно-технической докумен-
тации и справочной литературе. Полученный 
алгоритм позволит быстро рассчитывать тех-
нологические и организационные параметры 
возводимой кладки с любой системой перевязки 
швов кирпичей.

Однако, чтобы повысить эффективность ра-
боты проектировщика, рекомендуется авто-
матизировать процесс выбора системы пере-
вязки швов кирпичной кладки вертикальных 
конструкций путем применения для этого спе-
циально разработанной компьютерной про-
граммы. Таким образом, основная цель данной 
статьи – получить такую программу для даль-
нейшего практического применения.

Материалы и методы
Для обеспечения возможности выбора эффек-

тивной системы перевязки швов кирпичной 
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кладки необходимо предварительно составить 
базу данных значений их конструктивно-тех-
нологических и технико-экономических ха-
рактеристик. Рассматриваются только такие 
параметры кладки несущих и ограждающих 
конструкций, которые меняются в зависимости 
от используемой системы перевязки швов. Ни-
же приводится методика расчета каждого тако-
го параметра применительно к любой системе 
перевязки швов кирпичной кладки вертикаль-
ных конструкций.

Прочность на сжатие кирпичной кладки при 
изменении только системы перевязки швов за-
висит от порядка расположения в каждом ряду и 
относительно друг друга кирпичей, так как на-
пряженно-деформированное состояние кирпич-
ной кладки обуславливается уровнем ее неодно-
родности по причине обладания «ложковыми» и 
«тычковыми» рядами с различной жесткостью. 
В настоящее время не предложены математиче-
ские модели поведения нагруженной кладки с 
рядами, не состоящими только из «ложковых» 
или только из «тычковых» кирпичей. В связи 
с этим в рамках данной статьи прочность на 
сжатие определяется приблизительно, на осно-
ве тезиса о том, что с увеличением уровня пере-
вязки кладки увеличивается ее монолитность, 
а значит, увеличивается сопротивление кладки 
сжатию [12].

Нормативные значения прочности на 
сжатие кирпичной кладки с перевязанны-
ми и неперевязанными швами содержатся в 
СП 15.13330.2012 [4], при этом в самом документе 
нет прямого указания на вид принятой системы 
перевязки швов, однако, анализируя текст п. 9.3 
СП 15.13330.2012, в котором приводятся требо-
вания к перевязке, можно сделать вывод, что в 
СП 15.13330.2012 при определении прочности на 
сжатие за стандартную кладку была принята 
одна из самых популярных систем перевязки 
швов – «многорядная». Поэтому в данной работе 
за основу принимается нормативное значение 
прочности на сжатие для кладки «многорядная».

Максимальное значение прочности на сжа-
тие кирпичной кладки Rmax достигается при рав-
номерной перевязке швов, потому что в таком 
случае напряжения в конструкции распределя-
ются также равномерно. Под равномерностью 
перевязки швов кирпичной кладки принимает-
ся равенство количества «ложковых» кирпичей 
Nлож и «тычковых» кирпичей Nтыч между собой 
в 1 м3 кладки, которое в данной статье оценива-
ется через отношение числа «ложковых» и «тыч-
ковых» кирпичей к общему количеству кирпи-
чей Nобщ в 1 м3 кладки:

	 (1)

В случае, когда кладка состоит только из 
«ложковых» кирпичей (Nтыч/Nобщ= 0; Nлож / Nобщ= 1) 
или только из «тычковых» кирпичей (Nтыч  / 
Nобщ=  1; Nлож/Nобщ=  0), прочность кладки на сжа-
тие достигает минимального значения Rmin, по-
тому что в таком случае вследствие образова-
ния сплошных неперевязанных вертикальных 
швов конструкция оказывается уже поделенной 
на «столбики», что приближает момент разру-
шения кладки при нагружении [9].

Пояснение к методике определения прочно-
сти на сжатие кладки с использованием различ-
ных систем перевязки швов показано на рисун-
ке 2.

Определение прочности на сжатие кладок с 
любой системой перевязки швов будет произво-
дится относительно максимального значения 
прочности на сжатие кирпичной кладки Rmax, 
поэтому необходимо определить значение Rmax 
относительно нормативной прочности на сжа-
тие Rнорм кладки «многорядная» из таблицы 2 
СП 15.13330.2012.

Прочность на сжатие кладки с перевязанны-
ми швами, состоящей из камней, уложенных 
в кладку постелью параллельно поверхности 
земли, определяется следующим образом. Со-

Рис. 2. График зависимости прочности на сжатие кирпичной кладки от уровня перевязки ее швов
Fig. 2. Graph of the brickwork compressive strength depending on the particular level of brick bonding

гласно исследованиям [13], уменьшение значе-
ния прочности на сжатие кладки, состоящей 
только из «тычковых» кирпичей (Nтыч    /  Nобщ=  1; 
Nлож  / Nобщ= 0), от равномерно перевязанной клад-
ки «фламандская» (Nтыч / Nобщ = 0,5; Nлож / Nобщ = 0,5) 
составляет в среднем 8,16 %. Уменьшение зна-
чения прочности на сжатие кладки «многоряд-
ная» (Nтыч / Nобщ = 0,6665, Nлож / Nобщ= 0,3333) от клад-
ки «фламандская» (Nтыч / Nобщ = 0,5; Nлож / Nобщ = 0,5) 
определяется из следующей пропорции:
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откуда П = 2,72 % – искомый процент умень-
шения значения прочности на сжатие кладки 
«многорядная» по сравнению с кладкой «фла-
мандская» (Nтыч / Nобщ = 0,5; Nлож / Nобщ = 0,5).

Тогда максимальное значение прочности на 
сжатие кирпичной кладки Rmax составляет:
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Таким образом, прочность кирпичной клад-
ки на сжатие R вертикальной конструкции с 
перевязанными швами, состоящей из камней, 
уложенных в кладку постелью параллельно по-
верхности земли, находится по формуле:
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Значения прочности на сжатие R кирпичной 
кладки для других случаев (например, кладки 
с полностью неперевязанными вертикальными 
швами, кладки с использованием «вертикаль-
ных тычков», «вертикальных постелей» и т. д.) 
находится по аналогии – путем сравнения име-
ющихся в открытом доступе результатов науч-
ных исследований прочности на сжатие клад-
ки с особенностями рассматриваемой системы 
перевязки швов с прочностью на сжатие клад-
ки с системой перевязки швов «фламандская»     
(Nтыч  / Nобщ = 0,5; Nлож  / Nобщ= 0,5).

Максимальная высота свободностоящей не-
закрепленной стены каменной кладки при ва-
риации только одного параметра – используе-
мой системы перевязки швов – в каждом случае 
будет иметь собственный уровень перевязан-
ности швов. Чем больше перевязанность швов 
кладки, тем больше способность конструкции 
сопротивляться ветровым нагрузкам, т. е. тем 
больше устойчивость конструкции. Макси-
мальная высота свободно стоящих стен кладки 
«многорядная» принимается, согласно п. 9.1.9 
СП 70.13330.2012 [8], на основе толщины и плот-
ности конструкции, а также ветрового района. 
Так как при определении показателя прочности 

на сжатие кирпичной кладки уже были учтены 
особенности каждой из рассматриваемых си-
стем перевязки швов, то максимальная высота 
свободно стоящих стен Hmax кирпичной кладки 
с любой системой перевязки швов принимается 
в зависимости от ее прочности на сжатие R от-
носительно нормативной прочности на сжатие 
кладки «многорядная» Rнорм:

H
R H
R
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×
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где Ннорм – нормативная высота свободно стоя-
щей стены кладки «многорядная».

Затраты труда на возведение 1 м3 кирпичной 
кладки с различными системами перевязки 
швов определяются относительно норм, содер-
жащихся в § Е3-3 «Кладка стен из кирпича» [1]. 
При этом норма времени на возведение 1 м3 
кирпичной кладки зависит от наличия факта 
резки кирпичей с целью формирования особых 
систем перевязок швов. Опытным путем уста-
новлено, что для резки одного кирпича с уче-
том всех необходимых операций (от разметки 
линии резания на кирпиче до очистки рабочей 
поверхности от пыли) требуется 0,0125 чел.-ч, 
поэтому норма времени увеличивается на вели-
чину произведения количества кирпичей в 1 м3 
кладки, требующих резки, и норму времени на 
резку одного кирпича 0,0125 чел.-ч. При необхо-
димости расшивки швов норма времени, соглас-
но § Е3-19 «Расшивка швов», дополнительно уве-
личивается в зависимости от суммарной длины 
швов на 1 м2 расшиваемой поверхности, для это-
го предварительно рассчитывается для каждой 
системы перевязки своя длина швов.

Стоимость материалов в деле 1 м3 каменной 
кладки складывается из затрат на приобрете-
ние кирпича и кладочного раствора. Требуемое 
количество кирпича находится путем прямого 
подсчета числа камней в 1 м3 кладки. При этом 
учитывается, что две половинки или трехчет-
верка и четверть – это один кирпич и т. д. Не-
обходимое количество кладочного раствора на 
1  м3 кладки находится путем вычитания най-
денного объема кирпичей из объема 1 м3 клад-
ки. В результате стоимость материалов в деле 
1 м3 каменной кладки получается путем сложе-
ния произведений количества кирпича и кла-
дочного раствора в 1 м3 кладки на их актуаль-
ные цены.

Декоративность кирпичной кладки являет-
ся важной характеристикой ограждающей кон-
струкции. Зачастую именно с целью повышения 
образности ограждающей каменной конструк-
ции требуется замена используемой системы 
перевязки швов. Оценка художественной вы-
разительности является глубоко субъективным 
процессом [6], поэтому необходимо выделить 
объективные критерии анализа декоративно-
сти каменной кладки с различными системами 
перевязки швов.
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Во-первых, это наличие геометрических фи-
гур из кирпичей в рисунке кладки – различных 
многоугольников, самые часто применяемые из 
которых – ромбы, повышающие декоративные 
свойства фасадов. Также следует отметить при-
менение зигзагообразных линий из кирпичей, 
добавляющих рисунку кладки ощущение дина-
мичности; вертикальных линий из кирпичей, 
которые подчеркивают высоту конструкции и 
добавляют ей ощущение монументальности, 
мощи и стабильности; четких горизонтальных 
линий из кирпичей, вызывающих у наблюда-
теля чувство стабильности и покоя в результа-
те подсознательной ассоциации с естественной 
и привычной линией горизонта в повседнев-
ной жизни; диагональных линий из кирпичей, 
удерживающих внимание наблюдателя, вызы-
вая у того ощущение активного движения и ди-
намики [11].

Во-вторых, это наличие неперевязанных вер-
тикальных швов, так как в таком случае в ри-
сунке кладки образуются вертикальные линии, 
воспринимающиеся впечатлительным наблю-
дателем как признак стабильности и мощи [5].

В-третьих, это наличие в наружной версте 
кладки кирпичей, расположенных иначе, чем 
привычные «ложковые» или «тычковые» кир-
пичи, например: вертикальные тычки, верти-
кальные ложки, вертикальные постели, а так-
же кирпичи, выступающие за грань кладки или 
повернутые в ряду на 45о и т. д. Все это добавля-
ет кладке художественную выразительность за 
счет контраста форм, игры света и тени.

В-четвертых, это присутствие в рисунке клад-
ки пропорций золотого сечения, которое явля-
ется основой в геометрии природы, а творение 
человека с использованием пропорций золотого 
сечения, как доказали психологи и математи-
ки [2], воспринимается людьми как эталон кра-
соты и выражения гармонии окружающего про-
странства. Золотое сечение – это равенство отно-
шения длины большей части элемента к общей 
длине элемента отношению длины меньшей 
части элемента к длине большей [14]. 

В рисунке кладки это проявляется почти ра-
венством отношения длины «ложкового» кир-
пича из трехчетверки к сумме длин трехчетвер-
ки и «тычкового» кирпича отношению длины 
«тычкового» кирпича к длине трехчетверки: 
в этом случае разница отношений составляет 
6,7 %. При использовании «ложковых» и «тыч-
ковых» кирпичей стандартного формата равен-
ство отношения длины «ложкового» кирпича к 
сумме длин «ложкового» и «тычкового» кирпи-
чей отношению длины «тычкового» кирпича к 
длине «ложкового» кирпича обеспечивается с 
разницей 19,6 % – можно сказать, что пропорция 
золотого сечения в данном случае отсутствует. 
Пропорция золотого сечения реализуется в ри-
сунке кладки с разницей отношений длин 0,0 % 
при использовании, например, «ложковых» 
кирпичей длиной 194 мм и «тычковых» кирпи-

чей длиной 120 мм. При этом ширина кладоч-
ных швов не учитывается, так как внимание 
наблюдателя концентрируется на цветных кам-
нях, а не на бледном растворе [3].

Декоративность каменной кладки с каждой 
системой перевязки швов оценивается по каж-
дому критерию с учетом градации свойств по 
10-балльной шкале, где 1..3 балла – это «обыч-
ная» художественная выразительность, 4..6 бал-
лов – художественная выразительность «выше 
среднего», 7..10 – «высокая» художественная вы-
разительность (таблица 1).

Табл. 1. Присваивание кирпичной кладке баллов 
декоративности

Tab. 1. A point assignment of the brickwork decorative effect

Используя вышеописанные методики, произ-
водится расчет требуемого количества систем 
перевязки швов кирпичной кладки вертикаль-
ных конструкций с целью создания базы дан-
ных с полученными значениями конструктив-
но-технологических и технико-экономических 
характеристик.

Разработка компьютерной программы для 
выбора системы перевязки швов

Сформировав базу данных со значениями ха-
рактеристик различных систем перевязки швов, 
можно приступать к подбору самой эффектив-
ной в конкретных условиях разрабатываемого 
проекта. Однако подбор вручную по созданной 
базе данных, содержащей сотни систем перевяз-
ки швов, займет у специалиста слишком много 
времени. С целью повышения эффективности 
работы инженера в процессе выбора системы пе-

ревязки швов рекомендуется автоматизировать 
данный процесс. Для этого разработана специ-
альная компьютерная программа, алгоритм ко-
торой приведен на рисунке 3.

Вначале пользователю предлагается ввести 
исходные данные: марку кирпича по прочности, 
марку кладочного раствора по прочности, вы-
брать толщину конструкции, ввести объем кла-
дочных работ, актуальные цены 1 шт. рядового 
и лицевого кирпича (при наличии), 1 м3 кладоч-
ного раствора, также требуется указать, предус-
матривается ли использование лицевого кирпи-
ча, ввести количество исполнителей в смену, а 
также количество смен в сутках.

Далее специалист может выбрать метод под-
бора. Первый вариант – данные проекта еще не 
полностью известны, и инженеру нужно зало-
жить в проект данные, которые в будущем ока-
жутся наиболее вероятны (для предваритель-
ной оценки стоимости работ заказчику и т.  д.). 
В этом случае специалисту достаточно выбрать 
в параметрах поиска пункт «Назначение кон-
струкции» и уточнить, какой именно: несущая, 
самонесущая или ненесущая конструкция. В ре-
зультате программа предложит все подходящие 
для данной конструкции варианты, и инженер 
может сделать предварительный выбор.

Второй вариант подбора – данные проекта 
полностью известны. В этом случае специалист 
выбирает параметр «Заданное значение харак-
теристики» и может выбрать один или несколь-

Рис. 3. Алгоритм компьютерной программы для выбора системы перевязки
швов кирпичной кладки вертикальных конструкций

Fig. 3. The computer program algorithm to selection process
of vertical structures brick bond patterns

ко искомых параметров с указанием точного 
значения или диапазона значений требуемых 
характеристик. В число таких параметров вхо-
дит стоимость материалов 1 м3 кладки, затраты 
труда на 1 м3 кладки, прочность на сжатие, мак-
симальная высота свободной конструкции, де-
коративность кладки (обычная, выше среднего 
или высокая) (рисунок 4).

На этом участие пользователя в формиро-
вании исходных данных для расчета заканчи-
вается, и после нажатия на кнопку «Подобрать 
систему перевязки швов кладки» программа за-
пускается на исполнение. Принцип работы про-
граммы состоит в том, что в нее заранее вписаны 
нормативные данные по прочности кирпичной 
кладки из СП 15.13330.2012 для всех возможных 
комбинаций марок прочности кирпича и кла-
дочного раствора. 

База данных со значениями характеристик 
различных систем перевязки швов также внесе-
на в программу, поэтому после введения числа 
или диапазона значений искомых характери-
стик программа находит в своей базе те системы, 
значения которых полностью удовлетворяют за-
данным диапазонам или заданным числам (т. е. 
в автоматически вычисленном диапазоне ±10 % 
от заданного числа).

При наличии лицевых кирпичей в кладке 
программа использует норму трудозатрат для 
кладки с расшивкой швов, а также считает сто-
имость материалов с учетом покупки лицевых 
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Рис. 4. Окно ввода исходных данных компьютерной программы
Fig. 4. The input window of the computer program

кирпичей. Программа считает продолжитель-
ность выполнения работ в днях путем деления 
общих затрат труда (полученных в результате 
умножения нормы времени для 1 м3 кладки на 
объем кладочных работ) на произведение коли-
чества исполнителей в смену и количества смен 
в сутках. Продолжительность автоматически 
округляется до целого числа. Общий расход ма-
териалов программа рассчитывает путем про-
изведения количества рассматриваемого вида 
материала на 1 м3 кладки и объема кладочных 
работ.

По завершении программой проверки всех 
имеющихся в базе систем перевязки швов кир-
пичной кладки, программа выводит на экран 

результаты поиска по базе данных и расчетов, 
оформленных в виде таблицы, содержащей сле-
дующие данные (рисунок 5): рисунок кладки, 
схему раскладки кирпичей по рядам, расход 
кладочного раствора, рядового или лицевого 
кирпича на 1 м3 кладки, общий расход кладоч-
ного раствора, рядового или лицевого кирпича 
на проект, стоимость материалов в актуальных 
ценах на 1 м3 кладки и общая стоимость, затра-
ты труда на возведение 1 м3 кладки и общие на 
проект, продолжительность выполнения работ 
в днях, прочность на сжатие, максимальную 
высоту свободной конструкции.

Внизу под таблицей выносится сноска, 
что прочность на сжатие рассчитана по 

Рис. 5. Окно вывода результатов компьютерной программы
Fig. 5. The output window of the computer program

СП 15.13330.2012, а максимальная высота сво-
бодной незакрепленной конструкции – по 
СП 70.13330.2012. В случае актуализации данных 
нормативно-технических документов достаточ-
но изменить в тексте программы устаревшие 
значения норм на актуальные.

Выведенная таблица предоставляет выбор 
проектировщику, который из всех подобран-
ных систем перевязки швов кирпичной кладки, 
удовлетворяющих его требованиям, может вы-
брать наиболее рациональную.

Выводы
Исследование вопроса автоматизации про-

цесса выбора системы перевязки швов кирпич-
ной кладки вертикальных конструкций дало 
следующие результаты:

1. Определен перечень конструктивно-техно-
логических и технико-экономических характе-
ристик кирпичной кладки, меняющих свое зна-
чение с изменением системы перевязки швов.

2. Предложена методика расчета конструк-
тивно-технологических и технико-экономиче-
ских характеристик кирпичной кладки с любой 
системой перевязки швов с привязкой к норма-
тивным значениям, содержащимся в актуаль-

ной нормативно-технической документации, с 
целью создания базы данных с информацией по 
каждой системе перевязки швов.

3. Сформирован алгоритм выбора системы 
перевязки швов кирпичной кладки вертикаль-
ных конструкций, который был реализован в 
программном коде путем создания специаль-
ной компьютерной программы. Компьютерная 
программа в процессе своей работы выводит 
отобранные из базы данных по заданным кри-
териям системы, проводит дополнительные 
расчеты, необходимые для окончательного при-
нятия решения о выборе системы перевязки 
швов каменной кладки.

Разработанная программа имеет практиче-
скую значимость, так как предоставляет проек-
тировщику широкий выбор в вопросе определе-
ния применяемой системы перевязки швов кир-
пичной кладки вертикальных конструкций, а 
также делает возможным выделить для задан-
ных условий разрабатываемого проекта наибо-
лее эффективную систему перевязки швов, при-
менение которой позволит снизить затраты тру-
да и стоимость выполнения кладочных работ.
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Аннотация
Одной из основных особенностей строительства, как отрасли материального производства, является значительный 

состав различного рода нормативных документов, технических, технологических, методических, руководящих стандар-
тов, определяющих условия разработки проектных решений и формирования функционального качества строительной 
продукции. Нормативное регулирование практической деятельности в области строительства следует рассматривать 
как необходимый инструмент и важнейшее средство достижения планируемых результатов, имея в виду, прежде всего, 
качество организационно-технологических решений, способов осуществления строительного производства в конкрет-
ных условиях строительной площадки, методов обеспечения контрольных и надзорных мероприятий при проведении 
простых и комплексных строительных процессов.

К середине ХХ столетия заметно изменилась структура градообразующих факторов: выросла численность населе-
ния, занятого в сфере услуг, образования, банковском секторе. Изменилась структура промышленного производства 
и транспорта. Общество стало предъявлять все более жесткие требования к санитарным нормам функционирования 
производств, и многие из них вынуждены были закрываться. В крупных городах появились наукоемкие производства, 
позволившие занять высвобождавшихся работников. Возрастала доля экономически активного населения, занятого в 
научных и конструкторских центрах, в медицинских и образовательных учреждениях.

Вывод некоторых предприятий за пределы крупных городов в Европе совпал с осознанной необходимостью их ко-
ренного технического перевооружения. Наша страна с этими мероприятиями запоздала по меньшей мере на 50–70 лет, 
что явилось причиной общего технического отставания.

Ключевые слова: реновация, перепрофилирование городских территорий, организация производства, реформиро-
вание экономики, редевелопмент.

Abstract
One of the main features of construction, as a branch of material production, is a significant composition of various regulatory 

documents, technical, technological, methodological, and guiding standards that determine the conditions for the development 
of design solutions and the formation of the functional quality of construction products. Regulatory regulation of practical 
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Минстрой России проконтролировал
соблюдение градостроительного законодательства в регионах

С 15 по 17 декабря Минстрой России провел 
ряд совещаний, посвященных подведению ито-
гов деятельности по осуществлению контроля 
за соблюдением законодательства о градостро-
ительной деятельности,  эффективности и каче-
ства осуществления органами государственной 
власти субъектов переданных полномочий. За-
седания проходили в режиме видеоконферен-
цсвязи, всего в них приняли участие 257 пред-
ставителей органов власти субъектов.

Отдельное внимание было уделено выявлен-
ным в ходе проверок типичным нарушениям 
при подготовке нормативов градостроитель-
ного проектирования, правил землепользова-
ния и застройки, документации по планировке 
территории, административных регламентов 
предоставления государственных и муници-
пальных услуг, при выдаче разрешений на стро-
ительство и на ввод объектов в эксплуатацию, 
при осуществлении контроля за соблюдением 
органами местного самоуправления законода-

тельства о градостроительной деятельности, и 
указаны положения законодательства, которые 
необходимо соблюдать, чтобы в дальнейшем из-
бежать подобных нарушений.

Представители ФАУ «Главгосэкспертиза Рос-
сии» ознакомили участников заседания с на-
рушениями, которые выявлены в рамках кон-
трольных мероприятий при осуществлении 
переданных полномочий в области организа-
ции и проведения государственной экспертизы 
проектной документации, государственной экс-
пертизы результатов инженерных изысканий.

Кроме того, участникам мероприятия бы-
ла представлена Единая цифровая платформы 
экспертизы, которая повысит эффективность 
работы региональных органов экспертизы. В 
ходе совещания был озвучен план проведения 
проверок на 2021 год в отношении 30 органов ис-
полнительной власти 13 субъектов Российской 
Федерации.

НОВОСТЬ

Источник: Официальный сайт МГСУ mgsu.ru
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activities in the field of construction should be considered as a necessary tool and the most important means of achieving the 
planned results, bearing in mind, first of all, the quality of organizational and technological solutions, methods of implementing 
construction production in specific conditions of the construction site, methods of ensuring control and supervisory measures 
during simple and complex construction processes.

By the middle of the twentieth century, the structure of the city-forming factors had significantly changed: the number of 
people employed in the service sector, education, and the banking sector increased. The structure of industrial production and 
transport has changed. Society began to impose increasingly stringent requirements on the sanitary standards of the functioning 
of production facilities, and many of them were forced to close. In large cities, high-tech industries appeared, which made it 
possible to occupy the released workers. The share of the economically active population employed in research and development 
centers, in medical and educational institutions increased.

The withdrawal of some enterprises outside the major cities in Europe coincided with the perceived need for their radical 
technical re-equipment. Our country was at least 50-70 years late with these events, which was the reason for the general 
technical lag.

Keywords: renovation, redevelopment of urban areas, organization of production, economic reform, redevelopment.

Общий научно-технический прогресс и ин-
новационное развитие современных техноло-
гий в строительной отрасли направлены на 
системный результат, предусматривающий 
интегральное сочетание требований: роста 
уровня функционального качества, снижения 
уровня экологической нагрузки, минимизации 
продолжительности возведения, оптимизации 
продолжительности и материальных затрат 
для законченных строительством объектов раз-
личного функционального назначения и уров-
ня ответственности. Нормативное обеспечение 
строительного производства также переживает 
определенный этап своего развития. Адекват-
ное и грамотное применение действующих по-
ложений является, безусловно, важным и посто-
янно актуальным ресурсом, необходимым для 
достижения фактических показателей функци-
онального качества строительной продукции. 
Структура (система) нормативных документов 
в строительстве представляет собой комплекс 
законодательно оформленных требований (учи-
тывающих функциональные, технологические, 
правовые, эксплуатационные особенности стро-
ительной продукции), которые разработаны и 
утверждены компетентными (государственны-
ми) органами для применения по отношению к 
объекту строительства на всех этапах его жиз-
ненного цикла.

Структурная простота, однозначность и яс-
ность являются основными преимуществами 
предписывающей к действию строительной 
нормы. Соблюдение предписанной нормы фор-
мирует условия для гарантированного получе-
ния некоторого конечного результата (закончен-
ного строительством объекта) при безусловном 
исполнении предписанных правил выполне-
ния технологических (строительных) процес-
сов, применения строительных материалов, 
конструкций, средств механизации, а также 
своевременного использования установленных 
материальных и нематериальных ресурсов. 
Обязательность и (или) необходимость следова-
ния предписаниям строительной нормы (точ-
нее нормативной документации) определяется 
историей развития, и общим уровнем состояния 
строительной науки, и общественным запросом 

на обеспечение функционального качества стро-
ительной продукции. Выбор направления опти-
мизации требований к составу и содержанию 
разделов проектной документации необходимо 
осуществить посредством системного и срав-
нительного анализа аналогичных требований 
к составу и содержанию проектной документа-
ции, приведенных в отечественных строитель-
ных нормах, регулировавших данный вопрос на 
более ранних этапах становления строительной 
отрасли индустриального периода развития.

Генезис отечественного опыта и этапов фор-
мирования нормативной документации в об-
ласти строительства можно проанализировать 
в историческом масштабе, начиная с периода 
индустриализации (исторический период кон-
ца XIX – начала XX столетия). Интенсивный 
рост промышленности сопровождался, в соот-
ветствии с уровнем развития материальной ба-
зы и научных знаний, динамичной скоростью 
застройки территорий объектами различного 
функционального назначения. В абсолютном 
большинстве случаев необходимые проект-
ные решения отображались минимальным 
количеством документации: один–два листа 
графической части и незначительный объем 
пояснительной записки, которую требовалось 
представлять в качестве обоснования для архи-
тектурных, расчетно-конструктивных, техноло-
гических, организационных и управленческих 
решений. Можно также отметить, что проект-
ные, архитектурные, расчетно-конструктивные 
и организационно-технологические решения 
разрабатывались одним и тем же специалистом 
(в значительном большинстве случаев архитек-
тором) и транслировали субъективные пред-
ставления автора проекта о функциональных 
особенностях и способах реализации проектных 
решений. В состав вопросов и задач, которые ре-
шались специалистом-архитектором, входили, 
в том числе, сметные разработки, поиск постав-
щиков строительных материалов, изделий, кон-
струкций, авторский надзор. 

Практическая реализация стратегии интен-
сивного освоения доступной для застройки тер-
ритории Советского Союза в исторический пери-
од 20–40 годов XX века определила потребность в 

привлечении различных отраслевых органов – 
наркоматов – для разработки индивидуальных 
ведомственных правил с целью организации 
отраслевого строительного производства. Цен-
трализованное государственное регулирование 
в области разработки строительных норм и пра-
вил строительного производства, включая во-
просы, связанные с обеспечением организаци-
онно-технологического проектирования строи-
тельства, практически отсутствовало вплоть до 
середины XX столетия. В середине шестидесятых 
годов XX века была разработана первая инструк-
ция по оформлению, составу и содержанию доку-
ментации для строительных объектов, зданий 
и сооружений различного функционального 
назначения. В 1979 году XX столетия был разра-
ботан нормативный документ «Система проект-
ной документации в строительстве» (СПДС), по-
ложениями которого был регламентирован фор-
мат унификации и стандартизации требований 
и правил выполнения строительных чертежей 
и других видов проектной документации.

Редевелопмент городской среды выполняет 
одну из основных ролей в эффективном разви-
тии любого мегаполиса. Основными тенденци-
ями проведения редевелопмента городских кла-
стеров являются два вектора. Первый предусма-
тривает проведение существенных изменений 
среды без изменения функционального назначе-
ния рассматриваемой территории, второй век-
тор – качественное изменение структуры функ-
ционирования части городской территории.

Перепрофилирование промышленных тер-
риторий является одним из самых распростра-
ненных методов редевелопмента городских 
кластеров, в ходе которого происходит измене-
ние функционального назначения территории. 

Приспособление промышленных зданий под 
гражданские – наиболее доступный способ ре-
шения проблемы перехватывающих автостоя-
нок, гаражей, торговых центров и ряда других 
объектов социальной сферы. Научные исследо-
вания и проектно-конструкторские разработки 
в этой области ведутся уже несколько лет спе-
циалистами многих институтов и фирм. Особое 
место отводится исследованиям влияния про-
цессов реконструкции подземных частей (уси-
лению фундаментов, увеличению подземного 
пространства) и технологическим решениям по 
производству работ, направленных на сохран-
ность прилегающих зданий.

Исторический период, соответствующий кон-
цу XX – началу XXI столетия, принято считать 
постиндустриальным периодом развития. От-
ечественный опыт регулирования в области 
строительства характеризуется последователь-
ной трансформацией нормативных документов: 
окончание советской эпохи → переходный пери-
од → формирование признаков рыночной эконо-
мики и государственного капитализма. Можно 
отметить, что развитие и совершенствование 
нормативной базы по строительству сопрово-
ждается соответствующей модификацией пра-
вил оформления разделов проектной, проектно-
сметной, рабочей документации, графической 
части и пояснительной записки. Уникальность 
рассмотренных строительных норм заключа-
лась в принципах подхода к подготовке проект-
ной документации, которые не нашли своего 
места в современных требованиях к составу раз-
делов и содержанию проектной документации.

В приведенных принципах разработки про-
ектных решений и рабочей документации зало-
жены необходимость применения и активного 

Рис. 1. Структура формирования проектных решений на объектах редевелопмента
Fig. 1. The structure of the formation of design decisions on the objects of redevelopment
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внедрения в сферу строительства современных 
эффективных технических решений, техноло-
гий, материалов, конструкций и оборудования, 
возможность использования при проектирова-
нии национальных стандартов и строительных 
норм при условии минимизации объемов про-
ектной документации. Можно отметить, что 
избыточные требования к проектной докумен-
тации способствуют появлению администра-
тивных барьеров и увеличению ресурсов – вре-
менных, финансовых, человеческих, необходи-
мых для разработки проектной документации 
и проведение ее экспертизы. Например, на-
личие избыточно большого количества разде-
лов и подразделов проектной документации 
способно привести к привлечению множества 
субподрядных проектных организаций, что от-
рицательным образом сказывается на качестве 
проектной документации в целом вследствие 
недостаточных условий для коммуникации и 
взаимодействия субподрядчиков.

На особенности выбора проектирования, фор-
мата строительной системы оказывают влия-
ние разнообразные факторы, которые условно 

можно разделить на две группы: внутренних 
и внешних факторов влияния – по отношению 
к рассматриваемому объекту строительства. 
Функционально-технологические, конструтив-
ные и композиционные особенности проектиру-
емого объекта строительства относятся к услов-
ной группе внутренних факторов.

Приведенный состав данных, характеризу-
ющих технологические особенности объекта 
строительства, носит в некоторой степени обоб-
щающий и условный характер. При рассмотре-
нии задач, связанных с конкретным объектом 
строительства, вполне могут присутствовать 
другие, но специфические вопросы, связанные 
именно с этим функционально-технологиче-
ским форматом, например: герметичность про-
изводственных и жилых помещений; молние-
защита; учет особых нагрузок и воздействий. 
Состав и параметры функционально-техноло-
гических особенностей строительного объекта 
имеют приоритетное значение, главным обра-
зом, для промышленных зданий и сооружений 
(новое строительство, реконструкция, расшире-
ние, техническая модернизация).

Рис. 2. Организационно-технические факторы проектирования в редевелопменте
Fig. 2. Organizational and technical factors of design in redevelopment

Рис. 3. Внешние организационно-технические факторы, оказывающие влияние 
на формирование технологической документации на объекты реновации
Fig. 3. External organizational and technical factors influencing the formation

of technological documentation for renovation objects

Окружающая проектируемый объект капи-
тального строительства природная среда ока-
зывает прямое и непосредственное влияние на 
характер и возможности производства установ-
ленной последовательности строительных ра-
бот и процессов. Факторы окружающей среды, 
имеющие влияние на особенности формирова-
ния состава и показателей проекта организации 
строительства и на качество формирования 
строительной системы, и относятся к условной 
группе внешних факторов. Корректный учет 
факторов окружающей среды, воздействия при-
родно-климатических воздействий осущест-
вляется в проектах организации строительства 
(ПОС) за счет увеличения продолжительности 
или введения дополнительных технологиче-
ских перерывов в составе технологических 
работ и процессов согласно требованиям соот-
ветствующих нормативных документов. На-
пример, в период года, характеризующегося на-
личием устойчивых отрицательных темпера-
тур воздуха, формируется процесс промерзания 
слоев грунтового основания, предназначенных 
для устройства в них земляных сооружений и 

фундаментов строительных объектов. Наличие 
массивов промерзаний резко повышает способ-
ность грунта к абразивному истиранию рабочих 
стальных деталей строительных машин и меха-
низмов при производстве земляных работ. Ин-
тенсивность износа рабочих деталей машин для 
земляных работ в мерзлых грунтах может пре-
вышать, в зависимости от вида машины, грунта 
и технологического процесса, аналогичный по-
казатель для немерзлых грунтов в 50–700 раз.

Таким образом, на сегодняшний день от-
сутствует нормативная структура, обеспечи-
вающая техническую безопасность при проек-
тировании и строительстве объектов ренова-
ции. Целесообразно рассмотреть возможность 
корректировки требований по составу про-
ектной документации в отношении объектов 
реновации, учесть особенности редевелопмен-
та и реновации при внесении изменений в 
СП  48.13330.2019 «Организация строительства», 
в частности в требования по разработке проек-
тов организации строительства (ПОС) и проек-
тов производства работ (ППР).  

Список литературы
1.	 Молодин В. В. Организационно-техническое проек-

тирование строительства жилых объектов : учебное 
пособие / В. В. Молодин, С. В. Волков ; Новосибирский 
государственный архитектурно-строительный уни-
верситет (Сибстрин). – Новосибирск, 2015.

2.	 Молодин В. В. Эволюция архитектурно-строитель-
ных решений промышленных зданий Новосибирска / 
В.  В.  Молодин, Е. Н. Лихачёв // Ползуновский вест-
ник. – 2013. – № 4–1. – С. 123–127.

3.	 Молодин В. В. Технология возведения зданий и соору-
жений / В. В. Молодин, Б. С. Мосаков, В. Л. Курбатов. – 
Новосибирск, 2013.

4.	 Олейник П. П. Организация строительного производ-
ства: монография / П. П. Олейник. – Москва : Издатель-
ство АСВ, 2010. – 576 с. 

5.	 Топчий Д. В. Подготовка бывших промышленных пло-
щадок под строительство гражданских объектов / 
Д. В. Топчий // Технология и организация строитель-
ного производства. – 2014. – № 4. – С. 34–41.

6.	 Топчий Д. В. Формирование структуры расчета эф-
фективности организации контроля организационно-
технических процессов при перепрофилировании / 
Д. В. Топчий, С. Г. Музыченко, С. Д. Гоцоев // Вестник 
Евразийской науки. – 2019. – Том 11, № 5. – С. 72.

7.	 Яшманова А. А. Совершенствование технологии про-
изводства земляных работ на основе оптимизации 
комплекта машин / А. А. Яшманова, А. С. Ефременко // 
Молодежный вестник ИРГТУ. – 2018. – Том 8, № 3.

References
1. 	 Molodin V. V. Organizatsionno-tekhnicheskoe 

proektirovanie stroitel’stva zhilykh ob’’ektov 
[Organizational and technical design of construction 
of residential objects] / V. V. Molodin, S. V. Volkov ; 
Novosibirskij gosudarstvennyj arkhitekturno-stroitel’nyj 
universitet (Sibstrin) [Novosibirsk State University of 
Architecture and Civil Engineering]. – Novosibirsk, 2015.

2. 	 Molodin V. V. Ehvolyutsiya arkhitekturno-stroitel’nykh 
reshenij promyshlennykh zdanij Novosibirska [Evolution 
of architectural and construction solutions of industrial 
buildings in Novosibirsk] / V. V. Molodin, E. N. Likhachyov // 
Polzunovskij vestnik. – 2013. – № 4–1. – P. 123–127.

3. 	 Molodin V. V. Tekhnologiya vozvedeniya zdanij i 
sooruzhenij 	 [Technology of construction of buildings and 
structures] / V. V. Molodin, B. S. Mosakov, V. L. Kurbatov. – 
Novosibirsk, 2013.

4. 	 Olejnik P. P. Organizatsiya stroitel’nogo proizvodstva: 
monografiya [Organization of construction production: 
monograph] / P. P. Olejnik. – Moscow : Izdatel’stvo АSV, 
2010. – 576 p.

5.	 Topchij D. V. Podgotovka byvshikh promyshlennykh 
ploshhadok pod stroitel’stvo grazhdanskikh ob’’ektov 
[Podgotovka former industrial sites for the construction of 
civil objects] / D. V. Topchij // Tekhnologiya i organizatsiya 
stroitel’nogo proizvodstva [Tekhnologiya i organizatsiya 
stroitelnogo promyshlennosti]. – 2014. – № 4. – P. 34–41.

6. 	 Topchij D. V. Formirovanie struktury rascheta 
ehffektivnosti organizatsii kontrolya organizatsionno-
tekhnicheskikh protsessov pri pereprofilirovanii 
[Formation of the structure of calculating the effectiveness 
of the organization of control of organizational and 
technical processes in the re-profiling] / D. V. Topchij, 
S. G. Muzychenko, S. D. Gotsoev // Vestnik Evrazijskoj nauki 
[Bulletin of Eurasian Science]. – 2019. – Vol. 11, № 5. – P. 72.

7.	 Yashmanova А. А. Sovershenstvovanie tekhnologii 
proizvodstva zemlyanykh rabot na osnove optimizatsii 
komplekta mashin [Improving the technology of 
production of earthworks on the basis of optimization of 
a set of machines] / А. А. Yashmanova, А. S. Efremenko // 
Molodezhnyj vestnik IRGTU [Youth Bulletin of IRBTU]. – 
2018. – Vol. 8, № 3.



82 83

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 4’2020

УДК 658.5

Перепрофилирование городских территорий
Redevelopment оf Urban Areas

Зеленцов Леонид Борисович
Профессор, доктор технических наук, заведующий кафедрой «Организация
строительства», Донской Государственный Технический Университет (ДГТУ),
344000, Россия, Ростов-на-Дону, площадь Гагарина, 1, l.zelencov@yandex.ru 

Zelentsov Leonid Borisovich
Professor, Ph.D. in Engineering, Head of the Department of Organization of Сonstruction, Don State 
Technical University, 344000, Russia, Rostov-on-Don, Gagarin Square, 1, l.zelencov@yandex.ru

Ишин Александр Васильевич
Профессор, доктор экономических наук, вице-президент Ассоциации 
«Национальное объединение строителей»,
123242, Россия, Москва, улица Малая Грузинская, 3

Ishin Alexandr Vasilevich
Professor, Doctor of Economics, Vice-President of the Association «National Association of Builders», 
123242, Russia, Moscow, Malaya Gruzinskaya Street, 3

Аннотация
В условиях происходящих трансформаций в обществе и глобализации экономических отношений меняются и объ-

екты пространственной среды современных городских территорий. Все более значимым становится тренд на реде-
велопмент, или перепрофилирование городской среды, в сторону экологизации и повышения комфорта проживания 
городского населения. Указанные изменения стали популярными в ряде крупных городов России ввиду огромных тем-
пов урбанизации населения и перемещения из малых населенных пунктов в сторону мегаполисов или крупных на-
селенных центров. В результате часть территорий, занятая в прошлые годы промышленным сектором, ветхими про-
изводственными базами, транспортными ангарами, а в ряде случаев и ветхими жилыми постройками, превратилась в 
современные жилые комплексы, оснащенные необходимой инфраструктурой, детскими площадками, торговыми цен-
трами и прочими объектами социальной значимости. В статье рассматривается тенденция перепрофилирования тер-
ритории на примере города Санкт-Петербурга, имеющего значительные мощности в данной направленности. Старый 
центр города насыщен промышленными территориями, которые в настоящее время не используются по назначению. 
Потребности в данных жилой недвижимости реализуют девелоперы-застройщики, активно перепрофилируя данные 
территории под современные масштабные жилые комплексы. Однако данный процесс является довольно трудоемким 
и требует проведения множества проектировочных работ. В то же время проведение перепрофилирования территории 
должно сопровождаться экономической эффективностью данных работ, пример расчета которой представлен в статье. 

Ключевые слова: городская инфраструктура, строительство, промышленный район, перепрофилирование, соб-
ственность, проектирование, эффективность.

Abstract
In the context of ongoing transformations in society and the globalization of economic relations, the objects of the spatial 

environment of modern urban areas are also changing. The trend towards redevelopment or re-profiling of the urban environment 
in the direction of greening and increasing the comfort of living of the urban population is becoming more and more significant. 
These changes have become popular in a number of large cities in Russia due to the huge rate of population urbanization and the 
movement from small settlements towards megacities or large population centers. As a result, some of the territories occupied 
in the past years by the industrial sector, dilapidated production bases, transport hangars, and in some cases, dilapidated 
residential buildings have turned into modern residential complexes equipped with the necessary infrastructure, playgrounds, 
shopping centers and other objects of social significance. The article discusses the trend of re-profiling of the territory on the 
example of the city of St. Petersburg, which has significant capacity in this area. The old city center is saturated with industrial 
areas that are currently not used for their intended purpose. The needs for residential real estate data are realized by developers 
and developers, actively repurposing these territories for modern large-scale residential complexes. However, this process is 

quite time-consuming and requires a lot of design work. At the same time, the re-profiling of the territory should be accompanied 
by the economic efficiency of these works, an example of the calculation of which is presented in the article.

Keywords: urban infrastructure, construction, industrial area, redevelopment, property, design, efficiency.

Введение
Перепрофилирование современных город-

ских территорий в настоящее время происходит 
фактически во всех крупных городах России. 
Данное явление получило название редевелоп-
мента и представляет собой замену построек на 
конкретных территориях объектами другого це-
левого назначения. Причинами в большинстве 
случаев является неэффективность функцио-
нирования и неиспользование территории про-
мышленных зон, использование территорий не 
по назначению и пр. Исследование данной те-
мы актуально ввиду множественности данных 
проектов и интереса к ним с позиции разных 
наук, а именно: перепрофилирование городских 
территорий, в первую очередь, относится к эко-
номическим и строительным знаниям, которые 
в совокупности позволяют оценить техниче-
скую и финансовую возможности реализации 
данных проектов.

Цель статьи – изучить суть и цель перепро-
филирования городских территорий на приме-
ре развития города Санкт-Петербурга. 

Задачи исследования:
–	 исследовать сущность и варианты перепро-

филирования городских территорий;
–	 изучить особенности строительного про-

цесса и организации производства в пе-
репрофилировании городских террито-
рий на примере строительства в городе 
Санкт-Петербурге;

–	 оценить масштабы перепрофилирования 
городских территорий Санкт- Петербурга;

–	 выявить недостатки и представить реко-
мендации по совершенствованию органи-
зации производства при перепрофилиро-
вании территорий Санкт-Петербурга. 

Методы исследования
Среди применяемых методов данного иссле-

дования используются метод работы с источни-
ковыми материалами, метод компаративного 
анализа в ходе проводимого исследования, об-

щенаучные логистические подходы дедуктив-
ного и индуктивного анализа материала, имею-
щегося в распоряжении автора данной работы.

Основная часть
В настоящее время термин перепрофилирова-

ния территорий не закрепился в научной среде. 
Наиболее часто используется его аналог  – «ре-
девелопмент». Данный процесс выступает важ-
нейшим в развитии городских территорий и 
способствует повышению качества и комфорта 
городской среды. При этом именно перепрофи-
лирование, или редевелопмент, дает застрой-
щикам новые объекты строительства, повы-
шает занятость среди городского населения и 
способствует расширению социальной инфра-
структуры, что влечет за собой прирост доходов 
в бюджет от вновь открываемых объектов тор-
говли и сферы услуг.

Обращаясь к научным исследованиям, стоит 
отметить, что более точно данное понятие ха-
рактеризует Воловик М. В. [1], определяя редеве-
лопмент как комплексное переразвитие терри-
торий либо отдельных объектов строительства, 
влекущее за собой изменение функционального 
назначения участка. В этом контексте можно 
трактовать и перепрофилирование территории, 
которое включает также полный цикл строи-
тельства и перемену целей использования зе-
мельного участка, объектов зданий и сооруже-
ний, на нем расположенных.

 В то же время Лапидус А. А. [2] данный тер-
мин определяет как переразвитие территории и 
всех объектов недвижимости, расположенных 
на ней, начиная с изменения целевого назначе-
ния земельного участка. По сути, оба понятия 
носят одну и ту же направленность, что позво-
ляет сделать вывод о смежности исследуемых 
определений «перепрофилирование террито-
рии» и «редевелопмент». Сделанный вывод до-
казывает и перевод слова «перепрофилирова-
ние», который звучит на английском языке как 
«redevelopment» (редевелопмент). 

Рис. 1. Формы перепрофилирования городских территорий 
Fig. 1. Forms of re-profiling of urban areas
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Это позволяет перейти к дальнейшему иссле-
дованию типов перепрофилирования и их эко-
номическому обоснованию, оперируя при этом 
обеими понятиями. Стоит при этом пояснить, 
что в практике перепрофилирования городских 
территорий применяются разные варианты раз-
вития. Наиболее значимые из них представле-
ны [2] на рисунке 1. 

В большинстве своем перепрофилирование 
территорий производится на базе недействую-
щих промышленных площадей или в районах 
с ветхими и старыми жилыми постройками, 
взамен которых выстраиваются новые удобные 
жилые комплексы либо объекты социальной 
инфраструктуры. В результате данный процесс 
принимает участие в решении жилищной про-
блемы городских территорий, повышая число 
построенных квартир и усиливая уровень кон-
куренции на рынке.

Однако редевелопмент является довольно за-
тратным мероприятием и сложным видом стро-
ительства. Большинство подобных проектов 
предусматривает очистку территории от имею-
щихся построек, подготовительные работы к но-
вому строительству, строительство новых объ-
ектов. В итоге объекты перепрофилирования 
территорий становятся высокозатратными [3].

 Экономическая выгода и целесообразность 
сноса и застройки новой территории зависит от 
конкретного объекта: состояния строительных 
конструкций, архитектуры (по ряду параметров 
не все промышленные здания можно реконстру-
ировать в офисные или переводить в жилые), 
наличия подведенных к территории инженер-
ных коммуникаций, прилегающей территории 
и многого другого. Часто перепрофилирование 

промышленных объектов не реализуется в ре-
зультате высокой цены на землю. Следует учи-
тывать и то, что для получения земли под строи-
тельство объекта в центре города становится все 
сложнее по причине уплотнения центра боль-
шинства крупных городов, появления всё новых 
требований к застройщикам. В любом случае 
перепрофилирование территории требует инве-
стиций, которые наиболее часто привлекаются 
со стороны внешних инвесторов. 

Особенно активно перепрофилирование реа-
лизуется на территории городов Москвы и Санкт-
Петербурга. Так, только в Санкт-Петербурге по-
тенциал промышленных зон, который может 
быть отведен под жилое строительство, состав-
ляет в суммарном выражении не менее 1,6 трлн 
рублей [4]. 

Популярность бывших промзон объясняет-
ся тем, что им нет равноценной альтернативы. 
Точечная застройка девяностых и нулевых фак-
тически исчерпала земли внутри освоенных го-
родских районов Санкт-Петербурга. Активный 
рост жилищного строительства привел к осво-
ению окраинных территорий и земель Ленин-
градской области, примыкающих к городу. Но 
довольно скоро спрос на эти локации серьезно 
сократился из-за множества однотипных про-
ектов, нежелания людей жить «на стройке», 
перегруженности дорог, проблем с социальной 
инфраструктурой. В результате застройщики 
стали искать новые, более привлекательные для 
потенциальных клиентов локации. А это вну-
тренние районы города, где свободных земель 
практически нет. И девелоперы все большее 
внимание уделяют оценке перспективности пе-
репрофилирования тех или иных участков, вхо-

Рис. 2. Динамика преобразования площадей редевелопмента в период 2010–2019 гг.
суммарно в зонах г. Санкт-Петербурга, га

Fig. 2. Dynamics of transformation of redevelopment areas in the period 2010-2019
in total in the zones of St. Petersburg, ha

дящих в состав так называемого «серого пояса» 
Санкт-Петербурга [5]. 

Непосредственно в историческом центре 
участков для нового строительства мало. А тер-
ритории «серого пояса» отличаются близостью к 
центру, транспортной доступностью и видовы-
ми характеристиками. Они всегда будут востре-
бованы. Статистика подтверждает стремитель-
ное развитие данного процесса. Всего в городе 26 
промзон, где по генплану намечено градострои-
тельное преобразование. Их общая площадь со-
ставляет около 6,1 тысячи га. При этом редеве-
лопмент можно вести на территории примерно 
в 4,2 тысячи га [6].

На остальной площади частично будут со-
хранены существующие производственные, ин-
женерно-транспортные и социальные объекты, 
частично запланировано развитие территории 
под улично-дорожную сеть и другие нужды. 
Так, по итогам 2019 года в процесс редевелопмен-
та в Петербурге было вовлечено порядка 170 га 
городских земель. Это сопоставимо с результата-
ми 2018 года (187 га). Суммарно с нулевых годов 
в процесс преобразования вошло около 1600 га 
бывших промышленных территорий [5], что на-
глядно видно на рисунке 2.

Заметен общий тренд на увеличение пере-
профилирования территорий промышленных 
зон внутри города под жилые застройки. В пе-
риод с 2010 по 2019 гг. такой прирост произошел 
более чем в пять раз, что доказывает значи-
мость данных проектов и возможность нараста-
ния темпов перепрофилирования территорий в 
Санкт-Петербурге.

Наиболее востребованные проекты [6], по-
строенные или строящиеся на территориях 
бывших промзон, систематизированы в табли-
це 1. Рассматривая приведенные в таблице объ-
екты, отметим, что, например, промышленная 
зона «Парнас» является одной из наиболее пере-
профилируемых и популярных среди застрой-
щиков территорий Санкт-Петербурга. Данная 
площадка является лидером по количеству 
квадратных метров жилья, которые здесь уже 
возведены или будут возводиться в обозримом 
будущем. Вопрос редевелопмента комплексный 
и должен быть гармонично увязан с развитием 
социальной и транспортной инфраструктуры, 
что нашло отражение в новом и последующих 
Генеральных планах развития территории горо-
да Санкт-Петербурга.

Обращаясь к конкретному примеру, отметим, 
что одним из удачных примеров развития про-
мышленных территорий является реконструк-
ция завода «Красный текстильщик» на Синоп-
ской набережной, который был перестроен в 
Единый центр документов [7]. На территории 
фабрики была выполнена полная реконструк-
ция объекта с надстройкой одного этажа. 

Бизнес-центр «Фидель» – пятиэтажное здание 
бывшей ткацкой мануфактуры Паля, построен-
ное в XIX веке. После революции фабрика носила 
имя Ногина и долгие годы была вполне успеш-
ным предприятием. После перестройки фабри-
ка была переименована в Александро-Невскую 
мануфактуру. Промышленная территория Пря-
дильно-ниточного комбината имени С. М. Ки-
рова была создана в 1937 г. в результате объеди-

Табл. 1. Наиболее востребованные проекты, построенные или строящиеся 
на территориях бывших промзон, по состоянию на 2020 год
Tab. 1. The most popular projects built or under construction

in the territories of former industrial zones, as of 2020
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нения прядильной и ниточной фабрик, которые 
были построены здесь в XIX веке.

 Фото здания до реконструкции приведено на 
рисунке 3.

Фабрика была реконструирована десять лет 
назад в бизнес-центр класса В+, который в насто-
ящее время позиционируется как «бизнес-лофт». 
Действительно, красный кирпич, высокие по-
толки (от 3 до 5 метров), увеличенные окна – всё 
это полностью соответствует современному сти-
лю «лофт». Фото измененного здания приведено 
на рисунке 4.

В настоящее время это здание знакомо каждо-
му жителю города (ул. Красного Текстильщика, 
10-12Д).

 Единый центр документов – первое не толь-
ко в Санкт-Петербурге, но и в России единое 
пространство, где люди могут одновременно 
получать различные виды государственных и 
юридических услуг в принципиально новых 
условиях. Здание получило новую жизнь: в нем 

расположились просторные залы для ожида-
ния, уютные столовые и кафе, комната матери и 
ребенка, аптека, отделения банка, оборудован-
ная стоянка для велосипедов и колясок, большая 
парковка. Современный комплекс зданий спро-
ектирован с учетом потребностей граждан с 
ограниченными физическими возможностями.

Однако стоит отметить, что перепрофили-
рование данного здания сопровождалось слож-
ным проектировочным процессом, в ходе ко-
торого проводились технические экспертизы 
на предмет возможности надстройки здания, а 
также укрепления его фундаментов, перестрой-
ки входной группы и внешнего облика здания, 
который должен был иметь современный вид, 
не нарушая при этом общей стилистки старин-
ного города. 

 К тому же, надстройка производилась одно-
временно с комплексным переоснащением кар-
каса и внутренних перегородок здания, в ходе 
которого были изменены перекрытия и полно-

Рис. 3. Фото здания до реконструкции
Fig. 3. Photo of the building before reconstruction

Рис. 4. Фото измененного здания
Fig. 4. Photo of the modified building

стью перепланирована существующая часть 
здания. 

Для надстройки верхнего этажа в здании ис-
пользовались каркасно-подвесные остекленные 
лифтовые шахты. Шахта навешивалась со сторо-
ны фасада, к которому примыкает лестничная 
клетка и не доходит до земли на высоту входной 
двери. При реконструкции было проведено уси-
ление старого перекрытия, на которое легла на-
грузка от надстраиваемого этажа. 

В результате проект был выполнен в преде-
лах допустимых значений по градостроитель-
ным ограничениям. Здания для обеспечения 
эвакуации были оборудованы еще одной эва-
куационной лестницей, ведущей на улицу. Все 
решения согласованы с главным архитектором 
города. Проект позволил использовать данное 
здание по новому назначению. В то же время 
его реконструкция стала окупаемой, поскольку 
в результате перепрофилирования получился 
продукт, приносящий инвестору-собственни-
ку стабильный доход в виде арендной платы от 
арендаторов здания. 

В таблице 2 приведен укрупненный расчет 
затрат на реконструкцию [8].

Общие расходы на реконструкцию здания 
составили 208800 тыс. руб. В то же время стоит 
отметить, что до перепрофилирования оно про-
стаивало и не приносило никакой выгоды соб-
ственнику. К тому же, на его содержание еже-
годно тратилось до 30000 тыс. руб. в год (электро-
энергия, отопление здания, охрана территории 
и прочие расходы). Поэтому уже с данной пози-
ции, собственнику было более выгодно перепро-
филировать объект. Окупаемость с этой сторо-
ны составит: 208800 / 30000 = 6,9 лет (около 7 лет).

Однако в настоящее время здание уже прино-
сит значительную прибыль от предоставления 
площадей в аренду МФЦ, а также другим объ-
ектам бизнеса, оказывающим нотариальные, 

Табл. 2. Укрупненный расчет затрат на реконструкцию 
завода «Красный текстильщик», тыс. руб. 

Tab. 2. Consolidated calculation of the cost of reconstruction 
of the plant «Krasny Tekstilshchik», thousand rubles

юридические и другие услуги. Расчет экономи-
ческой эффективности [8] приведен в таблице 3.

Таким образом, окупаемость капитальных 
вложений собственника с позиции доходности 

задания составит менее одного года. Конечно, в 
расчет взята полная загрузка здания арендато-
рами, и не учтены расходы на рекламу аренду-
емых площадей. Тем не менее, в любом случае 
выгода собственника от перепрофилирования 
данной территории налицо. 

Данный проект играет и социальное значе-
ние, которое заключается в следующем: 

1)	 повышение качества предоставления госу-
дарственных услуг посредством объедине-
ния их и оказания в одном месте; 

2)	 ликвидации ветхого и неиспользуемого 
промышленного фонда, имеющего значи-
тельный физический и моральный износ;

3)	 благоустройство прилегающей к центру 
территории. 

Заключение
Представленный проект доказал значимость 

перепрофилирования городских территорий и 
потенциал развития подобных проектов. 

Однако отметим, что в 2020 году, как и в на-
чале 2021-го, процесс перепрофилирования про-
мышленных территорий замедлился в связи 
с текущей экономической ситуацией, вынуж-
дающей девелоперов занять выжидательную 
позицию. Неблагоприятная экономическая 
обстановка далеко не единственная причина 
замедления темпа перепрофилирования про-
мышленных территорий в Санкт-Петербурге. 
Отсутствие полноценной нормативно-правовой 
базы зачастую вынуждает девелоперов отказы-
ваться от борьбы за перестройку промышлен-
ных территорий и подталкивает делать выбор в 
пользу более удаленных, но при этом свободных 
площадок.

Многие собственники промышленных тер-
риторий, видя интерес девелоперов, сами на-
чинают процесс перевода своих земель под 
жилищную застройку, поскольку это сразу 
увеличивает стоимость актива. В то же время 
нормативная база по перепрофилированию тер-
риторий до конца не проработана, и на уровне 

Табл. 3. Расчет эффективности реконструкции завода 
«Красный текстильщик», тыс. руб.

Tab. 3. Calculation of the efficiency of the reconstruction of 
the Krasny Tekstilshchik plant, thousand rubles
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каждого региона встречаются расхождения с фе-
деральным законодательством. Поэтому важно 
сформировать единые стандарты и требования 
к организации производства на подобных объ-

ектах, а также к проектам перепрофилирова-
ния, которые должны соблюдать тенденции к 
сохранению объектов культурного наследия го-
родов и учитывать потребности населения.
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