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Аннотация
Цель. Основной целью научного исследования явля-

ется выявление недостатков в существующих методиках 
оценки качества организационно-технологических реше-
ний при возведении конструктивных элементов много-
этажных железобетонных зданий [1], а также формиро-
вание мероприятий по оптимизации процессов контроля 
качества организационно-технологических решений.

Методы. Для формирования основных направлений 
исследования и определения объекта, предмета исследо-
вания в работе использованы эмпирические методы. На-
блюдение и анализ позволили сформировать рассматри-
ваемые факторы и параметры, оказывающие влияние на 
качественные характеристики конструктивных элементов 
многоэтажных железобетонных зданий. С помощью си-
стемного подхода все факторы [2] распределены по эта-

Abstract
Purpose. The main goal of scientific research is to 

identify shortcomings in existing methods for assessing the 
quality of organizational and technological solutions in the 
construction of structural elements of multi-storey reinforced 
concrete buildings [1], as well as the formation of measures to 
optimize the quality control processes of organizational and 
technological solutions.

Methods. Empirical methods are used to formulate 
the main directions of research and determine the object, 
subject of research. Observation and analysis allowed the 
formation of the considered factors and parameters that 
affect the quality characteristics of structural elements of 
multi-storey reinforced concrete buildings. Using a systematic 
approach, all factors [2] are distributed among the stages of 
construction production: pre-design work (survey), design 
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пам строительного производства: предпроектные работы 
(изыскания), проектные работы, строительно-монтажные 
работы. Обобщение всех направлений исследования 
представляется возможным по принципам системотех-
ники строительства [3] и методологии планирования экс-
перимента. Для перехода от теоретических основ и моде-
лирования научного исследования к практической реали-
зации применяется интерактивная компьютерная среда.

Результаты. В результате анализа российской и зару-
бежной профессиональной литературы сделаны выводы 
о наличии методик и рекомендаций по контролю качества 
отдельных параметров строительных конструкций [4], од-
нако выявленная проблематика контроля и прогнозиро-
вания качества организационно-технологических реше-
ний применительно к конструктивным элементам зданий 
не решается. Данное заключение позволяет ввести новое 
понятие – «комплексный показатель качества организа-
ционно-технологических решений при возведении кон-
структивных элементов многоэтажных железобетонных 
зданий» – и разработать ряд положений, которые лягут в 
основу методики оценки.

work, construction and installation works. A generalization of 
all areas of research seems possible according to the principles 
of building systems engineering [3] and the experimental 
design methodology. An interactive computer environment is 
used to transition from theoretical foundations and modeling 
scientific research to practical implementation.

Conclusions. As a result of the analysis of Russian and 
foreign professional literature, conclusions were drawn 
about the availability of techniques and recommendations 
for controlling the quality of certain parameters of building 
structures [4], however, the identified problems of monitoring 
and predicting the quality of organizational and technological 
solutions in relation to structural elements of buildings are not 
solved. This conclusion allows us to introduce a new concept 
«a comprehensive indicator of the quality of organizational 
and technological solutions in the construction of structural 
elements of multi-storey reinforced concrete buildings» and to 
develop a number of provisions that will form the basis of the 
assessment methodology.

Ключевые слова: комплексный показатель качества 
организационно-технологических решений, конструк-
тивные элементы железобетонных зданий, организация 
строительного производства, параметры качества стро-
ительных конструкций, строительное производство, про-
ектирование зданий.

Keywords: a comprehensive indicator of the quality 
of organizational and technological solutions, structural 
elements of reinforced concrete buildings, organization of 
construction production, quality parameters of building 
structures, construction production, building design.

Введение
Идея формирования единого показателя 

качества при возведении строительных кон-
струкций зданий возникла из-за необходимо-
сти быстро и с достаточной степенью достовер-
ности контролировать множество объектов 
строительства, находящихся под ведомством 
технического заказчика либо генерального под-
рядчика. Руководители проектов, директора по 
строительству и иные сотрудники руководяще-
го звена сталкиваются с необходимостью едино-
временно оценивать ситуацию, базируясь толь-
ко на личном опыте и информации, полученной 
со строительной площадки, что не обеспечива-
ет единой информации и занимает значитель-
ное время. Над решением задач по выявлению 
комплексного показателя ведутся работы – и на 
текущем этапе удалось сформировать концепту-
альный механизм действий.

Актуальность рассматриваемой
области задач
Конструктивные элементы зданий – наи-

более ответственная часть строительных кон-
струкций, качество которых напрямую влияет 
на безопасность и долговечность зданий [5]. В 
настоящий момент для определения основных 
показателей качества конструктивных элемен-
тов объекта строительства требуется провести 
предварительное визуальное и детальное ин-
струментальное обследования, изучить про-
ектные решения и оценить соответствие факти-
чески возводимых конструкций требованиям 
нормативной документации [6]. Все эти процес-

сы позволяют констатировать лишь факт на-
личия либо отсутствия дефектов и отклонений 
от принятых проектных решений. К тому же, 
сбор документации и ее аналитика занимает 
значительное время – от одного дня до несколь-
ких недель – в зависимости от культуры архи-
вирования отчетной документации и объемов 
строительства.

Область строительства жилых многоэтаж-
ных железобетонных зданий определена как ис-
следуемый сегмент неспроста. Рост объемов жи-
лья на рынке недвижимости не только сохраня-
ется, но и увеличивается в разы по сравнению с 
несколькими годами ранее. Так, общая площадь 
по разрешениям на строительство жилых домов, 
выданных Комитетом государственного строи-
тельного надзора города Москвы, в 2015 году со-
ставляла 4 млн. м2, в 2016 году – уже 18 млн. м2, 
а в 2019 году приблизилась к 40 млн. м2 (рис. 1). 

Выбор материала исследуемых конструкций 
обоснован массовым применением в строи-
тельстве: по статистике монолитный железобе-
тон занимает более 40 % объема строительных 
материалов, которые применются для возве-
дения каркасов жилых зданий (рис. 2). К  тому 
же, контроль качества конструкций, произ-
водимых в индустриальных условиях, под-
разумевает более скрупулезный подход [7] по 
сравнению с конструкциями, поставляемыми с 
завода-изготовителя. 

Таким образом, вопрос контроля качества 
конструктивных элементов многоэтажных же-
лезобетонных зданий является актуальным [8] 
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и не решенным в полной мере. Для оптимиза-
ции и ускорения процесса сбора показателей, 
характеризующих безопасность и надежность 
элементов каркаса [9], было введено понятие 
«комплексный показатель качества организа-
ционно-технологических решений при возведе-
нии конструктивных элементов многоэтажных 
железобетонных зданий». Основная идея разра-
батываемого механизма оценки [10] заключает-
ся в его динамичности в рамках строительства. 

К примеру, на этапе проектирования здания 
имеется возможность прогнозировать качество 
конструктивных элементов, основываясь на ста-
тистических показателях реализации преды-
дущих объектов строительства [11]. На стадии 
строительно-монтажных работ такой механизм 
по комплексной оценке позволяет своевременно 
скорректировать организационно-технологиче-
ские решения с недостаточными показателями, 

тем самым снизив количество дефектов и ис-
ключив отклонения от требований утвержден-
ной проектной документации, нормативно-тех-
нических регламентов [12]. 

Результаты формирования
концепции оценки
Подводя итоги первых этапов исследований 

в области организации строительного произ-
водства, выявлено три основных периода стро-
ительной деятельности, в рамках которых ре-
ально определить комплексный показатель 

Рис. 1. График роста общей площади жилых домов в г. Москве в соответствии 
с выданными разрешениями на строительство

Fig. 1. The growth schedule for the total area of residential buildings in Moscow 
in accordance with the issued building permits

Рис. 2. Диаграмма распределения строительных материалов, используемых при возведении каркасов жилых зданий
Fig. 2. The distribution diagram of building materials used in the construction of frames of residential buildings

качества организационно-технологических ре-
шений при возведении конструктивных элемен-
тов многоэтажных железобетонных зданий [13]. 
На этапе изыскательских работ (рис. 3) и проек-
тирования (рис. 4) – прогноз с достаточной степе-
нью достоверности о качестве конструктивных 
элементов здания.

На этапе строительно-монтажных работ 
(рис.  5) – выявление параметров организаци-
онно-технологических решений с низкими по-
казателями и формирование рекомендаций по 
приведению их к требуемому уровню [14].

Ранжирование параметров ведется с при-
менением методов статистики и экспертной 
оценки, что позволяет установить однознач-
ные значения, после чего произвести матема-
тический расчет с помощью программируемой 
искусственной нейронной [15] сети на базе ис-
кусственного нейрона Мак-Каллока – Питтса 

(рис.  6) для получения комплексного показате-
ля качества организационно-технологических 
решений при возведении конструктивных эле-
ментов многоэтажных железобетонных зда-
ний [16]. Более детальное рассмотрение параме-
тров представлено в статьях авторов «Влияние 
комплексного показателя качества организаци-
онно-технологических решений на конструк-
тивные элементы многоэтажных железобетон-
ных зданий»  [17]. Основные понятия и методы 
адаптации искусственной нейронной сети пред-
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ставлены в статье авторов «Искусственные ней-
ронные сети как математический аппарат для 
расчета комплексного показателя качества ор-
ганизационно-технологических решений при 
возведении конструктивных элементов много-
этажных железобетонных зданий» [18].

Область анализа, прогнозирования и опреде-
ления показателя качества [19] конструктивных 
элементов здания на всех этапах строительного 
производства остается мало изученной. По ре-

Рис. 3. Схема основных параметров, составляющих комплексный показатель качества на этапе изыскательских работ
Fig. 3. Scheme of the main parameters that make up a comprehensive quality indicator at the stage of exploration

Рис. 4. Схема основных параметров, составляющих комплексный показатель качества на этапе проектных работ
Fig. 4. Scheme of the main parameters that make up a comprehensive quality indicator at the design stage

зультатам литературного обзора зарубежных и 
отечественных источников не установлено на-
личие научных исследований, формирующих 
взаимное влияние факторов и параметров орга-
низационно-технологических решений на тех-
ническое состояние строительных конструк-
ций многоэтажных железобетонных зданий. 

Введенное авторами понятие «комплексный 
показатель качества организационно-техноло-
гических решений при возведении конструк-

Рис. 5. Схема основных параметров, составляющих комплексный показатель качества
на этапе строительно-монтажных работ

Fig. 5. Scheme of the main parameters that make up a comprehensive quality indicator 
at the stage of construction and installation works
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тивных элементов многоэтажных железобе-
тонных зданий» позволяет консолидировать 
результаты ранее исследованных аспектов в еди-
ный механизм – методику оценки. Появление 
информационной модели позволяет проводить 

Рис. 6. Структура искусственного нейрона Мак-Каллока – Питтса
Fig. 6. The structure of the artificial McCallock – Pitts neuron

расчет вероятности достижения требуемого ка-
чества [20] несущих строительных конструкций 
на всех этапах строительного производства, оце-
нивать риск отклонений и своевременно устра-
нять причины отклонений.
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НОВОСТЬ

Обновлен перечень национальных стандартов, регламентирующий соблюдение
Технического регламента о безопасности зданий и сооружений

Постановлением федерального правитель-
ства от 4 июля 2020 г. № 985 утвержден обнов-
ленный перечень национальных стандартов 
и сводов правил, в результате применения ко-
торых на обязательной основе обеспечивается 
соблюдение требований Федерального закона 
«Технический регламент о безопасности зданий 
и сооружений», который вступил в силу 1 авгу-
ста 2020 года.

Актуализация перечня велась при активном 
участии представителей профессионального и 
экспертного сообщества. Структура документа 
осталась прежней – в него включены отдельные 
пункты 74 сводов правил и 4 государственных 
стандарта (ГОСТ).

При этом в новый перечень не вошли излиш-
ние и дублирующие нормы, теперь он содержит 
на 30 % меньше обязательных требований (ра-
нее документ содержал порядка 10 000 таких 
требований), что существенно сократит нагруз-
ку на бизнес, позволит снизить количество раз-
рабатываемых СТУ. Вместе с тем, сокращенный 
перечень позволит в полной мере соблюсти по-
ложения основополагающего технического ре-
гламента о безопасности зданий и сооружений, 
утвержденного в 2009 году.

«С момента утверждения в 2014 году предыду-
щей редакции перечня Минстрой осуществил 
переработку 90 % массива включенных в него 
сводов правил и стандартов. Пересмотрены 70 
из 78 документов, содержащих обязательные 
требования. В измененные стандарты и своды 
правил включены актуализированные по ре-
зультатам прикладных научных исследований 
нормируемые параметры и передовые техно-
логии, а также требования, апробированные 

ранее через механизм специальных техниче-
ских условий. Актуализированный перечень 
позволяет применять на обязательной основе 
современные технические нормы взамен уста-
ревших», – акцентировал замглавы Минстроя 
России Дмитрий Волков.

Например, обновленный СП 131.13330.2018 
«Строительная климатология» учитывает кли-
матические параметры Крыма и Севастополя, а 
также повышение температурных параметров. 
С одной стороны, реализована возможность сни-
жения ресурсоемкости строительных конструк-
ций и инженерных систем. С другой стороны, в 
северных регионах наблюдается разморажива-
ние грунтов, что требует проведения меропри-
ятий для поддержания несущей способности 
оснований зданий и сооружений и ограниче-
ния увеличения деформативности таких осно-
ваний. Данные изменения позволят существен-
но снизить стоимость и повысить безопасность 
строительства.

Изменениями в СП 118.13330.2012 «СНиП          
31-06-2009 Общественные здания и сооружения» 
предусмотрена возможность проектирования 
5-этажных зданий школ, что позволяет в рай-
онах существующей застройки решать задачу 
обеспечения учебными местами. 

Отметим, что, в соответствии с п. 2 постанов-
ления правительства России от 4 июля 2020 г. 
№  985, принятые застройщиком или техниче-
ским заказчиком проектная документация и ре-
зультаты инженерных изысканий проверяются 
на соответствие национальным стандартам и 
сводам правил, включенным в старый пере-
чень, действующий до 1 августа 2020 года.

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Введение. В России возникла необходимость в строи-

тельстве больших объемов жилья в результате проведе-
ния реновации. Эта задача требует поиска новых реше-
ний в организации строительства и оптимизации этого 
процесса. Правительство заинтересовано в развитии 
строительной отрасли, в том числе активном внедрении 
новых технологий.

Материалы и методы. Предметом исследования яв-
ляется рассмотрение возможных эффективных сценариев 
использования BIM-технологий на стадиях реновации.      
В основе статьи лежат анализ и систематизация знаний     
о BIM-моделировании и его возможных вариантах ис-
пользования в сравнении с классическими методами про-
ектирования с применением САПР – из научных трудов, 
литературы, от российских и зарубежных разработчиков.

Результаты. В статье рассмотрены подходы к при-
менению основных механизмов и инструментов BIM-
моделирования в рамках реновации жилищных фондов, 
в том числе города Москвы. Помимо этого, раскрывается 
сущность понятия технологий информационного модели-
рования, его истоки в зарубежных странах и перспективы 
развития в нашей стране.

Abstract
Introduction. In Russia there is a need to build large 

volumes of housing as a result of renovation. This task requires 
the search for new solutions in the organization of construction 
and its optimization of this process. The government is 
interested in the development of the construction industry, 
including the active introduction of new technologies.

Materials and methods. The article is based on the 
analysis and systematization of knowledge about BIM-
modeling and its possible uses in comparison with classical 
design methods using CAD –  from scientific papers, literature, 
and from Russian and foreign developers.

Results. The article considers approaches to applying the 
main mechanisms and tools of BIM modeling in the framework 
of renovation of housing funds, including the city of Moscow. 
In addition, the author reveals the essence of the concept 
of information modeling technologies, its origins in foreign 
countries and prospects for development in our country.
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Проблема ветхого жилья в нашей стране сто-
ит очень остро и является одной из самых ак-
туальных тем в отечественной строительной 
отрасли. Только в Москве в программу по рено-
вации жилищного фонда внесли чуть больше 
5 тысяч домов, в которых проживает более 1-го 
миллиона человек. Такие объемы жилья, кото-
рые требуется возвести на месте снесенных ава-
рийных домов, поражают воображение.

Финансирование реновации происходит с 
привлечением бюджетных средств, поэтому 
многие крупнейшие российские застройщики 
(ГК «ПИК», концерн «КРОСТ», «Группа ЛСР» и др.) 
очень заинтересованы в получении государ-
ственных заказов таких масштабов. Связано это 
еще и с тем, что условия долевого строительства 
изменились, это привело к снижению рынка – 
и бюджетные средства стали одним из главных 
источников финансирования.

В условиях такой конкуренции застройщики 
вынуждены уменьшать свои издержки и пред-
лагать привлекательные условия инвестору (го-
сударству), решая следующие задачи:

1)	 детальная проработка проектов по сносу 
существующих аварийных зданий с после-
дующей утилизацией, с минимизацией 
причинения вреда окружающей среде;

2)	 обеспечение прозрачности и контроля за 
ведением строительства новых объектов;

3)	 ускорение сроков строительных работ;
4)	 предоставление качественно нового ин-

струмента по проверке инженерных си-
стем и строительных конструкций на эта-
пе эксплуатации.

Государство же, в свою очередь, заинтересова-
но в том, чтобы исключить коррупционную со-
ставляющую [2] на этапе проведения госзакупок. 

Перечисленные выше задачи и проблемы тре-
буют поиска новых подходов и нестандартных 

решений для их реализации. Одним из таких 
решений является применение BIM-технологии.

BIM-технология, как идея, появилась еще в 
70–80-х годах прошлого столетия, но только в 
начале нового тысячелетия стала активно ис-
пользоваться строителями из Великобритании, 
Сингапура, США и Китая [10, 11]. В этих стра-
нах объемы строительства в нулевые годы бы-
ли чрезвычайно большими, отчего возникала 
и большая конкуренция. Выживать на рынке 
можно было только с помощью инновацион-
ных методов ведения бизнеса и планирования 
строительства. Именно технологии информаци-
онного моделирования (ТИМ) стали удачными 
инструментами, которые применялись на всех 
этапах жизненного цикла строительного объек-
та, они помогли снизить денежные и временные 
затраты на возведение зданий и сооружений [1].

Само по себе понятие BIM-технологии являет-
ся очень широким, так как это не просто какая-
то компьютерная программа, которая включает 
в себя инструменты по повышению произво-
дительности проектировщиков, как в ставших 
уже классическими системах автоматизирован-
ного проектирования, – это обобщенная карти-
на того, как вообще должно выглядеть строи-
тельство на всех этапах жизненного цикла зда-
ния: от момента задумки объекта, когда можно 
сделать концептуальный объемный проект за 
небольшой срок, до реализации, и эксплуата-
ции, и прикрепления BIM-модели за конкрет-
ным зданием. Тем самым, цифровая копия будет 
жить с объектом неразрывно: ею можно будет 
пользоваться на этапе капитальных ремонтов, 
реконструкций и демонтажа. Вместе с этим, на 
всех этапах жизни в модель будут вноситься из-
менения, поэтому пользу от этой технологии мы 
осознаем не только сейчас, на этапах проектиро-
вания, но и на этапе окончания жизни объекта.

 Рис. 1. Получение облака точек с помощью 3D-сканера
Fig. 1. Getting a point cloud using a 3D-scanner
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Мы видим, что в России ТИМ только начинает 
набирать обороты. Не случайно с 2017 года, когда 
С. С. Собянин дал поручение о внедрении ТИМ 
на объектах строительства, стали выходить 
нормативные документы, которые регулируют 
и поясняют понятия информационных моделей. 
Строителям попытались донести информацию 
обо всем потенциале применения этой техно-
логии. С того времени началось активное раз-
витие нормативной базы, и на данный момент 
мы уже имеем следующие основные документы, 
регулирующие эту деятельность:

•	 Поправки в Градостроительный кодекс РФ 
(ФЗ от 29.12.2004 г. № 190-ФЗ), которые офи-
циально регламентируют понятие инфор-
мационной модели в строительстве.

•	 СП 328.1325800.2017 «Информационное мо-
делирование в строительстве. Правила 
описания компонентов информационной 
модели» (приказ от 15.12.2017 г. № 1674/пр).

•	 СП 331.1325800.2017 «Информационное мо-
делирование в строительстве. Правила 
обмена между информационными моделя-
ми объектов и моделями, используемыми 
в программных комплексах» (приказ от 
18.09.2017 г. № 1230/пр).

•	 СП 333.1325800.2017 «Информационное мо-
делирование в строительстве. Правила 
формирования информационной модели 
объектов на различных стадиях жизненно-
го цикла» (приказ от 18.09.2017 г. № 1227/пр).

•	 СП 301.1325800.2017 «Информационное мо-
делирование в строительстве. Правила ор-
ганизации работ производственно-техни-
ческими отделами».

•	 СП 404.1325800.2018 «Информационное мо-
делирование в строительстве. Правила раз-
работки планов проектов, реализуемых с 
применением технологии информационно-
го моделирования».

•	 ГОСТ Р 55062–2012 «Информационные тех-
нологии. Системы промышленной автома-
тизации и их интеграция. Интероперабель-
ность. Основные положения».

Как мы видим, год принятия данных нор-
мативных документов не случаен, потому что 
именно в 2017-ом году в нашей стране активно 
начали говорить про реновацию, которая долж-
на избавить российские города от аварийных 
и ветхих домов путем их сноса и постройки на 
их месте абсолютно новых жилых зданий. Пра-
вительство заинтересовано держать под кон-

Рис. 2. Классическое представление BMS в инженерных сетях
Fig. 2. Classical representation of BMS in engineering networks
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тролем весь процесс реновации [17], именно по-
этому по новым законопроектам все стройки, 
финансируемые из государственного бюджета, 
обязаны сопровождаться использованием BIM-
технологий. Но какие же глобальные преиму-
щества получает застройщик, применяя новую 
технологию?

Первый и самый очевидный плюс от ее при-
менения в том, что процесс проектирования сво-
дится к созданию 3D-модели, где максимально 
точно будут учтены все особенности конструк-
ций, инженерных сетей и оборудования, кото-
рые будут взаимоувязаны между собой. Создав 
такую типовую модель, компании застройщика 
и технического заказчика будут уверены в пра-
вильности примененных в проекте решений в 
будущем. Следовательно, генподрядчик будет 
строить по проверенному проекту и не найдет 
коллизий уже на строительном объекте. А ведь 
именно они могут привести к срывам сроков 
строительства и дополнительным проблемам. 

Даже несмотря на то, что проектирование та-
кого здания с применением BIM-моделей может 
затянуться на более длительный срок, в отли-
чие от классических методов проектирования 
(до 2–3 раз больше времени может потребовать-
ся для создания правильной модели), компания 
застройщика все равно выигрывает от этого, 
потому что данный проект она будет использо-
вать не один раз. К тому же, все изменения и до-

работки делаются намного быстрее в сравнении 
с классическими САПР-программами.

Процесс создания рабочей документации так-
же оптимизируется, ведь мы получаем боль-
шую часть ведомостей строительных матери-
алов уже на стадии проектной документации. 
Инвестор в этом тоже заинтересован, так как 
сфальсифицировать данные по затратам намно-
го сложнее, ведь модель здания представляет 
собой не только эффектную объемную картин-
ку, но и серьезную базу данных со всеми под-
считанными объемами материалов [6]. Эту базу 
данных невозможно подделать. Помимо этого, 
экспертиза также более эффективно найдет не-
соответствия, если они еще останутся после 
проектировщиков.

На рынке появляется множество программ-
ных комплексов, использующихся для создания 
BIM-модели. Самыми популярными на данный 
момент являются такие: Revit, Tekla structures, 
Bentley systems [13] и другие.

Второе преимущество использования BIM-
технологий – это технологическое проектиро-
вание и календарное планирование будущего 
строительства. Ведь использование BIM – это 
еще и привязка всего здания, его отдельных 
частей ко времени и стоимости. Тем самым мы 
имеем 4D- и 5D-пространство (где 4D включает 
время или деньги, а 5D – и время, и деньги) [9]. 
Все это может применяться в создании более 

Рис. 3. Определение места неисправности с помощью BIM-модели
Fig. 3. Locating a fault using the BIM model
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БГТУ им. В. Г. Шухова. – 2019. – № 5. – С. 99–105.
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шения эффективности инвестиционно-строительных 
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проработанных проектов организации строи-
тельства (ПОС) и проекта производства работ 
(ППР). Специалист по технологическому про-
ектированию переводит информационную мо-
дель из статической в динамическую, где для 
каждого этапа строительства находит возмож-
ные критические факторы, которые в той или 
иной степени могут повлиять на строительство 
в каждый момент времени (учитывая срыв по-
ставок материала, технических ресурсов и др.). 

Этот механизм в BIM работает следующим 
образом: всем конструкциям задается последо-
вательность возведения, каждая конструкция 
монтируется и устанавливается в строгом по-
рядке. От мелких деталей до крупных конструк-
ций будут моделироваться этапы будущего 
строительства, что позволит найти технологи-
ческие ошибки уже на этапе проектирования и 
создать календарный план работ максимально 
точно [10]. Для данных целей существуют про-
граммные комплексы Navisworks от компании 
Autodesk и Model checker (Solibri). В конечном 
итоге, календарный план становится возмож-
ным протестировать до этапа строительства, 
что сложно было представить еще 20 лет на-
зад. 3D-визуализация строительства также мо-
жет быть использована и в графической части 
технологической документации, где будут от-
ражены все необходимые грузоподъемные ме-
ханизмы и их опасные зоны на каждом этапе 
строительства.

Третьим плюсом в копилке является то, что 
применение ТИМ дает возможность эффективно-
го наблюдения за текущим состоянием зданий, 
чтобы сделать выводы о степени аварийности 
сооружения, а также получения исполнитель-
ной документации во время строительства. Это 
возможно с применением современных систем 
3D-сканирования, пришедших из индустрии 

видеоигр. Возведенные или существующие 
конструкции периодически сканируют, полу-
чая облако точек [20, 21]. После этого их перено-
сят в проектную BIM-модель, где оператор, или 
BIM‑мастер, сразу видит несоответствия проект-
ных положений конструкций, не затрачивая на 
это много времени. Тем самым минимизируется 
риск фальсификаций от генерального подряд-
чика, и застройщик может проверить соответ-
ствие исполнительных схем и BIM-модели, ко-
торая была получена с 3D-сканера.

Заключение
BIM-технологии после стадии разговоров о 

них и перспективах уже сейчас могут активно 
применяться в нашей стране. К тому же, добав-
ляются новые сценарии их использования, в 
частности в реновации жилого фонда. То, о чем 
говорили в будущем времени еще 2–3 года назад, 
происходит прямо сейчас. Уже к концу 2020-го 
года в Москве планируется завершение строи-
тельства двух новых домов в районе Метрого-
родка по программе реновации, которые были 
возведены с применением ТИМ. Этот пилотный 
проект является большим шагом к повсеместно-
му внедрению BIM-подхода в нашей стране. Дан-
ный объект оснащен совершенными приборами 
учета потребляемых ресурсов, которые отправ-
ляются в расчетный центр, панелями управле-
ния для связи жильцов и автоматической свя-
зью с диспетчерской и экстренными службами.

Как мы видим, алгоритмы по внедрению 
всей системы уже разработаны и будут актив-
но использоваться передовыми компаниями, 
готовыми выходить на новый уровень. Следует 
отметить, что в Москве уже в этом году все за-
стройщики должны перейти на использование 
BIM. Более 40 домов уже находятся на стадии соз-
дания моделей.
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Минстрой России популяризирует науку

Замминистра строительства и ЖКХ России 
Дмитрий Волков провел встречу с коллекти-
вом  АО НИЦ «Строительство», крупнейшего в 
стране отраслевого научного центра. Его спе-
циалисты познакомили замглавы Минстроя с 
новейшими разработками, а также рассказа-
ли о существующих у центра проблемах.

В составе научно-исследовательского центра 
функционируют 59 узкоспециализированных 
отраслевых лабораторий, объединенных в три 
крупнейших, широко известных в России и за 
рубежом научно-исследовательских институ-
та: Центральный научно-исследовательский 
институт строительных конструкций имени    
В.  А.  Кучеренко, Научно-исследовательский, 
проектно-конструкторский и технологиче-
ский институт бетона и железобетона имени 
А. А. Гвоздева, Научно-исследовательский, про-
ектно-изыскательский и конструкторско-техно-
логический институт оснований и подземных 
сооружений имени Н. М. Герсеванова.

Замминистра посетил некоторые лаборато-
рии и пообщался со специалистами об особен-
ностях существующих разработок. Он также 
отметил необходимость ведения постоянной 
коммуникации на всех уровнях развития строи-
тельной отрасли. «На протяжении всей истории 
деятельность научных учреждений являлась 
некой тайной для других специалистов, что 
приводило к недостаточной коммуникации, и 
как следствие, замедлению процессов становле-
ния направления. Министерство ставит перед 

собой задачу привести простые примеры, по-
пуляризирующие имеющиеся наработки, и до-
биться синергии между научным и практиче-
ским сообществами», – акцентировал замглавы 
Минстроя России.

Дмитрий Волков рассмотрел новейшие тех-
нологии в области защиты бетонных и железо-
бетонных конструкций от коррозии, предотвра-
щения выделения аммиака из строительных 
материалов, возведения зданий и сооружений 
на многолетних мерзлых грунтах. Специалисты 
центра приступили к восстановлению самой 
большой и единственной подобной в России ви-
броплатформы ВП-100, позволяющей проводить 
натурные испытания и сертификацию кон-
структивных узлов для сейсмических районов. 
Открытие единственной в России гидравличе-
ской сейсмоплатформы с тремя степенями сво-
боды запланировано на сентябрь 2021 года.

АО «НИЦ «Строительство» имеет собственную 
лабораторию испытаний, аккредитованную в 
системе ГОСТ Р. Лаборатория оснащена совре-
менным контрольно-измерительным оборудо-
ванием, наряду с которым имеется уникальная 
испытательная разрывная машина. Она предна-
значена для статических испытаний крупнога-
баритных образцов и элементов конструкций на 
растяжение и сжатие. В структуру Центра также 
входит Научное экспертное бюро пожарной, эко-
логической безопасности в строительстве.    

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru

НОВОСТЬ
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Оценка организационно-технологических
и конструктивных аспектов метода 
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Аннотация
Публикация соответствующих рекомендаций и норм 

проектирования позволила исследователям по всему 
миру уделить внимание возможности использования 
сталефибробетона в конструктивных элементах, которые 
подвержены относительно высоким нагрузкам. Особый 

Abstract
The publication of relevant design recommendations 

and standards allowed researchers to all over the world, pay 
attention to the possibility of using Steel Fibre Reinforced 
Concrete (SFRC) in structural elements that are subject to 
relatively high loads. Of particular interest was the study of 
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интерес вызвало изучение потенциального применения 
данного материала в безбалочных плитах перекрытия 
ввиду статической неопределимости конструкции – усло-
вия, которое позволяет сталефибробетону продемонстри-
ровать свои лучшие качества. Полученные результаты 
показали, как добавление стальной фибры в композицию 
бетона обеспечивает необходимую прочность на изгиб и 
продавливание, что позволяет соответствовать требова-
ниям предельных состояний при стандартных нагрузках 
для этого типа конструкций. 

Успешные исследовательские труды вкупе с проведен-
ными лабораторными испытаниями позволили приме-
нить данную технологию при строительстве нескольких 
зданий: стержневая арматура в безбалочных плитах пере-
крытия была частично (а в некоторых случаях полностью) 
замещена дисперсным армированием стальной фиброй. 
В ходе строительства были отмечены преимущества по-
добного замещения, среди которых были сокращение за-
трат и срока строительства, оптимизация используемых 
ресурсов и положительное влияние данного метода на 
социальные и экологические аспекты.

Тем не менее, несмотря на очевидные достоинства 
описанной технологии, изучение организационно-тех-
нологических аспектов использования данного метода 
существенно отстает от конструктивных, что, в том чис-
ле, не позволяет широко внедрить использование стале-
фибробетона в строительство безбалочных монолитных 
перекрытий.

the potential use of this material in girderless slabs due to 
the static indeterminability of the structure – a condition 
that allows steel fiber to demonstrate its best qualities. The 
results showed that the addition of steel fiber to the concrete 
composition provides the necessary flexural and compressive 
strength, allowing meet the requirements of limit States when 
standard loads are for this type of structure. 

Successful research works, together with laboratory tests, 
allowed us to apply this technology in the construction of 
several buildings: the rod reinforcement in the girderless floor 
slabs was partially (and in some cases completely) replaced by 
dispersed steel fiber reinforcement. During the construction 
process, the advantages of such substitution were noted, 
among which were the reduction of costs and construction 
time, optimization of resources used, and the positive impact 
of this method on social and environmental aspects.

However, despite the obvious advantages of this described 
technology, the study of organizational and technological the 
use of this method significantly lags behind the design aspects, 
which also makes it impossible to widely introduce the use of 
steel fiber (SFRC) concrete in the construction of girderless 
monolithic floors.

Введение
Применение сталефибробетона является аль-

тернативой использованию бетона, армирован-
ного традиционным способом (стержневое ар-
мирование). За счет увеличения сопротивления 
растяжению и положительного воздействия на 
вязкость материала сталефибробетон позволяет 
решить проблему хрупкости. Данное техноло-
гичное решение (добавление в смесь волокон 
для улучшения характеристик хрупкого мате-
риала) не является новейшим открытием: древ-
ние египтяне использовали рубленую солому и 
конский волос для укрепления кирпича. Тем не 
менее, только в 1960-х годах началось исследова-
ние возможности дисперсного армирования бе-
тонных элементов [1].

До недавнего времени применение стале-
фибробетона ограничивалось сборными желе-
зобетонными элементами, дорожными и про-
мышленными покрытиями, конструкциями, 
подверженными сжимающим напряжениям, 
в том числе устраиваемым методом торкрети-
рования. Рисунок 1 демонстрирует статистиче-
ские данные по процентному распределению 
общего объема используемой стальной фибры в 
Испании по состоянию на 2009 год. 

Благодаря внедрению новых норм проектиро-
вания [2–5], сталефибробетон стал применяться 
в безбалочных монолитных перекрытиях [6–9]. 

Выполненные к настоящему времени иссле-
дования доказывают, что наличие стальной фи-
бры в бетонной смеси позволяет частично или 
полностью заменить стержневое армирование, 
используемое для устройства плит перекрытий. 
Такое решение оказывает положительное вли-
яние на сокращение материальных и трудовых 
ресурсов, затрачиваемых на возведение кон-
струкции, и выражается в уменьшении числа 
задействованных процессов и увеличении вы-
работки [10].

Целью данной статьи является обзор совре-
менного опыта бетонирования конструкций с 
использованием сталефибробетона, проведен-
ный на основе исследований Политехнического 
Университета Каталонии, анализ возможности 
его применения в монолитных безбалочных пе-
рекрытиях, а также оценка информации в обла-
сти организационно-технологического аспекта 
данного метода.

Основная часть
В последние годы интерес к исследованию 

свойств и возможностей сталефибробетона не-
прерывно возрастает, что подтверждается коли-
чеством публикаций по данному направлению 
(рис. 2). Главным отличием рассматриваемого 
бетона от традиционного является добавление 
стальной фибры в композицию материала. Дан-
ное отличие существенно меняет механические 
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свойства бетона, влияя на остаточное сопротив-
ление растяжению и вязкость материала (рис. 3). 
Кроме повышения прочностных характеристик, 
фибра влияет на трещиностойкость: количество 
трещин в сравнении с традиционными железо-
бетонными элементами при нагружении уве-
личивается, однако их раскрытие имеет суще-
ственно меньшие значения, что положительно 
влияет на долговечность конструкции [11–13]. 
Данные характеристики позволяют использо-

вать сталефибробетон для устройства несущих 
горизонтальных конструкций.

В начале 2000-х годов в городе Биссен (Люк-
сембург) был возведен прототип безбалочного 
перекрытия 18×18 м с шагом колонн каркаса 6 
м. В данной конструкции, выполненной из ста-
лефибробетона, практически отсутствовало 
стержневое армирование, за исключением ар-
мирования против прогрессирующего обруше-
ния (рис. 4б) [14]. Несмотря на необходимость по-
лучения самоуплотняющейся смеси, использо-
ванный бетон был усилен фиброй в количестве 
100 кг/м3.

После набора проектной прочности данная 
конструкция была нагружена как распределен-
ной, так и сосредоточенной нагрузками. Резуль-

Рис. 1. Статистика использования стальной фибры в бетоне по состоянию на 2009 год [1]:
а) торкретирование, б) тюбинги, в), г) покрытия

Fig. 1. Traditional applications of SFRC (as of 2009): a) sprayed concrete, b) precast elements, c), d) roads and other pavements

Рис. 2. Количество публикаций по сталефибробетону
в базе данных Scopus

Fig. 2. Number of publications on fibre reinforced concrete 
in Scopus

Рис. 3. Изменение сопротивления растягивающим 
усилиям при использовании фибры

Fig. 3. Sectional model to assess flexural strength of SFRC
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таты подтвердили обеспеченность необходимой 
прочностью на изгиб и продавливание при на-
грузке по первому предельному состоянию. Де-
формации конструкции также соответствовали 
требованиям второго предельного состояния. 

На основе полученных результатов были про-
ведены дополнительные эксперименты, пред-
усматривавшие изменение длины пролета, 
толщин перекрытия и характера распределе-
ния нагрузок [15–17]. Результаты подтвердили 
возможность использования сталефибробето-
на в подобных конструкциях. Тем не менее, для 
массового использования в строительной инду-
стрии некоторые аспекты данной технологии 
требуют детального анализа. Среди подобных 
аспектов можно выделить следующие: изуче-
ние поведения конструкции под длительными 
нагрузками; точная оценка возможного трещи-
нообразования; необходимые мероприятия по 
контролю качества; возможность уменьшения 
содержания фибры в бетоне за счет улучшения 
ее свойств и т. п.

Некоторые из вышеперечисленных аспектов 
были изучены в процессе проведения исследо-

вательской работы «eFIB», которая включала в 
себя оценку 15-ти образцов самоуплотняющих-
ся сталефибробетонных смесей, в которых ис-
пользовали усовершенствованные типы фибр 
при их количественном содержании от 60                                   
до 120 кг/м3. Анализ результатов, основанный на 
использовании различных методов расчета, в 
сравнении с предыдущими исследованиями по-
зволил уменьшить содержание фибры на 30  % 
для прототипа 10×12 метров с шагом колонн кар-
каса 6 м в одном направлении и 5 м – в другом. 
Для этого прототипа использовалось равномер-
ное нагружение, изучалось трещинообразова-
ние и деформации конструкции (рис. 6).

Качество материалов контролировалось ин-
дуктивным методом, разработанным исследо-
вателями Политехнического Университета Ка-
талонии. Метод позволяет определять содержа-
ние фибры в кубическом или цилиндрическом 
образцах с возможной погрешностью 0,35 кг/м3, 
что при содержании 60–120 кг/м3 не является 
критичным (рис. 7).

Несмотря на то, что в настоящее время техно-
логия использования сталефибробетона носит 

Рис. 4. A) фибробетонная смесь, B) возведение прототипа
Fig. 4. A) SFRC, B) construction of the SFRC prototype

а б

Рис. 5. Нагружение сталефибробетонного прототипа [9].
Fig. 5. Loading of SFRC prototype
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экспериментальный характер, прогресс в изуче-
нии возможности применения данного матери-
ала в конструкциях безбалочных монолитных 

Рис. 6. Натурные испытания сталефибробетонного перекрытия
Fig. 6. Real scale testing of SFRC flat slab

Рис. 7. Определение содержания фибры в образце
Fig. 7. Evaluation of fibre content in the concrete sample

перекрытий очевиден. Стоит отметить, что су-
ществуют здания, устройство перекрытий кото-
рых осуществлено практически с полным заме-
щением стержневой арматуры (рис. 8).

При строительстве данных зданий за счет 
применения сталефибробетона было достигну-
то улучшение организационно-технологиче-
ских параметров: продолжительность возведе-
ния монолитного каркаса 16-этажного здания в 
Таллине (рис. 8а) уменьшилась на 9 недель [7]; 
трудоемкость возведения монолитных каркасов 
офисного здания в Испании и треугольного зда-
ния в Эстонии снизилась на 12 % (рис. 8б, в) [6, 7]. 
Такие результаты обусловлены значительным 
сокращением затрат труда на армирование и 
бетонирование горизонтальных конструкций. 
В среднем при применении сталефибробетона, 
по сравнению с «классическими» методами воз-
ведения железобетонных перекрытий, трудоем-
кость работ по армированию снижается на 90 %, 
что составляет около 30 % общих затрат труда на 
устройство горизонтальных конструкций. Сни-

а б в

Рис. 8. Здания с использованием сталефибробетона в монолитных перекрытиях:
а) 16-этажное здание в Таллине, б) треугольное здание в Таллине, в) офисное здание в Испании

Fig. 8. Buildings with SFRC flat slabs: a) 16 floor building in Tallinn b) Triangle building in Tallinn c) Office building in Spain
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жение затрат труда за счет использования ста-
лефибробетона позволило сократить продолжи-
тельность устройства перекрытий, что положи-
тельно отразилось на стоимости выполнения 
работ.

Несмотря на видимые успехи в развитии дан-
ной технологии, стоит отметить недостаточный 
опыт применения последней и отсутствие ре-
левантных исследований касательно организа-
ционно-технологических аспектов, что также 
подтверждается отсутствием в России норма-
тивных показателей трудоемкости и стоимости 
работ с применением сталефибробетона. Как 
было отмечено ранее, возведение конструкций с 
использованием сталефибробетона на практике 
сведено к единичным случаям. Данное обстоя-
тельство может быть обусловлено тем, что боль-
шинство исследований в области сталефибробе-

тона посвящены изучению и совершенствова-
нию характеристик самого материала.

Выводы
Имеющиеся вследствие практического при-

менения сталефибробетонных конструкций 
результаты говорят об организационно-техно-
логическом потенциале данного метода. Но не-
смотря на очевидные преимущества, есть орга-
низационно-технологические аспекты, которые 
оказывают влияние на степень внедрения дан-
ного метода в широкое использование. Изуче-
ние данных аспектов является перспективным 
направлением для совместной работы Политех-
нического университета Каталонии и кафедры 
«Технологий и организации строительного про-
изводства» Московского государственного стро-
ительного университета.
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Аннотация
Рассматривается в качестве важнейшего направления 

современного градостроительства дальнейшая его ин-
дустриализация на основе возведения массовых жилых 
зданий 5-го поколения. Выделяются основные вариан-
ты индустриального домостроения – крупнопанельное 
и блочное. Отмечается, что в отечественной практике 
крупнопанельное домостроение получило широкое рас-
пространение с 1961 г. на основе имеющегося опыта объ-
емно-блочного строительства, а первые серии объемно-
блочных жилых зданий были разработаны в 1931 г. При-
водятся причины, не позволившие перейти к массовому 
объемно-блочному домостроению.

На основе отечественного и зарубежного опыта анали-
зируются их основные характеристики. При этом рассма-
триваются не только показатели объемно-планировочных 
и конструктивных решений зданий, но и методы их возве-
дения по параметрам продолжительности и трудоемкости 
работ. Указывается на большие возможности блочного 
(модульного) строительства в части значительного сокра-
щения объема работ на строительной площадке вслед-
ствие переноса значительной доли работ в заводские 
условия. В качестве примеров приводятся фрагменты мо-
дульного строительства в России (Москва), Китае (Ухань, 
Гонконг), США (Нью-Йорк). Обосновывается необходи-
мость возрождения объемно-блочного домостроения как 

Abstract
The most important direction of modern urban planning 

is considered to be its further industrialization based on the 
construction of mass residential buildings of the 5th generation. 
The main variants of industrial housing construction – large-
panel and block. It is noted that in domestic practice, large-
panel housing construction has become widespread since 
1961 on the basis of the existing experience of volume-block 
construction, and the first series of volume-block residential 
buildings were developed in 1931. The reasons that did not 
allow us to switch to mass volume-block housing construc-
tion are given. Their main characteristics are analyzed on 
the basis of domestic and foreign experience. At the same 
time, we consider not only the indicators of space-planning 
and structural solutions of buildings, but also their methods 
of construction according to the parameters of the duration 
and labor intensity of work. It is indicated that there are great 
opportunities for block (modular) construction in terms of a 
significant reduction in the volume of work on the construction 
site due to the transfer of their significant share to the 
factory conditions. Examples include fragments of modular 
construction in Russia (Moscow), China (Yuhan, Hong Kong), 
and the United States (New York). The article sub-stantiates 
the necessity of reviving volume-block housing construction as 
one of the decisive factors of scientific and technical progress, 
which has significant prospects in the wide modification of 
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Принятию Федерального закона о реновации 
в г. Москве от 01.07.2017 г. № 141-ФЗ предшество-
вала большая работа по изучению прогрессив-
ных решений градостроительной политики и 
путей ее реализации. Одним из важных направ-
лений современного градостроительства явля-
ется индустриализация жилищного строитель-
ства. В этой связи требования к архитектурно-
градостроительным решениям, изложенным 
в Постановлении Правительства г. Москвы от 
21.05.2015 г. № 305-ПП, были положены в основу 
развития новой концепции массового индустри-
ального жилищного строительства г. Москвы.

В частности, организовалось проектирование 
новых типовых серий жилых зданий массовой 
застройки пятого поколения (5 GENERATION) с 
параллельной модернизаций действующих до-
мостроительных комбинатов и возведением но-
вых. С 2016 года в Москве проектируется, строит-
ся и сдается в эксплуатацию только современная 
строительная продукция – 5G (5 GENERATION) – 
жилые здания 5-го поколения.

Основной материал
Рассматривая выпуск строительной продук-

ции 5G (5 GENERATION) – 5-го поколения, – важно 
отметить не только аспект создания комфорт-
ной застройки городской среды, но и аспекты, 
связанные со скоростью выпуска строитель-
ной продукции и ее относительно низкой сто-
имостью. Только рассматривая в комплексе эти 
аспекты, мы сможем получить доступное ком-
фортное жилье высокого качества. Безусловно, 
это новый качественный уровень развития ин-
дустриального домостроения.

При рассмотрении отечественного и зарубеж-
ного опыта по строительству доступного и ком-
фортного, быстровозводимого и недорого жилья 
можно выделить следующие важные характери-
стики индустриального сборного домостроения:

1.	 Применение отдельных элементов каркас-
ной системы, которые изготавливаются до-
мостроительными комбинатами.

2.	 Применение объемных элементов, изго-
тавливаемых полностью в заводских усло-
виях (вне стройплощадки), включая внеш-
нюю и внутреннюю отделку, инженерные 
системы, оборудование (стройплощадка 
необходима только для процесса сборки 
объемных элементов).

Начиная с 1961 г. в отечественной практи-
ке широкое распространение получило круп-
нопанельное домостроение (КПД), которое ос-
новывалось на развитии объемно-блочного 
домостроения. Основоположниками, впервые 
запатентовавшими объемные блоки в 1931 го-
ду, являются Н. А. Ладовский и В. П. Караулов. 
Первые серии объемно-блочных жилых домов 
были разработаны в 1950 г. В дальнейшем, после 
1969 г., были построены предприятия объемно-
блочного домостроения (ОБД), которые имели 
ряд преимуществ перед крупнопанельным до-
мостроением (КПД): существенное сокращение 
сроков строительства за счет высокой готовно-
сти строительных единиц; снижение трудоем-
кости на 20 %; количества подъемов при монта-
же в 4 раза меньше; расход бетона на 25% мень-
ше [1]. Данные преимущества на тот момент 
были решающими при выборе объемно-блочно-
го домостроения.  

Несмотря на эти преимущества, ОБД не по-
лучило массового распространения, так как в 
то время было недостаточно соответствующего 
оборудования и возможности его размещения 
в больших крытых промышленных зданиях, а 
также были большие сложности при перевозке 
и монтаже объемных блоков. 

В результате развитие получило крупнопа-
нельное домостроение (КПД). Предполагаемый 
срок службы таких зданий составлял 30–50 лет. 
С того времени накоплен огромный опыт инду-
стриального домостроения зданий от 1-го до 4-го 
поколения. По итогам этого опыта происходит 
усовершенствование и развитие направления 
индустриального домостроения для удовлетво-

Ключевые слова: индустриализация строительства, 
здания 5-го поколения, крупнопанельное домостроение, 
блочное домостроение, модульные конструкции, быстро-
возводимые здания, каркасно-модульное строительство, 
крупномодульное домостроение.

Keywords: industrialization of construction, buildings 
of the 5th generation, large-panel housing construction, 
block housing construction, modular structures, fast-erect 
buildings, frame-modular construction, large-modular 
housing construction.

одного из решающих факторов научно-технического про-
гресса, имеющего значительные перспективы в широкой 
модификации функциональных и конструктивных реше-
ний, методов производства работ по сборке зданий и соо-
ружений. Раскрываются ключевые пути дальнейшего раз-
вития модульного строительства – каркасно-модульное 
и крупномодульное, – каждый из которых имеет четкую, 
проверенную практикой область массового применения, 
и поэтому в настоящее время ряд предприятий в нашей 
стране уже ведет проектные и экспериментальные рабо-
ты по созданию крупномодульных жилых зданий 5-го по-
коления, полностью отвечающих требованиям комфорт-
ности, эстетичности и долговечности. 

functional and structural solutions, methods of work on the 
Assembly of buildings and structures. The key ways of further 
development of modular construction are revealed – frame-
modular and large-modular, each of which has a clear field of 
mass application proven by practice, and therefore a number 
of enterprises in our country are currently conducting design 
and experimental work to create large-modular residential 
buildings of the 5th generation, fully meeting the requirements 
of comfort, aesthetics and durability.
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рения растущих потребностей, предъявляемых 
к выпускаемой строительной продукции. Сегод-
ня, спустя многие десятилетия, возрождается 
направление объемно-блочного домостроения. 
Развивающийся научно-технический прогресс 
дает возможность для решения тех проблем, ко-
торые практически остановили развитие ОБД. 
До настоящего времени продукция ОБД выпу-
скалась на заводах индустриального домострое-
ния в Астрахани, Чебоксарах, Челябинске, Крас-
ноярске и Перми. Объемы ОБД снижены практи-
чески до минимальных, так как выпускаемая 
продукция имеет ограниченную площадь: на-
пример, площадь стандартной блок-комнаты со-
ставляет 19,6 м, в то же время производство по 
выпуску объемных блоков либо устарело, либо 
уже и не существует.

В мировой практике данный вид домостро-
ения стал называться модульным домострое-
нием. Анализ мирового опыта показал, что мо-
дульное домостроение крайне необходимо в 
тех случаях, где высокая скорость возведения, 
мобильность конструкции и низкая стоимость 
являются важными составляющими.

Ярким примером модульных технологий 
явился госпиталь на 1000 мест, построенный во 
время вспышки коронавируса в провинции Ки-
тая Ухань. После сдачи в эксплуатацию первого 
госпиталя был построен и следующий – по той 
же технологии, уже на 1600 мест. Скорость  воз-
ведения была максимальной на тот момент, не 
имеющая аналогов во всем мире, и составила 
10 дней.

В связи со вспышкой эпидемии на терри-
тории России, по вопросу строительства ин-
фекционной больницы в Москве было проведе-
но экстренное правительственное совещание, 
на котором были представлены все современ-
ные возможности отрасли, исходя из основно-
го критерия – высокой скорости возведения. 
Было принято решение начать строительство 
инфекционной больницы, используя каркасно-

Рис.1. Каркасно-модульные здания, строительство инфекционной больницы в Новой Москве, п. Вороново
Fig. 1. Frame-modular buildings, construction of isolation hospital in New Moscow, p. Voronovo

модульную технологию. Планируемая скорость 
возведения по данной технологии 1,5 месяца. 
Работы ведутся генеральным подрядчиком Кон-
церном «КРОСТ» (рис. 1).

Модульные конструкции широко приме-
няются в сферах энергетики: в частности, это   
мобильные газотурбинные электрические 
станции (ГТЭС), которые используют для под-
держания надежного и бесперебойного электро-
снабжения потребителей в зонах пиковых на-
грузок и энергодефицитных районах. Модули 
ГТЭС габаритные, поэтому транспортировка мо-
дулей к месту монтажа производится при помо-
щи специализированного автотранспорта. Мон-
таж осуществляется кранами на спецшасси вы-
сокой грузоподъемности. Метод, используемый 
для строительства ГТЭС, – комплектно-блочный.

Модульные конструкции широко применя-
ются и в нефтяной, и газовой промышленно-
сти. Они устанавливаются при помощи ком-
плектно-блочного метода. И так как модульные 
конструкции являются быстровозводимыми, 
то их можно применять в любых климатиче-
ских условиях. Один из видов заводского произ-
водства модульных зданий представляет собой 
следу-ющую схему: в соответствии с техниче-
ским заданием разрабатывается проект, и завод 
приступает к производству металлоконструк-
ций и комплектующих сэндвич-панелей; далее 
транспортировка изготовленных модулей, кото-
рая осуществляется любым видом транспорта. 
Транспортируют такие здания в разобранном 
виде, что удешевляет доставку. Модульные зда-
ния подходят для общежитий и имеют следую-
щие ключевые особенности:

•	 легкость монтажа и демонтажа здания; 
•	 экономная транспортировка;
•	 упрощенная технология расширения зда-

ния благодаря соединительным узлам;
•	 разборная конструкция с возможностью из-

менения конфигурации помещения путем 
монтажа ограждений из сэндвич-панелей;
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•	 возможность применения упрощенных, 
многоразовых экономичных фундаментов.

Быстровозводимое модульное общежитие по-
зволяет обеспечить сотрудникам проживание 
в непосредственной близости к месту работы. В 
подобном здании есть все необходимые условия 
для комфортного проживания и организации 
быта рабочих на высоком уровне: комнаты для 
сна и отдыха, места приготовления и приема 
пищи, санитарно-гигиенические комнаты. На 
базе модульного здания можно организовать 
комфортное жилье не только для работников, 
но и для руководителей. Объединив несколько 
модулей, можно создать просторное жилое по-
мещение с собственным санитарным узлом.

Вариации применения модульных систем по 
назначению на строительной площадке (рис. 2):

•	 модульные общежития,
•	 офисы и штабы строительства,
•	 вахтовый поселок,
•	 ангары и ремонтные боксы.
Модульные здания могут быть применены не 

только на строительных объектах, но и во мно-
жестве других сфер. К примеру, на основе блок-
контейнеров, или панельно-стоечной системы, 
создаются мотели, гостиницы для туристов, не-
сомненным плюсом которых является возмож-
ность менять локацию здания во внесезонное 
время, увеличивать и уменьшать его площадь 
при наличии такой потребности, устанавли-
вать здание в короткие сроки [2].

Из мирового опыта интересным примером 
модульной технологии является пятизвездоч-
ный отель в китайской провинции Хунань на 
берегу озера Дунтин: 35-этажное здание общей 
площадью 17 тыс. кв. м было построено за 15 
суток. Для монтажа здания потребовался один 
башенный кран и 200 человек. Здание было воз-
ведено на заранее подготовленном фундамен-
те – этот период не вошел в срок строительства 
(15 суток). В заводских условиях была выполне-
на большая часть работ по прокладке коммуни-
каций и по отделке здания. Для выполнения мо-
дульной технологии детали изготовлялись на 

заводе таким образом, чтобы при сборке идеаль-
но стыковались друг с другом. В процессе воз-
ведения здания строителям нужно было просто 
соединить идеально подогнанные части, затем, 
после установки плит перекрытия, установить 
на место стены, протянуть элементы электросе-
ти и другие коммуникации. Так основа здания 
была смонтирована. Наружная отделка стен 
выполнялась следующим образом: на несущих 
колоннах предусмотрены крепления и для уте-
плителей, и для облицовки. 

В данном здании модульными единицами 
являются отдельные элементы каркаса здания, 
изготовленные в заводских условиях и полно-
стью готовые к монтажу на строительной пло-
щадке [3]. Таким образом, при рассмотрении 
данного опыта возведения высотного здания по 
модульной технологии отмечается важный фак-
тор, который необходим для реализации строи-
тельства такого вида здания – это высокоточное 
изготовление элементов в заводских условиях 
для дальнейшей быстрой и успешной сборки на 
стройплощадке. 

В иностранном опыте строительства модуль-
ных блоков прослеживается следующий вид 
этой продукции – объемный элемент полной 
заводской готовности с геометрически неиз-
меняемым металлическим каркасом. Из подоб-
ных блоков, полностью оснащенных, включая 
внутреннюю отделку, сантехнику и возмож-
ные встроенные предметы интерьера, обычно 
определяемые дизайн-проектом, был построен 
модуль – в заводских условиях на бруклинской 
военно-морской верфи. Затем изготовленные 
модульные конструкции доставили на строй-
площадку, где на заранее подготовленном фун-
даменте осуществили монтаж 32-этажного дома 
высотой 109 м из 930 модулей в самом населен-
ном районе Нью-Йорка – Бруклине. Модули ос-
нащены бескаркасными окнами с панорамным 
остеклением. Автор проекта – архитектурная 
фирма SHoP Architects [4]. 

В Гонконге также внедрено в строительство 
доступное городское жилье из модульных кон-

Рис. 2. Модульные здания – общежития
Fig. 2 Modular buildings – hostels
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струкций. Элементы больших размеров изго-
тавливаются на заводе и применяются в строи-
тельстве 40-этажных жилых зданий [5]. 

Результат
Исходя из мирового и отечественного опыта, 

в нашем стройкомплексе необходимо развитие 
в двух направлениях строительства по модуль-
ным технологиям: 

•	 каркасно-модульное строительство, приме-
няемое для строительства быстровозводи-
мых больниц, общежитий и т. д. в услови-
ях, когда необходимо быстро и качественно 
решить задачи по размещению, обеспече-
нию людей и запуску того или иного вида 
деятельности;

•	 крупно-модульное домостроение (КМД), 
для реализации которого необходимо стро-
ительство завода для изготовления мо-
дулей. Развитие КМД уже начинается на 
территории Новой Москвы при поддержке 
правительства Москвы, решаются пробле-
мы крупногабаритной транспортировки 
и монтажа тяжеловесных модулей с при-
менением грузоподъемных механизмов. 
Первая экспериментальная перевозка 
крупногабаритных модулей произошла в 
Москве в ночное время с 18-го на 19-е июля 
2020 года и была успешно осущетвлена ГК 
«МонАрх». За это время были перевезены 
10 машин с негабаритными грузами, по-
грузка и разгрузка осуществлялись краном 
импортного производства, на спецшасси 
грузоподъемностью 500 т. Необходимы и 
ведутся перспективные разработки новых 
грузоподъемных механизмов для развития 
крупномодульного домостроения.

На сегодняшний день в нашей стране су-
ществует ряд предприятий, выпускающих из-
делия для крупнопанельного домостроения 
(КПД) –  типовых серий жилых зданий массовой 
застройки 5-го поколения (5G) – с целью реали-
зации строительства высококачественного и 
доступного жилья, такие как АО «ДСК-1», ПАО 
«ГК  ПИК», ООО «ДСК Град», ПАО «Группа ЛСР», 
АО ХК «ГВСУ ЦЕНТР». 

В этой связи следует привести цитату 
М. Ш. Хуснуллина: «Панельные дома во всем ми-
ре в соотношении «цена – качество» признаны 
одними из лучших по показателям. Мы плани-
руем реализовать дома новых серий. Проекты 
предусматривают переменную этажность, на-
личие угловых секций для формирования квар-
тальной застройки, вход в подъезды со стороны 
внутренних дворов, проектирование первых 
этажей для предприятий торговли и бытового 
обслуживания» [6].

 На практике за период с начала реализации 
программы массовой застройки КПД построены 
и введены в эксплуатацию следующие новые се-
рии зданий  5-го поколения (5G):

•	 «ДомРИК», «ДомНАД», серия Д8-1/17Н1 – про-
изводство этих серий осуществляется на 

переоборудованных домостроительных 
комбинатах АО «ДСК-1»;

•	 «ПИК-1», «ПИК-2», «ПИК-3» – произ-
водство этих серий осуществляет 
АО «ПИК-ИНДУСТРИЯ»;

•	 «ДСК-Град», «СУПРИМ» – производство домов 
этих серий осуществляет ООО «ДСК-Град»;

•	 «Евро-Па» – производство этих серий осу-
ществляется заводом «ЖБИ-6», принадле-
жащим ПАО «Группа ЛСР»;

•	 «ДОММОС» – производство домов этой се-
рии осуществляет строительный холдинг 
ГВСУ «Центр».

На текущий период от начала реализации 
строительства высококачественного и доступно-
го жилья были разработаны проекты новых ти-
повых серий КПД, переоборудованы и построены 
новые домостроительные комбинаты. Успешно 
сданы в эксплуатацию дома выше приведенных 
серий, тем самым была продемонстрирована на 
практике возможность реализации Постанов-
ления Правительства г. Москвы от 21.05.2015 г. 
№ 305-ПП с применением новых типовых серий 
5-го поколения крупнопанельного домострое-
ния, что показало готовность к масштабной ре-
ализации строительства недорого, качественно-
го жилья повышенной комфортности.

Выводы
Несмотря на достигнутые результаты в об-

ласти индустриального домостроения, необхо-
димо продолжать дальнейшие исследования в 
этой сфере. 

Касательно индустриального домостроения, 
для проведения сравнения продолжительности 
периодов строительства возьмем одну 20-этаж-
ную секцию жилого здания, возводимую при 
крупнопанельном домостроении (КПД), относя-

Рис. 3. Сравнительный график монтажа сборных 
конструкций 20-этажной секции жилого здания 

при крупнопанельном (КПД) и крупномодульном (КМД) 
индустриальном домостроении

Fig. 3. Comparative graph of prefabricated structures 
installation for 20-storey section of residential building 

with large-panel (LPBC) and large-modular (LMBC) industrial 
building construction
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щуюся к зданиям 5-го поколения (5G), и сравним 
20-этажную секцию, возводимую из модулей 
при крупномодульном домостроении (КМД).

Сравнивая подготовительные периоды и 
строительство подземной части при равнознач-
ных условиях и наборе проводимых периодов 
работ, получаем соответственно: 1 месяц – под-
готовительный период и 1,5 месяца – строитель-
ство подземной части (работы нулевого цикла) 
для крупнопанельного домостроения (КПД), 
а при крупномодульном домостроении (КМД) 
сроки продолжительности ведения этих же ра-
бот составляют 1 месяц. Для сравнения продол-
жительности строительства при монтаже кон-
струкций построен соответствующий график 
(рис. 3).

Период отделочных работ при крупнопанель-
ном (КПД) индустриальном домостроении зда-
ний 5-го поколения (5G) осуществляется на стро-

ительной площадке по существующим нормам 
и составляет 1,5 месяца.  

Однако при крупномодульном (КМД) инду-
стриальном домостроении отделочные работы 
осуществляются непосредственно на заводе, вы-
пускающем готовые модули с внутренней отдел-
кой, а продолжительность отделочных работ на 
строительной площадке равна нулю. Одним из 
необходимых видов работ, которые осуществля-
ются после монтажа готовых модулей, является 
стыковка сетей. 

Рассмотрев и сравнив несколько периодов 
продолжительности строительства для вы-
пуска недорогого, качественного жилья повы-
шенной комфортности, мы выяснили, что в ин-
дустриальном домостроении наметился более 
прогрессивный способ строительства. Необхо-
димо продолжить анализ данного способа в ча-
сти организации строительства.
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Аннотация
В статье рассмотрены перспективы автоматизирован-

ного получения проектно-сметной документации на ос-
нове информационной модели здания (BIM-модели), что 
возможно благодаря параметрическому подходу в проек-
тировании и формированию базы данных, привязанной 
к каждому конструктивному элементу модели. Опреде-
лены существующие подходы к созданию программного 
обеспечения (ПО) для интеграции смет с BIM-моделью и 
схемы взаимодействия ПО для различных подходов. При 
любом из подходов на одном из этапов получения про-
ектно-сметной документации предполагается ручной 
ввод информации. Выявлены основные проблемы, не по-
зволяющие в данный момент добиться полной автомати-
зации формирования сметной документации на основе 

Abstractе
The article considers the prospects for the automated 

receipt of design estimates based on the building information 
model (BIM model), which is possible due to the parametric 
approach to designing and creating a database that is tied to 
each structural element of the model. The existing approaches 
to the creation of software for integrating estimates with the 
BIM model and software interaction schemes for various 
approaches are identified. With any of the approaches at one 
of the stages of obtaining design estimates, manual input of 
information is assumed. The main problems are identified 
that do not currently allow full automation of the formation of 
budget documentation based on the BIM model, which, first of 
all, includes the mismatch between the structure of the model 
and the local estimate. The approaches and problems to the 
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BIM-модели, к которым относится, прежде всего, несоот-
ветствие структур модели и локальной сметы. Рассмотре-
ны подходы и проблемы к составлению классификаторов 
конструктивных элементов и строительных материалов в 
масштабах страны. Определены основные недостатки ме-
тодик расчета сметной стоимости, использующей норма-
тивную базу ГЭСН.

compilation of classifiers of structural elements and building 
materials throughout the country are considered. The main 
disadvantages of the methods for calculating the estimated 
cost using the regulatory framework of the State element 
estimate standards (GES) are identified.

Научно-технический прогресс стабильно на-
бирает обороты. Идет развитие всех отраслей, 
новые технологии появляются в том числе и в 
строительстве. Наибольшее распространение в 
данный момент получили технологии инфор-
мационного моделирования (BIM), которые ши-
роко используются в США, Китае, Великобрита-
нии, Финляндии и Сингапуре, где с их помощью 
реализуется большинство строительных про-
ектов. В России пока не так много компаний, ко-
торые активно внедряют их в свой арсенал, од-
нако с каждым годом количество девелоперов, 
стремящихся к осваиванию современных IT-
продуктов, неуклонно растет. Этому способству-
ет и политика страны в сфере строительства: 
разработана дорожная карта перехода на BIM-
технологии, разрабатываются государственные 
стандарты и своды правил по информационно-
му моделированию зданий, определены пилот-
ные проекты [1].

Информационная модель здания представ-
ляет собой не просто трехмерный объект, а 
цифровое представление физического объекта, 
наполненное различного рода информацией: 
геометрической, физической, экономической, 
информацией о разработчиках и производите-
лях изделий. Таким образом, спроектирован-
ное с помощью BIM-технологий здание обладает 
физическими свойствами реального объекта. 
Объект можно не только увидеть еще до нача-
ла строительства, но и рассчитать различные 
параметры и материалы на основе заложенной 
разработчиками информации [2].

К преимуществам BIM-технологий относятся 
сокращение сроков ввода объекта и финансовых 
издержек на его строительство, централизован-
ное хранение всех данных по конструктивным 
элементам с привязкой к ним документации, 
автоматическое изменение данных при измене-
нии модели. Это особенно удобно и важно, если 
изменения вносятся на каком-то этапе строи-
тельства – их видят сразу все подрядчики.

Данные технологии способствуют быстрому 
и эффективному обмену информацией между 
сотрудниками разных отделов, делая их более 
доступными. Наиболее максимальную выгоду 
информационная модель может принести си-
стеме управления проектами, системе закупок, 
системе календарного планирования и т. д., став 
источником большого объема данных [3].

Одной из основных проблем существующего 
подхода к формированию проектной докумен-
тации на основе CAD-проектирования является 
низкий уровень автоматизации процессов при 
разработке сметной документации. В частности, 
сметчику приходится самостоятельно собирать 
и обрабатывать разнородную информацию от 
проектировщиков, изучать и сопоставлять дан-
ные двухмерных чертежей, назначать вручную 
сметные параметры. Большая доля участия че-
ловека в формировании сметы предопределяет 
высокую вероятность ошибок и, как следствие, 
погрешность в расчете бюджета строительства 
объекта.

Целью исследования является изучение про-
цесса автоматизированного формирования про-
ектно-сметной документации на основе инфор-
мационной модели здания (3D BIM-модели).

Основная часть работ по теме исследова-
ния направлена на изучение и сравнение кон-
кретного программного обеспечения (ПО) [4,  5] 
и на обобщение преимуществ и недостатков 
5D-моделирования [3, 6, 7]. Данная работа на-
правлена на классификацию подходов к авто-
матизированному формированию сметной до-
кументации, определению цепочек передачи 
при ее формировании на основе информацион-
ной модели, выявлению основных проблем для 
перехода к полностью автоматическому форми-
рованию смет на основе данных 3D BIM-модели.

5D-модель – это «модель, разработанная 
посредством добавления в 4D-модель (или 
3D-модель) информации о затратах» [9]. Под 
4D-моделью понимается трехмерная информа-
ционная модель здания, дополненная времен-
ными характеристиками в форме календарного 
плана строительно-монтажных работ и логи-
стическими данными.

Модель, основанная на BIM-технологии, 
включает в себя всю необходимую информацию 
о здании. В ней хранится полное описание каж-
дого конструктивного элемента (КЭ) будущего 
объекта, а также его взаимосвязь с другими КЭ, 
что дает возможность, основываясь на простран-
ственно-временной модели, понять, сколько бу-
дут стоить определенные строительные рабо-
ты, а также посчитать предполагаемый бюджет 
строительства на конкретной его стадии.

Использованный в BIM-моделировании па-
раметрический принцип создания модели по-



31

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 2’2020

зволяет извлекать данные в удобной форме, что 
способствует автоматизации таких действий, 
как сбор, упорядочивание и анализ информа-
ции (спецификаций, ведомостей объемов и др.) 
[5–13]. Кроме того, трехмерная модель дает более 
наглядное представление о структуре проек-
та, чем набор плоских чертежей и ведомостей к 
ним.

Однако, чтобы от теоретических заключений 
о возможности использования BIM-технологий 
для автоматизации перейти к практической ре-
ализации вопроса формирования смет, необхо-
димо решить два очень важных вопроса:

1.	 Необходима разработка классификаторов 
конструктивных элементов и строитель-
ных материалов, используемых в информа-
ционной модели. В масштабах страны эта 
работа ведется, но пока положительных ре-
зультатов по ряду известных организаци-
онных причин получить не удалось.

2.	 Более сложным вопросом, не зависящим 
от BIM, является выбор методики расчета 
сметной стоимости, использующей норма-
тивную базу Государственных элементных 
сметных норм (ГЭСН): базисно-индексный 
или ресурсный методы. 

Нормативная база ГЭСН разработана на осно-
вании технологических карт, которые включа-
ют следующие параметры: перечень и последова-
тельность выполнения операций, необходимых 
для возведения описываемого конструктивного 
элемента; рекомендуемый состав рабочих; по-
требность в оборудовании, инструментах, стро-
ительных машинах и механизмах. Используя 
приведенную информацию, разрабатывают 
расценку на единицу измерения работы. Таким 
образом, на уровне ГЭСН закладываются требо-
вания к ресурсам, используемым при производ-
стве работ, и от того, какими характеристиками 
они будут обладать, зависят затраты труда и ма-
шинного времени, а следовательно и произво-
дительность труда.

За последние 20 лет в строительстве про-
изошли серьезные изменения в области приме-
нения новых технологий производства работ, 
материалов и высокопроизводительных строи-
тельных машин, что влияет на издержки и про-
изводительность труда. В действующей системе 
ценообразования ГЭСН до сих используется мно-
го расценок, разработанных еще в СССР под тех-
нологии 70–90-х гг. XX века, которые не могут со-
держать актуальные данные о расходе ресурсов.

Ресурсный метод дает более точную оценку 
стоимости, но требует значительно большего 
времени на расчет смет из-за привязки поставки 
ресурсов к логистической схеме и календарному 
плану производства работ на конкретном объек-
те. Фактически уже на стадии проектирования 
требуется разработать не проект организации 
строительства, а достаточно подробный проект 
производства работ. Кроме того, на прохожде-
ние экспертизы в этом случае также требуется 

больше времени, поскольку эксперты вынужде-
ны проверять все расценки с точки зрения сто-
имости применяемых ресурсов, которые могут 
значительно отличаться в различных регионах. 
Поэтому основным методом разработки сметной 
документации остается до сих пор базисно-ин-
дексный – когда стоимостные показатели расце-
нок представлены в базовом уровне цен 2000-го 
года с последующей индексацией до текущего 
уровня цен.

Опыт наших соседей – республик Казахста-
на и Беларуси – показывает, что они достигли 
высоких результатов в системе сметного нор-
мирования благодаря переходу с 2016-го года 
на расчет сметной стоимости с применением 
ресурсного метода, что позволило им достичь 
определенной оптимизации размеров инве-
стиций. В целом сметные нормы и нормативы 
в наиболее развитых странах мира построены 
примерно по одному принципу, хотя и отлича-
ются степенью детализации и некоторыми дру-
гими особенностями. К примеру, в США с начала 
1940-х действует система определения основных 
факторов стоимости строительства, в основе 
которой заложены разрабатываемые ежегодно 
сборники строительных расценок R. S. Means Co 
Incorporated Ltd, содержащие среднеамерикан-
ские (в том числе укрупненные) стоимостные 
показатели – 85 000 позиций. Для сравнения, 
наша сметно-нормативная база ФЕР-2014 содер-
жит 47 510 расценок (без сметных норм на экс-
плуатацию строительных машин и цен на пере-
возки грузов для строительства), всего – 145 597 
позиций.

И хотя при применении BIM нет препятствий 
к использованию обоих методов – анализ смет-
ных программ для работы с BIM-моделями по-
казывает, что есть существенные проблемы при 
назначении сметных свойств элементам моде-
ли, которые в настоящий момент не позволяют 
перейти к полному внедрению BIM-технологий 
с автоматической связкой «модель – стоимость» 
[5, 8, 9]. Основная проблема состоит в несоответ-
ствии назначения параметров модели и струк-
туры сметы.

Существует два подхода в формировании смет 
на основе BIM-модели. Первый подход предпола-
гает назначение сметных свойств конструктив-
ным элементам модели при проектировании в 
качестве параметра (который потом можно ав-
томатически вывести в спецификации и ведо-
мости) [5, 11–13]. Физически этот подход можно 
осуществить двумя способами:

1.	 Назначение общего параметра (сметного 
свойства) конструктивным элементам.

2.	 Назначение пользовательских параметров 
конструктивным элементам.

Второй подход подразумевает установление 
непосредственной связи между трехмерной мо-
делью и нормативно-сметной базой в отдельном 
приложении, в которое импортируется 3D BIM-
модель [5]. При этом специалист осуществляет 
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выбор группы элементов на модели, используя 
фильтры или непосредственно указывая эле-
менты, и сопоставляет их вручную с норматив-
ной базой.

Оба подхода предполагают ручное введение 
данных и формирование дополнительных зве-
ньев в передаче данных от модели к смете (см. 
рис. 1), что не позволяет говорить о полной ав-
томатизации получения проектно-сметной 
документации.

Рассмотрим основные сложности реализации 
первого подхода, основанного на добавлении 
параметров непосредственно в 3D BIM-модель. 
3D BIM-модель состоит из 3D-конструктивных 
элементов – семейств, имеющих определенные 
параметры: геометрические размеры, их распо-
ложение в пространстве, характеристики ма-
териалов (например, теплопроводность, проч-
ность). Возможно добавление параметров эконо-
мического характера, сведений о подрядчике и 
поставщиках материалов, конструкций и т. п. 
При определенных условиях данные параметры 
можно вывести в ведомости и спецификации. 
Таким образом, чтобы параметр, характеризую-

а

б

Рис. 1. Процесс формирования проектно-сметной документации на основе 3D BIM-модели: 
а) при присвоении сметных параметров внутри модели;

б) при назначении сметных параметров в специализированном ПО
Fig. 1. The process of generating design estimates based on 3D BIM models: 

a) when assigning estimated parameters within the model; b) when assigning estimated parameters in specialized software

щий сметное свойство или реальную стоимость, 
можно было использовать для локальных смет, 
необходимо назначить этот параметр абсолют-
но всем используемым в проекте 3D-элементам, 
что затруднено по нескольким причинам:

1.	 Параметр должен назначать непосред-
ственно проектировщик, чья квалифика-
ция может быть не достаточной при рабо-
те со сметами и семействами. Также это 
значительно увеличивает продолжитель-
ность работы проектировщика.

2.	 Использование семейств от различных 
производителей изделий затрудняет уни-
фикацию параметров.

3.	 Наиболее полно можно реализовать 
данный подход при работе в одном BIM-
продукте всеми участниками рынка (на-
пример, так реализована интеграция 
Allplan и ПК «ГРАНД-Смета»), что невозмож-
но в условиях честной конкуренции. Таким 
образом, участники используют различное 
ПО от разных разработчиков, что приводит 
к появлению 3D-элементов, выполненных 
во внутренних форматах используемых 
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программ. Одним из решений этой пробле-
мы может стать разработка элементов для 
модели в универсальном формате .ifc, соот-
ветствующем определенным стандартам.

4.	 Реализация такого подхода подразумевает 
разработку проекта на уровне не ниже чем 
LOD 300. Значит, предварительные затраты 
невозможно оценить на стадии концепту-
альной модели.

5.	 Один и тот же конструктивный элемент 
может иметь различное сметное свойство 
(например, внутренняя и внешняя стена, 
конструкции ниже и выше отметки 0.000). 
Это не позволяет добавить сметное свой-
ство (параметр) на уровне разработчика 
семейства.

Более перспективным, с точки зрения авто-
матизации, видится первый поход. Однако он 

же является более затратным и менее универ-
сальным. Поэтому большинство программного 
обеспечения для интеграции смет и BIM-модели 
следуют второму подходу.

Как видно из вышеописанного, современное 
программное обеспечение способно автомати-
зировать лишь часть работы по формированию 
проектно-сметной документации. Однако даже 
частичная автоматизация приводит к суще-
ственному сокращению времени работы спе-
циалиста и ошибок, связанных с человеческим 
фактором. Основная проблема заключается в не-
соответствии внутренней структуры информа-
ционной модели здания (сооружения) структуре 
календарного плана и структуре формируемых 
смет, а также невозможности извлечь из моде-
ли данных о затратах на эксплуатацию машин 
и механизмов.
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Аннотация
Основной задачей диагностики технического состо-

яния строительных конструкций, зданий и сооружений 
является определение их действительного технического 
состояния и прогнозирование возможности их дальней-
шей эксплуатации, производимые на основании глубоко-
го анализа количественных показателей качества (проч-
ности, устойчивости, соответствия требованиям строи-
тельных норм), с учетом имеющихся изменений свойств 
материалов и технических параметров элементов, про-
изошедших в процессе эксплуатации.

Рассмотрены средства и методы для качественной 
оценки состояния строительных объектов, изучения про-
цессов, протекающих в них, выявления конструктивных и 
эксплуатационных свойств элементов и конструкций, зда-
ний и сооружений в целом и установления соответствия 
их техническим требованиям.

В зависимости от поставленной цели, используют ви-
зуально-инструментальный и визуальный методы диа-
гностики инженерного состояния конструкций, зданий и 
сооружений, каждый из которых имеет свои достоинства 
и недостатки.

В статье представлен сопоставительный анализ этих 
методов и сделан вывод о преимуществах неразруша-
ющих методов контроля. На основании проведенного 
анализа сделан вывод, что на практике наиболее опти-
мальными являются методы, сформированные на рас-

Abstract
The main task of diagnostics of technical condition of 

building structures, buildings and structures is to determine 
their actual technical condition and to predict the possibility 
of their further operation, carried out on the basis of indepth 
analysis of quantitative indicators of quality (strength, stability, 
compliance with requirements of building codes) taking into 
account the existing changes in properties of materials and 
technical parameters of elements, which occurred during 
operation.

Means and methods for qualitative assessment of the 
state of construction objects, study of processes taking place 
in them, detection of structural and operational properties 
of elements and structures, buildings and structures as a 
whole and establishment of their compliance with technical 
requirements are considered.

Depending on the purpose, visual-instrumental and visual 
methods of diagnostics of engineering state of buildings 
and structures, each of which has its own advantages and 
disadvantages, are used.

The article provides a comparative analysis of these 
methods and concludes the benefits of non-destructive testing 
methods. Based on the analysis carried out, it is concluded 
that in practice the most optimal methods are those formed 
on the design-experimental version with the use of vibration 
diagnostics.
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четно-экспериментальном варианте с использованием 
вибродиагностики.

Ключевые слова: физический и моральный износ, 
амортизация конструкций, обследование, методы контро-
ля, ресурс здания, метод вибродиагностики, неразрушаю-
щий метод.

Keywords: physical and moral wear, depreciation of 
structures, inspection, control methods, resource of the 
building, vibration diagnostics method, non-destructive 
method.

В целях безопасной и комфортной эксплуата-
ции жилых зданий необходимо соблюдать меж-
ремонтные сроки капитального ремонта. Свое-
временные осмотры и анализ физического и мо-
рального износа позволяют разработать планы 
их ремонтов и реконструкции. От правильной 
эксплуатации жилого фонда зависят объемы ре-
монтов и комфортного проживания жителей.

В процессе эксплуатации здания и соору-
жения подвергаются различным природным, 
технологическим и функциональным воздей-
ствиям. Конструкции стареют, изнашиваются, 
что приводит к снижению эксплуатационных 
качеств сооружения. Потеря эксплуатационного 
качества конструкций характеризуется величи-
ной физического износа конструкции.

Большое значение для обеспечения безопа-
сной эксплуатации сооружений имеет задача 
поддержания их в хорошем техническом состоя-
нии. Амортизацию конструкций можно разде-
лить на следующие этапы:

•	 первый период – это гарантийный период, 
в течение которого производится ремонт 
вследствие осадки фундамента и деформа-
ции здания;

•	 второй период – период эксплуатации зда-
ния, во время которого происходят стру-
ктурные изменения материала и накапли-
ваются деформации в конструкциях;

•	 третий период – критический для экс-
плуатации конструкций, как следствие, 
встает вопрос либо о ремонте, либо о сносе 
сооружения.

В конструкциях здания в результате воздей-
ствия различных факторов и аварий могут воз-
никать повреждения, которые приводят к уско-
ренному износу, что делает необходимым оцен-
ку целесообразности ремонта и вероятности 
возникновения аварийной ситуации, вызван-
ной разрушением конструкций. Профилакти-
ка износа является важным фактором в преду-
преждении подобных чрезвычайных ситуаций, 
необходима система по предупреждению разру-
шения объекта в установленные сроки службы 
[1, 2, 3, 4, 5].

Своевременный визуальный осмотр имеет 
важное значение в профилактике износа зда-
ний и сооружений, а при необходимости для 
проверки технического состояния требуется 
инструментальный контроль, систематическая 
проверка целостности строительных конструк-
ций. Техническое обслуживание входит в со-
став работ по регламенту эксплуатации.

В зависимости от целей, существуют те или 
иные виды и методы обследования:

•	 предварительное обследование,
•	 детальное обследование.
Предварительное обследование – это экс-

пертная оценка на основании осмотра здания 
и его конструкций с применением простейших 
средств, приборов и методов. Визуальный ос-
мотр является основным методом сплошного 
предварительного обследования. На этой ста-
дии обследования выявляют видимые дефе-
кты, производят обмеры, измерения, наброски и 
фотографирование [6]. В случае необходимости 
выполняются расчеты и испытания.

При обнаружении повреждений или дефектов 
в здании или сооружении необходимо деталь-
ное обследование строительных конструкций 
и их элементов. Необходимо определить, какие 
факторы воздействия влияют на их надежность, 
несущую способность, на эксплуатационные па-
раметры, а также параметры, влияющие на из-
менение расчетной несущей способности строи-
тельных конструкций.

Для тщательного обследования строитель-
ных конструкций используются специальное 
оборудование и инженерные методы, требую-
щие соответствующей специальной подготов-
ки, знаний, умений и навыков [7]. По получен-
ным данным обследования проводятся расчеты, 
и делается анализ оценки несущей способности 
зданий и сооружений. В результате тщательно-
го обследования делается техническое заключе-
ние о возможности дальнейшей эксплуатации, 
реконструкции или ремонте. Техническая диа-
гностика строительных конструкций зданий 
и сооружений позволяет объективно оцени-
вать техническое состояние строительных кон-
струкций, возможность их дальнейшей эксплу-
атации, позволяет выявлять имеющиеся повре-
ждения, дефекты и обоснованно устанавливать 
причины их возникновения.

На практике используют визуальный и визу-
ально-инструментальный методы диагностики 
инженерного состояния конструкций, зданий   
и сооружений.

При визуальном обследовании выявляют-
ся недостатки и уязвимые места, производятся 
необходимые измерения, эскизы и фотографии 
обнаруженных мест расположения дефектов, 
используются методы обследования с примене-
нием приборов и инструментов для диагности-
ческого исследования.

При визуально-инструментальном обсле-
довании из конструкций отбираются образцы 
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строительных материалов [8] с целью исследо-
вания и проведения испытаний в лабораторных 
условиях. Такое исследование может привести 
к ослаблению конструкции – оно сложно, тру-
доемко и в эксплуатации не всегда возможно. 
Поэтому на практике отдается предпочтение 
неразрушающим методам контроля состояния 
строительных конструкций.

К методам неразрушающего контроля состоя-
ния конструкций относятся:

1)	 тепловой – дает возможность производить 
теплофизические исследования строи-
тельных объектов [9, 10];

2)	 акустический – основан на возбуждении 
упругих механических колебаний (ультра-
звуковой метод, резонансный метод, мето-
ды поверхностной волны), используется 
для определения толщины обследуемых 
конструкций, прочности, обнаружения 
скрытых дефектов;

3)	 геодезические методы контроля общих де-
формаций здания (метод нивелирования) 
[8];

4)	 радиационные методы контроля – для 
оценки физических и механических ха-
рактеристик строительных материалов и 
качества конструкций: плотности и одно-
родности материалов и дефектоскопии 
сварных соединений (нейтронные методы, 
методы гамма-излучений, ультразвуковая 
дефектоскопия);

5)	 электромагнитный метод (поглощения 
СВЧ-волн, электромагнитной индукции) – 
позволяет определить положения армату-
ры и закладных деталей, с его помощью 
можно оценить влажность, плотность, 
пористость строительных материалов, ве-
личину защитного слоя в железобетонных 
конструкциях;

6)	 тензометрические методы исследования  – 
позволяют определить деформации, на-
пряжения и перемещения в элементах 
конструкций.

Для получения достоверной информации о 
техническом состоянии объекта при приме-
нении этих методов необходим тщательный и 
скрупулезный анализ большого количества кон-
струкций сооружения, в особенности в тех ме-
стах, где обнаружены локальные повреждения. 
Обследование вышеперечисленными методами 
не дешево и требует специального оборудова-
ния, знаний и квалификации работников [7, 11]. 
Выбор места для проведения визуального обсле-
дования подобными методами осуществляется 
субъективно, что не всегда позволяет выявить 
скрытые повреждения и дефекты.

В настоящее время для определения реаль-
ного инженерно-технического состояния кон-
струкций, подготовки заключения о техни-
ческом состоянии и рекомендаций по поддер-
жанию их эксплуатационной пригодности и 
возможности проведения реконструкции ши-

рокое распространение получил метод вибро-
диагностики. Данный метод позволяет решать 
целый ряд сложных задач, связанных с обеспе-
чением динамической устойчивости конструк-
ций при воздействии на них эксплуатацион-
ных, ветровых, сейсмических, динамических и 
других нагрузок. Названный метод основан на 
сравнении параметров, полученных в результа-
те испытания и расчетного отклика сооружения 
при динамических нагружениях в низкочастот-
ном диапазоне собственных колебаний.

Работы по обследованию можно разделить на 
два этапа: 

•	 первый этап – проведение измерений по 
определению виброперемещений или ви-
броскорости строительных конструкций 
помещений (фундаментов) на объекте;

•	 второй этап – обработка результатов вибро-
диагностики строительных конструкций 
(фундаментов), подготовка заключения о 
степени воздействия виброколебаний и раз-
работка рекомендаций по их устранению.

В настоящее время используют два способа 
проведения вибродиагностического исследова-
ния – пассивное и активное. 

Методы пассивной вибродиагностики ис-
пользуются при недоступности специальной 
системы загружения исследуемой конструкции, 
а в качестве режима нагружения используются 
временные и постоянные нагрузки естественно-
го или искусственного происхождения, переда-
ваемые непосредственно на конструкцию или 
через грунт (микросейсмы, транспортные воз-
действия и т. д.).

Недостатком метода является необходимость 
использования специального оборудования, ко-
торое для массивных сооружений должно иметь 
большие мощности и, как следствие, ведет к 
большим финансовым затратам на проведение 
исследований. 

Применение метода вибродиагностики дает 
возможность получить реальные динамиче-
ские характеристики конструкции, что позво-
ляет снизить время и затраты на техническое 
обследование строительных объектов.

Заключение о техническом состоянии стро-
ительных конструкций можно выполнить на 
основании следующих методов их оценки: ста-
тистического, расчетного, расчетно-эксперимен-
тального, экспертного.

Статистические методы – это методы, осно-
ванные на анализе информации собранного 
банка данных [4].

Расчетные методы базируются на выполне-
нии контрольных вычислений, направленных 
на определение несущей способности зданий и 
сооружений в соответствии с правилами строи-
тельной механики и динамики.

Расчетно-экспериментальные методы анали-
за инженерного состояния строительных кон-
струкций основаны на результатах объектив-
ных лабораторных исследований и на теорети-
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ческих расчетах надежности и качественности 
конструкций.

Экспертные методы основываются на норма-
тивных документах, сводах правил, ГОСТах, по-
ложениях, актах и актуальны для случаев, ког-
да необходимо быстро провести анализ состо-
яния повреждений зданий и сделать выводы о 
несоответствии эксплуатационно-технических 
свойств обследуемых конструкций. Заключе-
ние о техническом состоянии и ресурсе здания 

или сооружения [12] делают по результатам тех-
нического обследования, включающего учет 
множества факторов и расчетно-аналитиче-
ский анализ.

Проведенный анализ методов позволяет сде-
лать вывод, что наиболее оптимальными для 
оценки состояния зданий и сооружений явля-
ются методы, сформированные на расчетно-экс-
периментальном варианте с использованьем 
вибродиагностики.
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К системе мониторинга инцидентов и аварий на объектах ЖКХ Минстроя России
в тестовом режиме подключились уже восемь регионов

Минстрой России подвел итоги первой не-
дели работы системы мониторинга инциден-
тов и аварий на объектах ЖКХ (МКА ЖКХ).

Ее опытная эксплуатация была признана 
успешной – регионы подключаются к системе 
и отлаживают информационный обмен между 
участниками отрасли жилищно-коммуналь-
ных услуг в соответствии с утвержденными 
планами первоочередных мероприятий.

С июля в тестовом режиме уже подключились 
восемь регионов: Калининградская, Кемеров-
ская, Московская, Нижегородская, Сахалинская, 
Ярославская области, республики Саха (Якутия) 
и Коми. После 1 сентября в системе мониторинга 
должны фиксироваться инциденты и аварии на 
объектах ЖКХ по всей стране.

«Несмотря на сжатые сроки по подготовке и 
запуску системы, старт прошел достаточно хоро-
шо: пилотные регионы успешно прошли все на-
чальные фазы запуска, приступили к реализа-
ции необходимых мероприятий. Большинство 
субъектов уже утвердили планы подключения 
и готовы включиться в работу. Тем не менее, до 
1 сентября, когда система должна полностью 

запуститься, предстоит еще немалый объем за-
дач – в частности, необходимо наладить опера-
тивный информационный обмен по авариям и 
инцидентам с МЧС и Минэнерго, создав единую 
информационную среду», – рассказал замести-
тель министра строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства Российской Федерации 
Максим Егоров.

В начале июня Минстрой России утвердил 
методические рекомендации о порядке мони-
торинга и контроля устранения аварий и инци-
дентов на объектах ЖКХ, которые зафиксирова-
ли единый стандарт предоставления информа-
ции и классификации событий, порядок ввода и 
верификации данных, мониторинга и контроля 
событий с учетом привязки к конкретным объ-
ектам ЖКХ.

«Применение этих рекомендаций позволит 
обеспечить единый унифицированный подход 
к классификации происшествий на объектах 
ЖКХ и благодаря этому получать корректные 
данные по аварийности», – обозначал Максим 
Егоров.

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Исследование вопросов, посвященных разработке 

методов эффективного использования материально-тех-
нических ресурсов в процессе проведения экспертизы 
строительных конструкций, представляет собой важную 
теоретическую и практическую задачу, решению которой 
и посвящена данная статья.

Отдельный акцент сделан на институциональной со-
ставляющей данного процесса, в частности предложено 
создание специализированного органа инспекции. Также 
особое внимание уделено методам и подходам, позволя-
ющим рационально и эффективно использовать матери-
ально-технические ресурсы органа инспекции.

Статья посвящена изучению актуальных вопросов, 
связанных с развитием институционного и материально-
технического обеспечения экспертизы строительных кон-
струкций. Значимость проводимого исследования заклю-
чается в необходимости формализации на практике про-
цедур и порядков проведения строительных экспертиз, 
предполагающих четкое определение уполномоченных 
учреждений, которые имеют право проводить строитель-

Abstract
The study of issues devoted to the development of methods 

for the efficient use of material and technical resources in the 
process of conducting an examination of building structures 
represents a major theoretical and practical problem, the 
solution of which this article is devoted to.

Special emphasis is placed on the institutional component 
of this process, in particular, the creation of a specialized 
inspection body has been proposed. Particular attention is paid 
to methods and approaches that allow rational and efficient 
use of material and technical resources of the inspection body.

The article is devoted to the study of topical issues related 
to the development of institutional and logistical support of 
building structures expertise. The significance of the research 
is in the need to formalize in practice the procedures and 
procedures for conducting construction expertise, which 
involves a clear definition of the authorized institutions that are 
entitled to conduct construction expertise with the allocation 
of their powers and responsibilities. In addition, a critical 
requirement for high quality evaluation is that the designated 
authority be adequately equipped with the material and 
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Введение
Строительство – это одна из системообразую-

щих отраслей экономики, основа и стимул раз-
вития смежных производств, поэтому создание 
благоприятных условий для строительного биз-
неса является крайне необходимым на совре-
менном этапе [1]. 

В свою очередь, субъекты хозяйствования в 
процессе организации строительного производ-
ства – независимо от того, связано оно с новым 
строительством, реконструкцией, реставраци-
ей, капитальным ремонтом или техническим 
переоснащением зданий, строений, сооруже-
ний, линейных объектов инженерно-транс-
портной инфраструктуры – должны обеспечи-
вать его соответствие законодательно установ-
ленным нормам и правилам.

Эти четко формализованные требования на-
правлены на контроль за соблюдением сани-
тарного и эпидемиологического благополучия 
населения, экологии, охраны труда, энергосбе-
режения, пожарной, техногенной, ядерной и 
радиационной безопасности, прочности, надеж-
ности, долговечности зданий и сооружений, их 
эксплуатационной безопасности и инженерного 
обеспечения [2].

Такое законодательное требование, в свою 
очередь, предусматривает обязательное про-

ведение экспертизы строительных конструк-
ций по всем направлениям, независимо от спе-
цифики конкретного проекта: например, при 
проведении только капитального ремонта объ-
екта или использовании проектов повторного 
применения.

Современная глобализация и интеграция 
международных норм в национальное законо-
дательство открывают новые задачи и приори-
теты для включения международных стандар-
тов в экспертную деятельность. Так, изучение 
мирового опыта и практики осуществления 
экспертиз в строительстве позволяет прийти к 
выводу, что для повышения качества и профес-
сионализма проведения экспертного оценива-
ния строительных конструкций целесообраз-
ным является создание специализированного 
учреждения, которое будет проводить соответ-
ствующие процедуры на высоком научном и ме-
тодологическом уровне. 

При этом следует отметить, что создание и 
успешное функционирование подобного спе-
циализированного учреждения, наряду с обя-
зательным законодательным обеспечением, 
предусматривает создание соответствующей 
материально-технической базы, которая позво-
лит использовать современные, автоматизиро-
ванные системы решения типовых экспертных 

ную экспертизу с выделением их полномочий и ответ-
ственности. Помимо этого, критически важным услови-
ем высокого качества оценивания является надлежащее 
комплектование уполномоченного органа материально-
техническими ресурсами, которые он может использо-
вать в процессе проведения экспертизы. Научная новизна 
исследования заключается в обосновании необходимо-
сти и целесообразности создания специализированного 
органа инспекции. Кроме того, в статье особое внимание 
уделено методам и подходам, позволяющим рациональ-
но и эффективно использовать материально-технические 
ресурсы органа инспекции.

Предложена необходимость внедрения и использо-
вания методов, позволяющих эффективно использовать 
материально-технические ресурсы в процессе проведе-
ния экспертиз строительных конструкций, объединенных 
в единую оптимизационную модель. Описаны концепту-
альные аспекты, на которых должна базироваться опти-
мизационная модель.

Представляется, что субъектами, в задачи которых 
входит материальное, техническое и финансовое обеспе-
чение органа инспекции, должны стать, с одной сторо-
ны, государство (выделение средств из государственного 
и местных бюджетов), а с другой – заказчик экспертизы 
(средства заказчика). 

В статье обоснована целесообразность создания спе-
циализированного органа инспекции и предложено вне-
дрение метода в процедуры оценивания, которое позво-
лит сэкономить его материально-технические ресурсы.

technical resources that it can use in the evaluation process. 
The scientific novelty of the study is to justify the necessity 
and expediency of establishing a specialized inspection body. 
In addition, the article focuses on methods and approaches to 
make efficient and effective use of the material and technical 
resources of the inspection institution.

The necessity of introducing and using methods that allow 
the efficient use of material and technical resources in the 
process of examination of building structures combined into 
a single optimization model is proposed.

Entities whose tasks include the material, technical and 
financial support of the inspection body should be, on the 
one hand, the state (allocation of funds from state and 
local budgets), and on the other, the customer of expertise 
(customer funds).

The article substantiates the feasibility of creating a 
specialized inspection body.
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задач, обеспечивающих достоверность заключе-
ний экспертов.

Таким образом, с учетом вышеизложенного, 
актуальность выбранной темы исследования не 
подлежит сомнению, а исследование вопросов, 
посвященных разработке методов эффективно-
го использования материально-технических ре-
сурсов в процессе проведения экспертизы стро-
ительных конструкций, представляет собой 
важную теоретическую и практическую задачу, 
решению которой и посвящена данная статья.

Материалы и методы
Несмотря на имеющиеся наработки и науч-

ные достижения, остается еще ряд открытых 
вопросов, которые требуют более углубленного 
исследования и анализа. Так, прежде всего эти 
вопросы связаны с тем, что проведение экспер-
тизы строительных конструкций имеет спе-
цифику, которая не присуща подавляющему 
большинству других экспертиз. Эта специфика 
заключается в том, что для формирования вы-
вода необходимо исследовать объекты, которые 
расположены на значительных площадях, за-
нимают большие территории, соответственно, 
надлежащее материально-техническое обеспе-
чение экспертных процедур имеет очень важ-
ное значение.

Экспертиза строительных конструкций пред-
ставляет собой комплекс квалифицированных 
экспертных исследований, которые позволяют 
точно определить текущие характеристики 
жилых, промышленных и инженерно-техниче-
ских объектов.

Целями проведения такой экспертизы 
являются:

•	 исследование разнообразной технической 
документации на предмет соответствия 
содержания установленным стандартам и 
правилам;

•	 технический мониторинг эксплуатируе-
мых объектов, целью которого является 
определение безопасности дальнейшего 
использования зданий, необходимости 
капитального ремонта, возможности ре-
конструкции или изменения целевого 
назначения;

•	 исследование прочности и целостности 
фундамента, несущих конструкций, кро-
вельных частей, фасада с помощью передо-
вых методов неразрушающего контроля и 
образцов с использованием специальных 
лабораторий;

•	 фиксация факторов, которые привели к ава-
рийной ситуации [3].

Анализ отечественной нормативно-право-
вой базы проведения экспертизы строительных 
конструкций свидетельствует о том, что она 
является весомой, но в то же время устаревшей 
и фрагментарной, а общественные отношения 
в строительном секторе, которые нуждаются в 
правовом регулировании, достаточно сложны 
и специфичны. Таким образом, в настоящее вре-

мя в России остро стоит вопрос о необходимости 
создания нового комплекса законодательных 
актов, которые будут регулировать новую от-
расль – строительно-экспертное право. Очевид-
но, что данная отрасль будет иметь свой предмет, 
объект, метод, систему, а также обязательное 
институциональное обеспечение в виде специ-
ализированного органа инспекции по проведе-
нию экспертизы строительных конструкций. 

Не подлежит сомнению тот факт, что в со-
ответствующих нормативно-правовых актах, 
комплексных программах, концепциях должна 
быть четко зафиксирована логическая структу-
ра органа инспекции, его вспомогательных экс-
пертных служб и подразделений, а также четко 
определено их подчинение, разграничение ком-
петенции, механизмы налаживания тесного 
взаимодействия с другими органами.

Результаты
В качестве положительного примера в дан-

ном случае можно привести ГБУ «ЦЭИИС» – Госу-
дарственное бюджетное учреждение города Мо-
сквы «Центр экспертиз, исследований и испы-
таний в строительстве», которое было создано 
согласно распоряжению Правительства Москвы 
от 4 сентября 2012 года № 498-РП. Основной це-
лью деятельности ГБУ «ЦЭИИС» является прове-
дение обследований, лабораторных и иных ис-
пытаний, а также экспертиз в целях выявления 
и предупреждения нарушений при осуществле-
нии строительства и реконструкции капиталь-
ных объектов в Москве. Схема взаимодействия 
Мосгосстройнадзора и ГБУ «ЦЭИИС» представле-
на на рис. 1.

Совершенно очевидно, что деятельность спе-
циализированного органа инспекции по прове-
дению экспертизы строительных конструкций 
не может осуществляться без соответствующих 
материально-технических ресурсов и финансо-
вой основы. 

Материально-техническое обеспечение – это 
комплекс мер по оснащению научно-исследо-
вательских специализированных учреждений 
необходимым оборудованием для реализации 
функций эксперта при выполнении эксперти-
зы  [4]. Технические средства, используемые в 
процессе экспертизы строительных конструк-
ций, должны пройти соответствующую апроба-
цию в практической плоскости, поверку уполно-
моченными органами, должны соответствовать 
стандартам ГОСТ, ISO и др. Поэтому в настоящее 
время приоритетным для России является вне-
дрение международных стандартов управления 
качеством в деятельность экспертных учрежде-
ний путем их аккредитации в соответствии с 
требованиями международного стандарта ISO / 
IEC 17025:2005 [5, 6, 7].

Представляется, что субъектами, в задачи 
которых входит материальное, техническое и 
финансовое обеспечение органа инспекции, 
должны стать, с одной стороны, государство (вы-
деление средств из государственного и местных 
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Рис. 1. Схема взаимодействия Мосгосстройнадзора и ГБУ «ЦЭИИС»
Fig. 1. The interaction scheme of the Moscow State Construction Supervision Agency and the State Budget Institution «CEIIS»

бюджетов), а с другой – заказчик экспертизы 
(средства заказчика). 

Все расходы в сфере судебно-экспертной дея-
тельности можно разделить на две категории:

•	 расходы, связанные с организационно-
управленческой деятельностью органа ин-
спекции (содержание помещений, выплата 
заработной платы администрации учреж-
дения и экспертов, оборудование рабочих 
мест, канцелярские расходы и т. п.);

•	 расходы, связанные с проведением кон-
кретной экспертизы (стоимость работы экс-
перта, расходы на материалы, техническое 
обслуживание и использование оборудо-
вания, лабораторные испытания, энергоре-
сурсы и т. д.).

Надлежащее материально-техническое обе-
спечение экспертиз позволит повысить науч-
ную достоверность экспертного заключения, во-
оружит эксперта новыми, современными мето-
дами исследования, также будет способствовать 
достижению организационного совершенства 
экспертного исследования (сокращение сроков 
экспертного исследования, повышение коэффи-
циента производительности эксперта, освобож-
дение экспертов от рутинной работы и др.).

Кроме того, немаловажно, что представи-
тельства экспертной организации в регионах 
должны быть укомплектованы подразделени-
ями и специалистами, обеспечивающими вы-
полнение административно-руководящих, про-
изводственно-технических и других вспомога-
тельных функций. Также они должны иметь 
собственное или арендованное помещение для 
размещения персонала, отвечающее противопо-
жарным, санитарным нормам и правилам, над-
лежащее материально-техническое оснащение 
рабочих мест, подключение к сети Интернет, 
электронную почту и т. д.

Необеспеченность и неэффективное исполь-
зование материально-технических ресурсов 
специализированным органом инспекции не 
позволит достичь намеченной цели обеспече-

ния безопасности строительных объектов. При 
этом низкий уровень заработной платы будет 
способствовать оттоку персонала и падению 
престижа профессии эксперта. Негативно на 
результаты работы сотрудников органа инспек-
ции будет влиять нерешенность социально-бы-
товых вопросов. 

Все эти факторы в совокупности будут спо-
собствовать появлению некачественных про-
ектных решений в строительстве, нарушению 
технических норм и условий безопасности 
труда, снижению прочности, надежности и 
долговечности объектов строительства, их экс-
плуатационной безопасности и инженерного 
обеспечения.

Обозначенные обстоятельства, в свою оче-
редь, предполагают необходимость внедрения 
и использования методов, позволяющих эффек-
тивно использовать материально-технические 
ресурсы в процессе проведения экспертиз стро-
ительных конструкций, которые будут органич-
но объединены в единую оптимизационную 
модель.

Следует выделить следующие концептуаль-
ные аспекты, на которых должна базироваться 
оптимизационная модель:

1)	 реализация научных подходов к процессу 
нормирования материально-технических 
ресурсов, что требует перехода от метода 
отчетно-статистического нормирования к 
аналитико-расчетному методу;

2)	 повышение точности диагностики состо-
яния использования материальных ре-
сурсов, для чего целесообразным является 
проведение анализа по обобщенным по-
казателям оценки и установление корре-
ляционной зависимости между качеством 
экспертных выводов и уровнем эффек-
тивности использования материальных 
ресурсов;

3)	 совершенствование организационной 
структуры органа инспекции в части вы-
деления самостоятельного подразделения 
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по нормированию и оценке использова-
ния материальных ресурсов с созданием 
автоматизированных рабочих мест для его 
сотрудников. Такой отдел должен реализо-
вывать функции стратегического и теку-
щего нормирования затрат материальных 
ресурсов, их расходования, разработки и 
обоснования управленческих решений, 
которые направлены на повышение эффек-
тивности использования ресурсов и кон-
троля за их реализацией;

4)	 развитие системы материального стиму-
лирования за экономное использование 
материальных ресурсов, которая направ-
лена на предотвращение удорожания себе-
стоимости экспертных процедур и др.

В настоящее время одним из перспективных 
методов, который позволит эффективно исполь-
зовать материально-технические ресурсы при 
проведении экспертиз строительных конструк-
ций, является информационное моделирование 
зданий (ВIM) [8, 9, 10].

Выводы
Внедрение данного метода в процедуры оце-

нивания позволит экономить материально-тех-
нические ресурсы органа инспекции благодаря:

•	 использованию интегрированных баз дан-
ных на основе информации производителей 
и поставщиков строительных материалов, 
конструкций, машин, механизмов, техни-
ческого и технологического оборудования;

•	 включению в единое информационное про-
странство строительной отрасли и жилищ-

но-коммунального хозяйства на основе еди-
ной системы классификации и кодирования 
строительной продукции, конструктивных 
элементов, которые будут использоваться в 
процессе проектирования и их дальнейшей 
эксплуатации;

•	 усовершенствованию процессов тендерных 
процедур и контрактов, алгоритмов проек-
тирования и экспертизы строительных кон-
струкций с применением соответствующих 
программных комплексов.

Таким образом, подводя итоги, отметим, что 
перспективы развития экспертизы строитель-
ных конструкций и, соответственно, безопас-
ности строительного производства в России за-
висят от эффективности государственной по-
литики по надлежащему институциональному 
обеспечению этих процедур. С учетом данного 
требования, а также международных стандар-
тов и норм, в работе обоснована целесообраз-
ность создания специализированного органа 
инспекции.

Кроме того, отдельный акцент сделан на не-
обходимости применения прогрессивных ме-
тодов и подходов, позволяющих обеспечить эф-
фективность использования материально-тех-
нических ресурсов данного органа, в частности, 
формализованы концептуальные основы опти-
мизационной модели управления ресурсами, 
рассмотрены возможности внедрения информа-
ционного моделирования зданий в оценочные 
процедуры.
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С 1 июня 2020 года вступает в силу стандарт по устройству зеленых крыш

В стандарте впервые изложены требования 
к обустройству и эксплуатации зеленой кров-
ли, которые должны учитываться проекти-
ровщиками и строителями.

28 мая 2020 года Росстандарт утвердил На-
циональный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 58875-2020 «Озеленяемые и эксплуатируе-
мые крыши зданий и сооружений. Технические 
и экологические требования». Он вступил в си-
лу с 1 июня 2020 года.

Стандарт разработан Научно-образователь-
ным центром «Экологическая безопасность, зе-
леные стандарты и технологии» НИУ МГСУ на 
базе Технического комитета по стандартизации 
«”Зеленые” технологии среды жизнедеятель-
ности и “зеленая” инновационная продукция» 
(ТК 366).

«В стандарте впервые изложены требования 
к обустройству и эксплуатации зеленой кров-
ли, которые должны учитываться проектиров-
щиками и строителями. ГОСТ позволяет более 
широко использовать высокотехнологичные 
материалы, применять энергоэффективные и 
современные конструктивные решения при 
снижении негативного воздействия на окружа-
ющую среду. Разработанный стандарт направ-
лен на улучшение городской среды, ее комфорт 
и экологическую безопасность для жителей»,  – 

подчеркнул президент НИУ МГСУ Валерий 
Теличенко. 

В стандарте определены основные положе-
ния и общие требования к озеленяемым и экс-
плуатируемым крышам, впервые развернуто 
представлена типология зеленых крыш, введе-
ны четкие определения экстенсивного, полуин-
тенсивного и интенсивного типов озеленения. 
В ГОСТе подробно изложены требования к суб-
стратам, весовым нагрузкам, к конструктивным 
решениям, требования к производству и сдаче 
работ, а также требования к эксплуатации и со-
держанию зеленых насаждений.

Настоящий стандарт распространяется на 
проектирование, строительство озеленяемых 
крыш, ремонт, реконструкцию и эксплуатацию 
озелененных и эксплуатируемых конструкций 
на крышах зданий и сооружений различного 
функционального назначения во всех климати-
ческих зонах Российской Федерации. 

При проектировании и устройстве озеленяе-
мых и эксплуатируемых конструкций на кры-
шах зданий и сооружений, кроме требований 
настоящего стандарта, должны быть соблюдены 
правила действующих норм проектирования 
зданий и сооружений, техники безопасности и 
правил по охране труда.

Источник: сайт Мэра Москвы https://www.mos.ru/news/

НОВОСТЬ
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Аннотация
В современном мире монолитный железобетон яв-

ляется одним их самый популярных материалов в стро-
ительстве. Область применения железобетона как кон-
струкционного материала весьма обширна, поскольку 
сам материал обладает рядом значительных достоинств, 
что делает его одним из самых востребованных на про-
изводстве. В первую очередь, данный материал обладает 
экологически чистыми компонентами, высокой степенью 
огнестойкости и высокими технологическими показателя-
ми при возведении соответствующих конструкций. Одна-
ко не стоит забывать, что есть и особенности, присущие 
монолитному строительству, а именно необходимость 
поддержания нормальных температурно-влажностных 
условий для бетонирования при пониженных темпера-
турах. Данный вопрос затрагивает ключевые периоды в 
монолитном строительстве: выдерживание, уход и интен-
сификацию твердения. В данной работе авторы изучили 
влияние сезонности на строительную отрасль, норма-
тивное регулирование учета природно-климатических 
параметров среды, а также особенности производства 
монолитных работ в условиях отрицательных температур 
окружающей среды и формализация данных особенно-
стей в организационно-технологической документации.

Abstract
In the modern world, solid concrete is one of the most 

popular materials in construction. The field of solid concrete 
is very extensive, since the material itself has a number of 
significant advantages, which makes it one of the most popular 
in manufacture. First of all, this material has environmentally 
friendly components, a high degree of fire resistance and can 
be constructed fast. However, we shall not forget that there 
are also features inherent in solid concrete construction, 
namely the need to maintain normal temperature conditions 
for concreting at low temperatures. This issue refers to the key 
periods in monolithic construction – seasoning, maintenance 
and hardening intensification. In this paper, we have studied 
the effect of seasonality on the construction industry, the 
normative regulation of taking into account the natural 
and climatic parameters of the environment, as well as the 
features of the production of solid concreting work in various 
climatic conditions with the reflection of these changes in the 
organizational and technological documentation.

Ключевые слова: зимнее бетонирование, условия 
пониженных температур, сезонность, природно-клима-
тические параметры, производство, трудоемкость, пла-
нирование, календарное планирование, моделирование 
строительно-монтажных работ.

Keywords: winter concreting, conditions of low 
temperatures, seasonality, climatic parameters, production, 
labor input, planning, scheduling, modeling of construction 
works.

Понятие сезонности в строительстве – это 
фактор, устанавливающий связь между произ-
водственной деятельностью и природно-клима-
тическими условиями. Традиционно принято 
считать, что основные аспекты, которые под-
вергаются значительным изменениям в силу 
сезонности, – это технологии производственных 
процессов, финансирование и сроки возведения 
объектов. Однако следует отметить, что с раз-
витием современных технологий в индустрии 
прогрессирует возможность осуществлять стро-
ительство в течение всего года без оглядки на 
сезонность и погодные условия [1, 2]. 

Если говорить о природно-климатических 
параметрах, которые наиболее значимо влияют 
на процесс бетонирования, то первый – это тем-
пературный режим и его изменчивость. Пони-
женные температурные условия, которые про-
должаются на территории России в среднем на 
протяжении 6 месяцев в году, подразумевают 
установление среднесуточной температуры воз-
духа снаружи не выше 5 °C или понижение ми-
нимальной температуры ниже 0 °C [3, 4].

Дело в том, что в зимних условиях прочност-
ные характеристики бетона при формировании 
имеют определенные особенности. При отрица-
тельных температурах вода преобразует свое 
агрегатное состояние из жидкого в твердое. Сле-
довательно, та часть воды, которая не успевает 
прореагировать с цементом и переходит в лед, 
уже не способна вступить в химическое соеди-

нение. В результате данного процесса реакция 
гидратации не протекает, соответственно, бетон 
перестает твердеть. 

Также нельзя исключать фактор развития 
сил внутреннего давления, спровоцированных 
увеличением объема воды при переходе из жид-
кого состояния в твердое. Структура бетона на-
рушается, так как при раннем замораживании 
она еще не способна противостоять возникаю-
щим внутренним усилиям. При дальнейшем 
оттаивании и преобразовании льда в воду про-
цесс гидратации цемента возобновляется, но 
структурные связи, подвергшиеся разрушению, 
в бетоне полноценно уже не восстановятся. Как 
следствие, окончательная прочность бетона не 
соответствует прочности при нормальных усло-
виях твердения примерно на 15–20 %, аналогич-
но уменьшаются его долговечность и стойкость. 
Подобные следствия недопустимы, именно по-
этому процесс бетонирования требует тщатель-
ной проработки еще на стадии планирования 
производственной программы [5, 6]. 

Рассмотрим параметры строительной клима-
тологии, принципы выполнения анализа при-
родно-климатических условий, их комплекс-
ные и общие характеристики, а также норма-
тивную документацию, которая осуществляет 
регулирование этих параметров. 

Климат – это совокупность изменений со-
стояний атмосферы, характерных для заданной 
местности. Для каждой отдельной местности су-
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ществует закономерная последовательность ат-
мосферных процессов, определяющих климат. 
Строительная климатология, в свою очередь,  
изучает именно те аспекты климата, которые 
оказывают воздействия на здания и сооруже-
ния, а также необходимы для учета при проек-
тировании, строительстве и эксплуатации. В 
процессе изучения рассматриваются все боль-
шие территории страны, далее происходит вы-
деление близких параметров климата по рай-
онам. После этого формируют закономерности 
изменения атмосферных процессов климатиче-
ского районирования. 

Выполняемый анализ климатических ресур-
сов служит базой для создания типологических 
требований, которые являются необходимым 
материалом для архитекторов и проектиров-
щиков. Это помогает рационально оценивать 
условия района строительства и устанавливать 
рекомендации к проектируемым зданиям и со-
оружениям различного назначения.   

Принцип выполнения климатического ана-
лиза происходит «от общего к частному». На-
чальной фазой является оценка фоновых пара-
метров общего характера, а завершающей  – не-
посредственно сбор локальных данных для 
конкретного участка, где планируется строи-
тельство. Важно отметить, что при анализе и 
работе с общими фоновыми условиями исполь-
зуют как комплексные, так и пофакторные ха-
рактеристики климата.

Как уже упоминалось ранее, весь описанный 
комплекс мероприятия выполняется с целью 
разработки требований, правил и даже методи-
ческих указаний, применяемых в строительной 
индустрии (СП – строительные правила, МДС – 
методическая документация в строительстве 
и др.). Соответственно, основной нормативной 
базой, устанавливающей типологические тре-
бования и содержащей информацию о климати-
ческих характеристиках территории, является 
СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 
Что касается непосредственно вопроса норма-
тивного регулирования производства зимнего 
бетонирования – данный вопрос рассматривает-
ся в СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие 
конструкции» (п. 5.3.3).

Следует отметить, что существуют и отдель-
но разработанные нормативные документы для 
производства бетонных работ в особенных усло-
виях, например, СП 357.1325800.2017 «Конструк-
ции бетонные гидротехнических сооружений. 
Правила производства и приемки работ». В дан-
ном документе также подробно рассматривают 
процесс бетонирования в зимних условиях, для 
которого устанавливают определенные норма-
тивные критерии (п. 6.21, п. 6.48, п. 9.17, п. 14.4 
и т. д.). Кроме того, находят свое применение на 
практике методические указания и материалы, 
которые создаются с целью применения узкона-
правленных технологических решений в таких 
ситуациях, как зимние условия производства 

бетонных работ. Примером может послужить 
МДС 12-48.2009 «Зимнее бетонирование с приме-
нением нагревательных проводов».

Тем не менее, проанализировав нормативную 
документацию на наличие требований, уста-
навливающих особенности технологического 
процесса бетонирования в условиях низких 
температур, мы приходим к выводу, что разра-
ботка нормативной базы по заданной тематике 
остается актуальным вопросом на сегодняшний 
день. 

Одним из важных аспектов в строительном 
производстве является разработка организа-
ционно-технологической документации. Она 
представляет собой совокупность документов, 
отражающих поэтапную организацию подго-
товки и технологические операции процесса 
строительства. Разработка такой документации 
позволяет обеспечивать процесс строительства 
необходимыми материально-техническими ре-
сурсами, кадровым составом и служит основа-
нием для проведения организационно-подгото-
вительных работ и соответствующих меропри-
ятий для индустриальной базы строительного 
производства. Также выделяют и следующую 
цель разработки организационно-технологиче-
ской документации: осуществление учета и кон-
троля при возведении зданий и сооружений на 
протяжении всего процесса строительства объ-
екта и его комплексов.  

В состав организационно-технологической 
документации входят проекты производства 
работ (ППР), технологические карты (ТК), доку-
менты, в которых содержатся решения, направ-
ленные на организацию строительства и разра-
ботку технологий различных видов работ. Дан-
ный комплекс документации разрабатывается в 
соответствии с актуальной нормативно-техни-
ческой базой по заданной области работ, вклю-
чая необходимые мероприятия по охране труда 
и промышленной безопасности. Следует заме-
тить, что проект организации строительства – 
это обязательный документ, разрабатываемый 
генеральной проектной организацией, который 
необходим как для заказчика, так и для подряд-
ных организаций. Разработка проекта произ-
водства работ, в свою очередь, осуществляется 
генеральным подрядчиком либо субподрядной 
организацией, которая производит строитель-
но-монтажные работы. 

Не менее важной частью комплекса органи-
зационно-технологической документации яв-
ляются технологические карты (ТК), либо вхо-
дящие в ППР, либо рассматриваемые в качестве 
отдельного документа в составе всего комплек-
са документации. Технологические карты раз-
рабатываются для таких видов работ, которые 
производят на постоянной основе (армирова-
ние, опалубочные работы и др.). В основном по-
добные технологические карты разрабатывают 
для использования в субподрядных организа-
циях, целью которых является выполнение от-
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веденных им специализированных работ на 
строительном объекте. Как упоминалось, тех-
нологические карты разрабатываются на кон-
кретные виды строительных процессов, однако 
следует понимать, что у некоторых видов работ 
существуют определенные особенности произ-
водства, которые напрямую зависят от клима-
тических условий территории строительства. 
Следовательно, в силу влияния климатических 
параметров среды на процесс производства ра-
бот имеют место быть и особенности разработки 
ТК [7–9]. 

Ранее были рассмотрены особенности фор-
мирования прочностных характеристик бетона 
при пониженных температурных условиях, то 
есть в зимнее время года. Соответственно, при 
разработке технологических карт для процесса 
зимнего бетонирования эти особенности нельзя 
не учитывать. В случае производства монолит-
ных работ основной сложностью является уста-
новление нормальных условий для темпера-
турно-влажностного выдерживания бетона (со-
хранения жидкой фазы воды). Таким образом, в 
состав технологической карты включают такие 
необходимые дополнительные разделы, как: 

•	 способ и температурно-влажностный ре-
жим выдерживания бетона;

•	 сведения о материале опалубки с уче-
том необходимых теплоизоляционных 
показателей;

•	 сведения о пароизоляционном и те-
плоизоляционном укрытии открытых 
поверхностей;

•	 схемы для размещения точек, в которых не-
обходимо измерять температуру бетона, и 
наименования приборов для осуществле-
ния измерений;

•	 ожидаемые величины прочности бетона;
•	 сроки и порядок разопалубки и загружения 

конструкций.
Количество и наименование дополнитель-

но разрабатываемых разделов в ТК зависит от 
способов и методик, применяемых на производ-
стве. Следует подчеркнуть, что с развитием тех-
нологий в строительной индустрии становятся 

доступными новые возможности решения не-
простых производственных задач, одной из ко-
торых является зимнее бетонирование. Таким 
образом, на сегодняшний день существуют ме-
тоды, способствующие беспрепятственной реа-
лизации производственных процессов бетони-
рования в зимнее время года (рис. 1).

Производство бетонных работ – сложный, 
многофазный процесс, включающий в себя мно-
жество нюансов, которые необходимо прини-
мать во внимание для получения необходимого 
результата. Основным фактором, оказывающим 
влияние на производство работ, безусловно, яв-
ляются природно-климатические параметры. 
Влияние этих параметров сопровождается су-
щественными изменениями в последователь-
ности процесса бетонирования. 

Для наглядности проведем сравнение про-
цессов производства бетонных работ в нормаль-
ных условиях и при пониженной температуре 
(табл. 1).

Таким образом, количество выполняемых 
операций при производстве бетонных работ при 
пониженной температуре возрастает. Соответ-
ственно, при увеличении числа операций воз-
растает и трудоемкость процесса выполнения 
работ.

Повышение трудоемкости реализуемого про-
екта, в свою очередь, сопровождается такими 
факторами, как увеличение финансирования и 
сроков выполнения работ. Оба аспекта являют-
ся важнейшими на производстве, в связи с чем 
требуют детальной проработки на стадии орга-
низационно-технологического проектирования 
и, в частности, моделирования строительно-
монтажных работ (например, с использовани-
ем инструментов календарного и ресурсного 
планирования).  

Как упоминалось ранее, трудоемкость в срав-
нении с производством работ по бетонированию 
в нормальных условиях и при пониженной тем-
пературе изменяется. С целью установления бо-
лее точного влияния природно-климатических 
параметров на трудоемкость процесса проведем 
детальный анализ сравнения заданных усло-

Рис. 1. Способы производства бетонных работ в условиях пониженных температур
Fig. 1. Methods for the production of concrete at low temperatures
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Табл. 1. Сравнение процессов производства бетонных работ
Tab. 1. Comparison of concrete production processes
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Табл. 2. Нормативная трудоемкость производства бетонных работ в летний период
Tab. 2. Normative labor input for concrete work in summer

Табл. 3. Нормативная трудоемкость производства бетонных работ в зимний период
Tab. 3. Normative labor input for concrete work in winter

вий методом калькуляции трудозатрат (табл. 2, 
табл. 3).

Полученная разница в трудоемкостях под-
тверждает, что процесс создания монолитных 
конструкций при пониженных температурах 
имеет не только большее количество операций, 
но является более трудозатратным (при пересче-
те на полный объем работ данный небольшой 
процент будет иметь значительное физическое 
выражение).

Для графической формализации полученных 
данных произведем моделирование процес-
сов устройства монолитных железобетонных 
конструкций с использованием инструментов 
календарного планирования: построим графи-
ки производства работ с целью последующего 
формирования ресурсных графиков движения 
рабочей силы при производстве бетонных ра-
бот – аналогично для нормальных условий и для 
рассматриваемых условий с пониженной темпе-
ратурой (табл. 4, 5, 6, 7).

Для наглядности принимаем, что производ-
ство работ осуществляется в 2 смены каждый 

рабочий день. Рассмотрим площади фигур, по-
лученные из графиков движения рабочей силы 
с принятым ранее изменением (рис. 2).

Проанализировав площади заданных фигур, 
получаем: SНУ > SУПТ в 0,16 раз, что свидетельству-
ет о разнице трудозатрат на производстве при 
наличии влияния природно-климатического 
фактора. 

Наряду с учетом изменения стоимости произ-
водства бетонных работ за счет использования 
коэффициентов зимнего удорожания в сметных 
расчетах, требуется также рассчитывать по-
добное приращение трудоемкости и требуемых 
трудовых ресурсов при разработке организаци-
онно-технологической документации на стадии 
планирования строительного производства. 
Недостаток нормативного и справочно-методи-
ческого обеспечения процессов моделирования 
подобных процессов зимнего бетонирования 
при разработке организационно-технологи-
ческой документации диктует необходимость 
формирования унифицированных подходов к 
вариативному технологическому проектирова-

(1)
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нию. Указанный принцип построения эпюр по 
ресурсным графикам движения рабочей силы 
возможно использовать при комбинаторном 
анализе формирования оптимальных графиков 
движения трудовых ресурсов по объектам про-
изводственной программы, учитывая факторы 
сезонности и влияние пониженных темпера-
турных условий на физико-химические процес-
сы гидратации. При таком планировании (при 
разработке планов работ на различные объекты 
программы) важен учет действительной про-

изводственной ситуации, когда под действием 
различных дестабилизирующих факторов воз-
никает флуктуация трудоемкости выполнения 
строительно-монтажных работ. Графическое 
моделирование процессов с использованием ин-
струментов календарного и ресурсного плани-
рования с учетом влияющих факторов (таких, 
как сезонность) позволяет системно подойти к 
формированию организационно-технологиче-
ских документов и совершенствовать систему 
планирования в целом.

Табл. 4. График производства работ (нормальные условия)
Tab. 4. Schedule of work (normal conditions)

Табл. 5. График движения рабочей силы
(нормальные условия)

Tab. 5. Schedule of labor movement (normal conditions)

Табл. 7. График движения рабочей силы
(условия пониженных температур)
Tab. 7. Schedule of labor movement

(low temperature conditions)

Табл. 4. График производства работ (нормальные условия)
Tab. 4. Schedule of work (normal conditions)
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Рис. 2. Эпюры графиков движения рабочей силы 
Fig. 2. Diagrams charting the schedules of labor movement
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Аннотация
В данной статье рассмотрена возможность примене-

ния автоматизированных систем строительного контроля 
на объектах капитального строительства. Строительство 
зданий и сооружений, как правило, разнесено по времени 
и имеет множество различных процессов, не связанных 
между собой. Своевременный комплексный контроль на 
всем протяжении строительства играет важную роль при 
возведении здания или сооружения. Обеспечение надеж-
ного выполнения различных работ в запланированный 
срок играет существенную роль в общей надежности и 
стабильности строительного комплекса. 

Между тем, анализ данных практического опыта ука-
зывает на ряд нерешенных проблем, снижающих эффек-
тивность ведения строительного контроля. В настоящее 
время стоит острая необходимость в оптимизации систе-
мы контроля качества за строительством для исключения 
ошибок и нарушений, вызванных недостатками информа-
ционного обеспечения, отсутствием учета человеческого 
фактора. В этом случае использование автоматизирован-
ных систем строительного контроля призвано устранить 
ряд проблем, оказывающих влияние на деятельность тех-
нического заказчика на объекте строительства. Переход 
на автоматизированные системы строительного контроля 

Abstract
In the present article the authors study the possibility 

of application of automated systems of building control in 
the construction of capital objects. Buildings and structures 
construction usually occur at different time and includes many 
different processes which are not interconnected. Timely and 
comprehensive control of the construction process plays 
a very important role in the construction of buildings and 
structures. Reliable and timely execution of different kinds 
of works is very important for the whole construction sector 
sustainability.

Meanwhile, the analysis of the practical experience data 
shows a number of unsolved problems that decrease the 
effectiveness of building control. There is currently a critical 
need for the optimisation of construction quality control 
which could eliminate the mistakes and malpractice caused by 
the drawbacks of the information management and the lack of 
human factor consideration. In this case, automated systems of 
building control application are aimed at eliminating a number 
of promblems affecting the activity of technical clients at the 
construction objects. The integration of automated systems 
of building control will reduce the time needed for execution 
of different kinds of works, increase the productivity of both 
the client and the contractors, minimize the mistakes and 
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позволяет уменьшить срок выполнения различного рода 
задач, повысить эффективность работы как заказчика, так 
и подрядных организаций, минимизировать появление 
ошибок и неточностей. В связи с этим разработка мето-
дики формирования и оценки деятельности технического 
заказчика на объектах капитального строительства явля-
ется актуальной задачей, а создание автоматизирован-
ной системы строительного контроля призвано ускорить 
и упростить деятельность технического заказчика.

inaccuracies. Consequently, the development of methods 
for forming and evaluating the technical client activity at the 
objects of capital construction is an urgent task. Creation of the 
automated system of building control is aimed at accelerating 
and simplifying the activity of the technical authority.
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Строительство зданий и сооружений пред-
ставляет собой множество взаимосвязанных 
процессов, различных по своему назначению. 
Но даже небольшая часть работ имеет свои по-
следствия в будущем. Именно поэтому на всем 
протяжении строительства необходимо отсле-
живать качество выполнения всех работ, а так-
же их соответствие заявленным нормам. В рам-
ках одного участка работ все кажется довольно 
просто. Но если взять во внимание всю террито-
рию стройки, то задача контроля уже не воспри-
нимается такой простой. Как обеспечить надзор 
за каждым процессом строительства? На сегод-
няшний день актуальны проблемы, связанные 
с ошибками и нарушениями при строительстве, 
которые можно предотвратить и избежать при 
своевременном проведении строительного кон-
троля. Большая часть нарушений вызвана недо-
статками информационного обеспечения и сво-
евременного контроля за качеством выполнен-
ных работ.

Более подробный анализ причинно-след-
ственных связей между нарушениями и их 
причинами проделан в ранее опубликованных 
работах [1–4] с применением диаграммы Иси-
кавы и экспертного опроса. Анализ факторов по 
диаграмме Исикавы позволяет выявить ключе-
вые параметры производственных процессов и 
установить причины проблем процесса. Однако 
остается ряд проблем, в частности связанных с 
недостатками информационного обеспечения, 
которые на сегодняшний день остаются нере-
шенными. Для детального исследования дан-
ной проблемы необходимо совершенствовать и 
внедрять в практику автоматизированные си-
стемы строительного контроля [6, 10–13]. Перво-
степенной задачей является изучение функцио-
нала автоматизированной системы строитель-
ного контроля для последующего применения 
в деятельности технического заказчика с це-
лью предотвращения ошибок и нарушений при 
строительстве, а также сокращение временных 
и материальных затрат на исправление ошибок.

Для начала рассмотрим понятие строитель-
ного контроля и возможности его автоматиза-
ции. Согласно Градостроительному кодексу РФ 
(статья 53), строительный контроль – совокуп-

ность мероприятий, которые проводятся на всем 
протяжении строительства, позволяющих вы-
явить несоответствия между «реальностью» и 
проектной документацией, рабочей документа-
цией и техническими регламентами. Контроль 
могут осуществлять организации:

•	 подрядчик,
•	 застройщик,
•	 заказчик или организация, осуществляю-

щая подготовку проектной документации, 
которая привлечена заказчиком (застрой-
щиком) по договору для осуществления 
строительного контроля (в части проверки 
соответствия выполняемых работ проект-
ной документации).

Подразумевается, что строительный кон-
троль призван решить ряд важных задач. Одной 
из таких является качество строительной про-
дукции. К сожалению, в большинстве случаев 
подрядчик привлекает для работ неквалифици-
рованную рабочую силу. Соответственно, возни-
кает множество коллизий, работы не выполня-
ются в срок, их качество падает, и само сооруже-
ние не соответствует заявленным требованиям. 
Основная проблема в том, что нет контроля не-
посредственно над выполнением работ [2]. Если 
бы своевременный контроль присутствовал, 
можно было бы избежать временных задержек, 
а также затрат на переделку. Помимо этого, ре-
сурсы и материалы могут использоваться расто-
чительно или нецелесообразно [3–4]. Из-за этого 
приходится делать дополнительные траты на 
закупку недостающих материалов. Контроль 
над ресурсами также немаловажен, поскольку 
их недостаток увеличивает продолжительность 
выполнения работ, тем самым нарушая график 
строительства [1].

Еще одной неотъемлемой частью строитель-
ства являются инвестиции. Из-за ошибок рабо-
чих или же намеренных действий возникает 
потребность в большем вложении средств. По-
лучается, сколько бы ни инвестировали вна-
чале  – конечный итог будет намного больше. 
Подчас это получается совсем не выгодное вло-
жение, и его можно избежать или, по крайней 
мере, уменьшить, для чего необходим контроль 
за финансовыми потоками: как расходуются 
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средства, их назначение, размер, составление 
плана затрат и др. 

Но контролировать всё и везде – очень труд-
ная и кропотливая работа. Для проведения кон-
трольных мероприятий необходимы десятки 
специалистов, которые хорошо разбираются в 
своей области. К тому же, возникают «третьи 
лица», которым необходимо оперативно переда-
вать текущую информацию со стройки. Именно 
из-за проблем с организацией контроль как та-
ковой упраздняется или делается условным. Это, 
в свою очередь, создает благоприятные условия 
для коррупции. Но с недавних пор набирают по-
пулярность автоматизированные системы стро-
ительного контроля, призванные устранить все 
несовершенства контроля за строительством в 
целом [8, 11].

В любой сфере деятельности автоматизация 
является неким «спасательным кругом», так как 
облегчает решение сразу нескольких задач. Соз-
даются специальные автоматизированные си-
стемы, направленные на конкретный комплекс 
задач, связанных с управлением, проектирова-
нием, технологическими процессами и др. [12–
15]. В строительстве также применяются такие 
системы: яркий пример – САПР (Системы авто-
матизированного проектирования и расчета). 
Но они решают лишь часть задач. На сегодняш-
ний день большую популярность приобретают 
системы автоматизации строительного контро-
ля. Благодаря им «полный контроль» становит-
ся вполне реальным – программная реализация 
намного облегчает задачу человека [4–5]. Авто-
матизация строительного контроля позволяет:

•	 сэкономить время, так как в программе су-
ществуют необходимые шаблоны, по кото-
рым идет проверка [8];

•	 сэкономить ресурсы, так как на это требует-
ся меньшее число работников;

•	 обеспечить безопасность данных, так как 
ими, в основном, распоряжается программа;

•	 противодействовать коррупции: решение 
будет принимать не человек, а программа с 
заданным алгоритмом.

На мировом рынке представлено достаточное 
количество программных комплексов, связан-
ных с автоматизацией строительного контроля. 
Рассмотрим одну из них.

Автоматизированная система строительного 
контроля Ed Controls – это программный ком-
плекс, основная задача которого состоит в фик-
сации замечаний на объекте строительства и 
осуществлении контроля за их исправлением 
на любом из устройств: смартфоне, планшете и 
персональном компьютере [7]. Ed Controls обе-
спечивает эффективное управление проектами 
благодаря четкой связи данных. Программа так-
же позволяет человеку осуществлять контроль, 
выписывать предписания, формировать отчеты 
и при этом находиться в офисе. Благодаря еди-
ному пространству обеспечивается безопасное 
хранение документации любого типа, связанно-
го со строительным контролем (акты выполнен-
ных работ, чертежи, фото- и видеоотчеты и др.). 

С помощью данного инструмента можно сфор-
мировать реестр нарушений по видам работ. Он 
позволяет своевременно создавать замечания, 
прилагая фотофиксацию. Затем устанавливают-
ся сроки их исправления и исполнители. Благо-
даря такому реестру руководитель проекта мо-
жет контролировать все замечания, не выезжая 
на стройку. Программное обеспечение можно 
использовать как онлайн, так и офлайн, через 
браузер или в приложении. Элементы управле-
ния Ed также могут быть связаны с привычной 
рабочей системой.

Рассмотрим интерфейс программы. На глав-
ной странице сразу открывается раздел «про-

Рис. 1. Общий вид интерфейса пользователя
Fig. 1. General view of the user interface
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екты». На этой вкладке можно увидеть все про-
екты компании – текущие и завершенные. Об-
щий вид интерфейса пользователя представлен 
на рисунке 1. В правом верхнем углу находится 
вход в «личный кабинет» пользователя, а также 
«поиск», который осуществляется по идентифи-
катору, названию или описанию. При нажатии 
кнопки «новый проект» откроется окно реги-
страции проекта с обязательным заполнением 
полей названия, месторасположения и ответ-
ственного контактного лица по объекту. 

Если выбрать конкретный проект, то откро-
ется страница со специальными вкладками: 
«задания», «аудиты», «библиотека», «шаблоны», 
«докладчик». В целом каждая из вкладок пред-
ставляет собой подробную информацию о про-
екте: структуру, документацию, замечания, его 
участников и даже аналитику. Открыв каждую 
из вкладок, можно увидеть ее детальное описа-
ние и функции, относящиеся к конкретной ча-
сти проекта. Это говорит о том, что программа 
позволяет полностью управлять проектом на 
всем его жизненном цикле: все данные будут в 
полной сохранности в одном месте, есть возмож-
ность изменять статус работ и замечаний, а так-
же происходит своевременное обновление ин-
формации – все, что необходимо для качествен-
ного проведения контрольных мероприятий.

На рисунке 2 представлена страница с вы-
бранным проектом. Слева даны чертежи на 
каждый контролируемый рабочий участок. В 
центральной части отображаются контроль-
ные мероприятия в виде крупных эскизов с ука-
занием названия (номер квартиры, МОП, ЛК), 
описания мероприятия (выполненные работы 
или нарушения), дата выдачи или устранения, 
статус мероприятия (начато – желтый круг, за-
вершено – зеленый квадрат, несоответствие – 

красный треугольник), ответственное лицо и 
фотофиксация. 

Если в левой части страницы выбрать кон-
кретные корпус, секцию и этаж, то откроется 
окно с ранее загруженным планом этажа (рису-
нок 3). В том случае, когда в выбранном участке 
инженер технического заказчика уже проводил 
контрольные мероприятия, их статус и местора-
сположение будут отображаться на плане цве-
том и формой, как показано на рисунке 3. Выде-
ленные на плане зеленым цветом контрольные 
точки указывают на 100 % завершенные работы 
в данном месторасположении. Их наименова-
ние и описание можно уточнить, нажав на кон-
трольную точку.

Экспортировать задания в форму отчета мож-
но, нажав кнопку «экспорт» в правом верхнем 
углу. Отчет состоит из титульного листа с ука-
занием названия объекта, заказчика, логотипа 
предприятия, даты формирования. По желанию 
в отчет могут быть включены чертежи, описа-
ние, фотофиксация крупными или мелкими 
изображениями, карта местности, дата начала, 
срок устранения (для замечаний), хронология 
изменений, ответственное лицо, контролирую-
щее лицо, вложения. Проект отчета сохраняется 
в формате PDF и отправляется на почту заказчи-
ку, ответственным лицам и в личный кабинет 
пользователя.

Таким образом, с помощью Ed Controls можно 
быстро и точно проводить инспекции и провер-
ки качества в цифровом виде и на месте. Благо-
даря данному программному обеспечению си-
стемы менеджмента качества собранная инфор-
мация становится постоянно доступной вместе с 
автоматически генерируемыми отчетами о про-
верке. Кроме того, производительность сторон, 
участвующих в проекте, отображается в режиме 

Рис. 2. Страница с выбранным проектом
Fig. 2. Page with the selected project
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Рис. 3. План 1-го этажа с указанием контрольных точек
Fig. 3. Plan of the 1st floor with reference points

реального времени, что способствует эффектив-
ному управлению. Руководитель проекта может 
проанализировать производительность про-
екта позже и легко преобразовать входные дан-
ные в полезную статистику. Эти статистические 
данные помогают оптимизировать метод рабо-
ты, используемый для будущих проектов. Все 
данные хранятся в двух отдельных центрах об-
работки данных в ЕС в соответствии с ISO 27001 
и ISO 9001. Доступ к ним контролируется прото-
колом безопасности OAUTH.

Выделим основные требования к подсисте-
мам разрабатываемой для предприятия ав-
томатизированной системы строительного 
контроля:

1.	Электронный архив строительной доку-
ментации – надежное хранилище всей до-
кументации, связанной с процедурами 
контроля. Должны быть предусмотрены 
права доступа для каждого сотрудника, по-
иск по всей базе, а также сохранение исто-
рии изменений каждого из файлов.

2.	Интеграционная шина данных – предна-
значена для интеграции системы с раз-
личными сторонними программами. На-
пример, загрузка документов в базу из 
сторонних приложений, подключение ка-
мер видеонаблюдения, установленных на 
стройке и др. Помимо этого, программный 
комплекс должен интегрироваться со мно-
гими другими программными средствами, 
такими как AutoCad, Revit, Oracle Primavera, 
1C, Консультант+, что позволит загружать 
документы сразу в базу, а также интегри-
ровать их между собой, например, для про-
верки соответствия законодательству.

3.	Строительный контроль – отдаленно похож 
на календарный график. Данная подсисте-

ма позволит отслеживать объемы и сроки 
выполненных работ, отклонение от графи-
ка с возможностью хранения документов и 
фотоотчетов, а также ставить новые задачи 
с возможностью комментариев.

4.	Мониторинг строительства – предназна-
чен для контроля над финансовой стороной 
строительства, а также построения графи-
ков, диаграмм и таблиц.

5.	Сервер мобильных приложений – должен 
обеспечивать полноценный доступ ко всем 
подсистемам с мобильных устройств.

6.	Рабочее место руководителя – обеспечивает 
руководителю полный доступ ко всем под-
системам в одном окне. 

Рассмотрев, для чего используется строи-
тельный контроль, можно сделать вывод, что 
без него невозможно вести «грамотное» стро-
ительство. Ввиду причин, таких как неквали-
фицированная рабочая сила, некомпетентные 
проверяющие, даже погодные условия и многих 
других, стройка превращается в большой хаос, и 
в результате получаются некачественно выпол-
ненные работы, которые делают аварийным за-
вершенные здания и сооружения.

Для того, чтобы такого не происходило, су-
ществует строительный контроль. Но и здесь 
есть свои нюансы. Необходимо контролировать 
огромный объем различной информации и вы-
полнение работ. Даже нескольким работникам 
будет физически тяжело справляться с данной 
обязанностью – тут может возникнуть корруп-
ция, при том, что работы также будут выпол-
нены некачественно [3–4]. Чтобы облегчить 
процесс контроля, но в то же время сделать его 
строже, создается специальная автоматизиро-
ванная система. Она сможет упорядочить ин-
формацию по разделам, отмечать стадии работ, 
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замечаний по ним, а также степени их выпол-
нения. Данный инструмент будет удобным асси-
стентом для представителей контролирующей 
организации.

Функционирование автоматизированных 
систем строительного контроля –неотъемлемая 
и важная часть современного строительства. 
Актуальность проведенного исследования за-
ключается в возможности создания системы, по-
зволяющей значительно сократить временные 
затраты в процессе ведения строительного кон-

троля. Следует отметить, что процесс оценки 
всех показателей качества строительства весьма 
проблематичен и вызывает массу затруднений, 
поэтому целесообразным является применение 
новых подходов к автоматизации данных про-
цессов. Практическая значимость исследования 
заключается в возможности применения авто-
матизированных систем строительного контро-
ля на объектах капитального строительства и 
решения с их помощью определенного круга за-
дач отдела технического заказчика. 
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Единое информпространство повысит эффективность саморегулируемых организаций

Городские власти рассматривают воз-
можность включения СРО в Единую цифро-
вую площадку взаимодействия участников 
строительства.

Как сообщил руководитель Департамента 
градостроительной политики города Москвы 
Сергей Лёвкин, это позволило бы саморегу-
лируемым организациям более эффективно 
взаимодействовать с организациями, работа-
ющими по контрактам города, и получать не-
обходимую информацию, в том числе и от кон-
тролирующих органов – Мосгосстройнадзора и 
Мосгосэкспертизы.

«На прошедшей недавно Всероссийской он-
лайн-конференции “Цифровизация строитель-
ной отрасли: организация электронного взаимо-
действия участников процесса строительства” 
обсуждался вопрос более эффективного взаимо-
действия СРО со строительными компаниями, 
входящими в них. Как известно, на саморегу-
лируемые организации законом возложен кон-
троль за исполнением договорных обязательств 
своих членов, поэтому СРО важно видеть пол-

ный объем информации, в том числе замечания 
Мосгосстройнадзора и Мосгосэкспертизы для 
оперативного реагирования», – отметил Сергей 
Лёвкин. «Думаю, что для этого нам нужно на-
ладить электронное взаимодействие по линии 
НОСТРОЙ–СРО–Департамент градостроительной 
политики–Мосгосстройнадзор. Кроме того, нуж-
но проработать вопрос об интеграции алгорит-
мов и систем, разработанных НОСТРОЕМ в Еди-
ную цифровую площадку взаимодействия всех 
участников строительного процесса», – добавил 
он.

По словам Сергея Лёвкина, расширение уча-
стия СРО в информационном взаимодействии с 
органами исполнительной власти может значи-
тельно улучить контроль за исполнением под-
рядчиками своих контрактных обязательств на 
строительстве объектов городского заказа.

Ранее Сергей Собянин сообщил, что в Москве 
с 12 мая сняты частичные ограничения на стро-
ительство, которые были введены из-за распро-
странения коронавирусной инфекции.

Источник: сайт Мэра Москвы https://www.mos.ru/news/

НОВОСТЬ
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Аннотация
Автор данной статьи описывает возможности приме-

нения некоторых популярных математических методов 
при формировании решений годовой (двухлетней) про-
изводственной программы строительной организации.  
Цель исследования – алгоритмизировать принципиаль-
ный подход к созданию гибкого инструментария текущего 
планирования в организациях.

По результатам авторами сформирована принципиаль-
ная схема распределения трудового ресурса по объектам 
этих годовых программ с учетом логических ограничений, 
таких как константность производственной мощности ор-
ганизации и сроки выполнения договоров генерального 
подряда. Формирование производственной программы 
как основного результирующего документа текущего пла-
нирования на предприятии в соответствии с предложен-
ным алгоритмом позволяет создать адаптивную систему, 
учитывающую дестабилизирующие факторы внешней и 
внутренней среды, а также оснащенную математическим 
аппаратом осознанного перебора вариантов распределе-
ния трудовых ресурсов по пусковым объектам для выбора 
наиболее оптимального соотношения по ключевым пока-
зателям планирования.

Такой подход позволяет существенно снизить тру-
дозатраты оператора, осуществляющего деятельность 
по планированию в строительной организации, обеспе-
чить равномерную загрузку штатных производственных 
подразделений, реализовать вводимые ограничения по 
численности используемого ресурса, которая не должна 
превышать исходную мощность организации в части ве-
дущего потока на строительно-монтажных работах. 

Abstract
The author of this article describes the possibilities of 

applying mathematical methods in the formation of solutions 
for the annual production program of a construction 
organization. The purpose of the study is to algorithmize 
a principled approach to creating flexible tools for current 
planning in organizations.

According to the results, the authors have formed a 
schematic diagram of the distribution of labor resources 
for the objects of such annual programs, taking into 
account logical constraints, such as the constancy of the 
organization’s production capacity and the timeframes for the 
implementation of general contract agreements. The formation 
of the production program as the main resultant document 
of the current planning at the enterprise, in accordance with 
the proposed algorithm, allows you to create an adaptive 
system that takes into account the destabilizing factors of 
the external and internal environment, as well as equipped 
with mathematical devices for deliberate enumeration of the 
options for distributing labor resources to launch facilities to 
select the most optimal ratio by key planning indicators.

This approach allows to significantly reduce the labor 
costs of the operator carrying out planning activities in the 
construction organization, to ensure uniform loading of 
full-time production units, to implement the introduced 
restrictions on the number of resources used, which should 
not exceed the initial capacity of the organization in terms of 
the lead flow in construction and installation works.

Ключевые слова: текущее планирование, производ-
ственная программа строительной организации, органи-

Keywords: current planning, production program 
of a construction company, construction management, 
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зация строительства, оптимизация строительного про-
изводства, управление строительными проектами, мо-
делирование организационно-технологических систем, 
календарное планирование, математические методы в 
решении задач строительства. 

optimization of construction, construction project 
management, modeling organizational and technological 
systems, scheduling, mathematical methods in solving 
construction problems.

Текущее планирование строительного произ-
водства в условиях современной экономической 
и организационно-технологической формации 
представляет собой сложную многокритериаль-
ную задачу. Если говорить об истории становле-
ния планирования строительной деятельности 
в организациях и предприятиях СССР и Россий-
ской Федерации, то можно выделить ряд основ-
ных особенностей и положений двух подходов 
при распределении ресурсов по объектам теку-
щей программы (см. табл. 1) [1–7].

В изучении вопроса рационального форми-
рования производственных программ, являю-
щихся основным результирующим докумен-
том текущего планирования, принципиально 
важным представляется именно механизм рас-
пределения ресурсов по объектам такой про-
граммы. Дело в том, что мощность строитель-
но-монтажной организации, понятие которой 
часто приводится в научной литературе как 
основной критерий оптимизации процессов 
планирования (в том числе и текущего), сама по 
себе при оптимизационных расчетах не должна 
выражаться в физических единицах объема вы-
полненной продукции, так как этот объем, оче-
видно, обеспечивается не чем иным, как трудо-
вым ресурсом данной организации (штатные и 
внештатные рабочие) (см. рис. 1).

Поэтому современные подходы к формирова-
нию планов работ, календарных планов и гра-
фиков производства работ (что в классическом 
понимании и является ядром разработанной 
программы на определенный расчетный пери-
од), как раз, отталкиваются от аппарата ресурсо-
регулирования с учетом потенциала внедрения 
актуальных математических методов [8–15]. 

Таким образом, при математическом моде-
лировании производственной программы как 
структурного матричного элемента планирова-
ния, который подвержен воздействию различ-
ных дестабилизирующих факторов в процессе 
формирования и реализации, важно описать 
подобное воздействие для дальнейшего учета в 
качестве некоторого ресурсного буфера (резер-
ва). Оценка степени влияния каждого действу-
ющего фактора осуществляется с применением 
принципов популярных методов экспертного 
исследования с соответствующей математиче-
ской верификацией, в результате которых воз-
можна математическая формализация зависи-
мости приращения трудоемкости выполнения 
строительно-монтажных работ и трудового ре-
сурса, который данную трудоемкость «обеспе-
чивает» (см. рис. 2).

Сформированные базовые регрессии для уче-
та номенклатуры дестабилизирующих факто-

ров позволяют через выявленные зависимости 
для трудоемкости и продолжительности вычис-
лить и потребное значение в резервном трудо-
вом ресурсе для перекрытия дополнительно об-
разующейся трудоемкости по строительно-мон-
тажным работам (см. формулы 1, 2).

	 Следующей за расчетом действительного 
эффекта воздействия дестабилизирующих фак-
торов задачей, которая возникает при форми-
ровании рациональных планов работ в составе 
производственных программ строительных ор-
ганизаций, является методика непосредствен-
ного подбора рациональных (оптимальных) 
схем ресурсораспределения с учетом действу-
ющей номенклатуры объектов, константных 
сроков контрактов и т. д. В этом случае опреде-
ленную эффективность продемонстрировали 
методы реализации искусственного (програм-
мируемого) интеллекта, обеспечивающие ско-
ростной осознанный перебор всевозможных ва-
риантов с учетом заданных исходных и гранич-
ных условий (см. рис. 3).

В результате проведенного исследования по-
тенциала действия дестабилизирующих факто-
ров, с учетом которых возможно нивелирование 
простоев рабочих и срывов сроков выполнения 
строительно-монтажных работ, а также прин-
ципов математического формирования раци-
ональных календарных планов в процессе оп-
тимизации производственной программы, был 
сформирован принципиальный методический 
алгоритм (см. рис. 4).

Следуя данной пошаговой инструкции, опе-
ратор текущего планирования на строительном 
производстве получает в свое распоряжение 
инструмент оперативного формирования и по-
следующей регулярной адаптации плана работ 
под действительные производственные усло-
вия. Учет дестабилизирующих факторов, а так-
же применение современных математических 
методов осознанного перебора комбинации ва-
риантов распределения трудового ресурса по 
объектам программы позволяют существенно 
сократить трудозатраты ответственных лиц, 
осуществляющих подобные операции плани-
рования в строительно-монтажных организа-
циях, а также снизить риски возникновения 
непрогнозируемых простоев при реализации 
заключенных договоров подряда.
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Табл. 1. Особенности распределения ресурсов при формировании программ в различных условиях
экономической и организационно-технологической формации

Tab. 1. Features of the distribution of resources in the formation of programs in various conditions 
of the economic, organizational and technological formation



64

Рис. 1. Связь уровней планирования и эквивалентов мощности
для дальнейшего моделирования производственной программы

Fig. 1. The relationship of planning levels and power equivalents for further modeling of the production program

Рис. 2. Принципиальная схема анализа потенциала воздействия дестабилизирующего фактора при реализации 
производственной программы строительной организации в результате наукометрического анализа и экспертного 

исследования (на примере условного градиента приращения трудоемкости и продолжительности выполнения 
монолитных работ при реализации объектов программы за счет влияния очередности возведения пусковых комплексов)

Fig. 2. Schematic diagram of the analysis of the potential impact of the destabilizing factor during the implementation of 
the production program of the construction organization as a result of scientometric analysis and expert research (using the 

conditional gradient of the increment in labor intensity and duration of the execution of monolithic works when implementing 
program objects due to the influence of the order of construction of launch complexes) 

Рис. 3. Применение популярных математических методов для решения задач осознанного перебора
в строительной отрасли (при решении задач текущего планирования)

Fig. 3. The use of popular mathematical methods to solve the tasks of deliberate search
in the construction industry (when solving problems of current planning)
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Рис. 4. Принципиальная схема формирования рациональных планов работ
в составе производственной программы строительной организации

на основе оптимизации загрузки штатных производственных подразделений на пусковых объектах 
Fig. 4. Schematic diagram of the formation of rational work plans as part of the production program

of a construction organization based on load optimization of full-time production units at launch facilities
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Аннотация
Введение. Работа посвящена исследованию подходов 

при решении задач вторичной оптимизации оперативно-
организационного управления в автоматизированных  
цехах производства объемно-блочных изделий, когда 
следует учитывать разделение общей задачи на незави-
симый, или параметрически связанный, набор подзадач. 
Их декомпозиция практически связана с распределени-
ем областей автономного контроля, где график работы 
основан на задачах выполнения только основных видов 
работы до определенного времени (чаще всего это вспо-
могательные, служебные области цеха, которые имеют за-
держку либо ускорение планов работ). 

Abstract
Introduction. Work is devoted to research of approaches 

at the solution of problems of secondary optimization of 
operational organizational management in the automated 
shops of production of volume and block products when it 
is necessary to consider separation of the general task into 
independent or parametrically the related set of subtasks. 
Their decomposition is almost connected with distribution of 
fields of autonomous control where the working schedule is 
based on problems of accomplishment only of main types of 
work till certain time (most often it is auxiliary, office areas of 
the shop which have delay or acceleration of work plans). 
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Алгоритм вторичной оптимизации. В задачах оп-
тимизации оперативно-организационного управления 
методом динамического программирования выбор оп-
тимальной стратегии представляет собой многошаго-
вый процесс принятия решений, в котором число шагов 
определяется числом конфликтных ситуаций на выбран-
ном интервале планирования, представляющем собой 
узел дерева возможных стратегий управления, в котором 
сходятся все локальные траектории. Наличие локальных 
стратегий, сходящихся в узел дерева, объясняется воз-
можностью избежать конфликтную ситуацию не только 
форсированием и задержкой периодов, непосредственно 
образующих конфликт, но и периодов, предшествующих 
конфликтным. Число стратегий, подлежащих исследова-
нию после минимизации локальных траекторий, можно 
еще более сократить, если учесть их влияние на последу-
ющие конфликтные ситуации. Каждая из стратегий перво-
го шага планирования приводит к некоторым определя-
ющим условиям последующих шагов. Если две или не-
сколько стратегий первого шага приводят к одним и тем 
же определяющим условиям оставшихся шагов плани-
рования, то они оказывают на дальнейший ход процесса 
одинаковое влияние, и из них можно выбрать одну, соот-
ветствующую минимуму целевой функции от реализации 
первого шага планирования.

Заключение. Для каждого типа объемно-блочных из-
делий необходимо разработать техническое задание на 
формируемую систему производства, определив объект 
внедрения ее головного и экспериментального образцов. 
Для этого необходимо назначать  экспертов – руководите-
лей данных работ: начальника цеха и технолога. Работы 
должны проходить по долговременному календарному 
графику с поэтапным вводом подсистем в эксплуатацию. 
Созданный и освоенный персоналом вариант оператив-
но-организационного управления цехом по изготовле-
нию объемно-блочных изделий позволит обеспечить 
минимизацию суммарной «стоимости» отклонения пла-
на производства от заданного, при которой число шагов 
определяется количеством конфликтных ситуаций.

method of dynamic programming the choice of optimum 
strategy represents multistep decision making process in 
which the number of steps is defined by number of conflict 
situations on the chosen planning interval representing knot 
of tree of possible strategy of management in which all meet 
local trajectories. Availability of the local strategy meeting in 
tree knot is explained by opportunity to avoid conflict situation 
not only forcing and delay of the periods which are directly 
forming the conflict but also the periods preceding conflict. It 
is possible to reduce number of the strategy, which are subject 
to research after minimization of local trajectories even more 
if to consider their influence on the subsequent conflict 
situations. Each of the strategy of the first step of planning 
leads to some defining conditions of the subsequent steps. 
If two or several strategy of the first step lead to the same 
defining conditions of the remained planning steps, then they 
have identical impact on the further course of process, and of 
them it is possible to choose one, corresponding to minimum 
of target function from realization of the first step of planning.

Conclusion. It is necessary to develop technical 
specifications on the formed production system for each 
type of volume and block products, having defined subject to 
introduction of its head and experimental it is model. For this 
purpose, it is necessary to appoint experts – heads of these 
works: shop manager and technologist. Works have to take 
place according to the long-term schedule with stage-by-stage 
input of subsystems in operation. The option of operational 
organizational management by the shop created and mastered 
by personnel on production of volume and block products will 
allow to provide minimization of total «cost» of rejection of the 
production schedule from set at which the number of steps is 
defined by quantity of conflict situations.

Ключевые слова: автоматизированная система, блок-
схема, декомпозиция, оптимизация, объемно-блочные 
изделия, целевая функция, критерий оценивания, объек-
ты строительства, эксперт.

Keywords: automated system, flowchart, decomposition, 
optimization, volume and block products, target function, 
criterion of estimation, construction objects, expert.

 В автоматизированных системах управле-
ния цехом производства объемно-блочных кон-
струкций функции оперативно-организацион-
ного управления осуществляются соответству-
ющими должностными лицами. Тем не менее, 
часто возникают задачи, требующие вторичной 
оптимизации (переход от условного к безуслов-
ному управлению), что относится к классу экс-
тремальных задач комбинаторного типа. Труд-
ности решения таких задач определяются, в ос-
новном, сложностью их формализации в классе 
известных математических моделей динами-
ческого программирования, необходимостью 
правильно учитывать особенности конкретных 
строительных компаний, занимающихся про-
изводством объемно-блочных изделий и после-
дующим монтажом зданий и сооружений.          

Основным подходом к решению проблем вто-
ричной оптимизации оперативного и организа-
ционного управления в автоматизированных 
цехах производства объемно-блочных изделий 
следует считать декомпозицию общей функции 
управления на ряд независимых, или связан-
ных параметрических, [1] подзадач. Диссоци-
ация таких задач практически связана с рас-
пределением областей автономного контроля, 
в которых сетевой график работы основан на за-
дачах выполнения только основных технологи-
ческих операций до заданного времени. Помимо 
этих автономно контролируемых областей, свя-
занных с основным оборудованием (производ-
ственные зоны, станки ЧПУ, где выполняется 
большинство работ, части основного техноло-
гического процесса), календарный график работ 
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влияет на комплексные показатели эффектив-
ности работы всего цеха. Если размер задачи 
оптимизации управления слишком высок, не-
обходимо провести ее разбиение на несколь-
ко независимых областей. При этом возможен 
только один вариант оптимального контроля 
производственного процесса, обеспечивающий 
заданную эффективность управления со сторо-
ны должностных лиц.

Математические методы, используемые для 
вторичной оптимизации оперативного и ор-
ганизационного управления строительного 
производства, основаны на моделировании ос-
новных технологических процессов, прогнози-
ровании графика работы бригад и принятии 
наилучших решений для корректировки ре-
зультирующей программы. В рассматриваемой 
задаче целесообразно применение метода ди-
намического программирования для принятия 
эффективных организационно-управленческих 
решений по результатам расчета и используе-
мым вычислительным инструментам [2].

Пусть на предприятии по производству объ-
емно-блочных изделий выделено l основных 
технологических процессов, разделенных на 
ni периодов (i=1, 2, .., l). Известны оптимальные 
длительности τi,j каждого j-го периода любого 
i-го процесса, возможные пределы задержек и 

ускорения  и , а также целевые функ-

ции φ(τi,j
з) и χ(τi,j

ф) –  составляющие критерия вто-

ричной оптимизации, выражающие затраты от 
задержек и ускорения соответствующих перио-
дов выполнения технологических операций [3].

Сформируем целевые функции так, что φ(0)=0 
и χ(0)=0 для всех i, j. Это значит, что идеальным 
планом работы будет тот, который обеспечивает 
выполнение каждого периода за время τi,j. 

Введем систему ограничений:

	 (1)

которые означают, что число одновременно вы-
полняемых операций, помеченных индексом p, 
не превышает заданное число hq. 

Это требование обусловлено наличием на 
предприятии ограниченного числа ресурсов 
для проведения каждого технологического про-
цесса [4]. С учетом ограничений (1) поставим за-
дачу минимизации суммарной «стоимости» от-
клонения плана от заданного (со временем τi,j):

	 (2)

В задачах оптимизации оперативно-орга-
низационного управления методом динамиче-
ского программирования выбор оптимальной 
стратегии представляет собой N-шаговый про-
цесс принятия решений, в котором число шагов 
определяется числом конфликтных ситуаций 
на выбранном интервале планирования [5]. 

Конфликтной ситуацией будем называть та-
кую, когда ограничения (1) не выполняются.

Начиная с текущего момента времени t0, по-
строим график вероятного выполнения техно-
логических операций, откладывая по оси вре-
мени значения τi,j, и определим на этом графике 
число N конфликтных ситуаций, каждая из ко-
торых характеризуется моментом начала t0×(ck), 
продолжительностью τ(ck), числом процессов, 
«участвующих в конфликте» Jj, и допустимым 
числом периодов hq, при одновременном совпа-
дении которых конфликтная ситуация не воз-
никает. Момент начала и продолжительность 
k-й  конфликтной ситуации назовем определяю-
щими условиями k-го шага планирования:

	 (3)

Зададимся интервалом дискретности ∆ и по-
лучим для каждой конфликтной ситуации ν(k) 
точек выбора оптимальной стратегии. Каждая 
такая точка является узлом дерева возможных 
стратегий управления, в которой сходятся μk,ν 
локальных траекторий. Наличие локальных 
стратегий, сходящихся в узел дерева, объясняет-
ся возможностью избежать конфликтную ситу-
ацию не только форсированием и задержкой пе-
риодов, непосредственно образующих конфликт, 
но и периодов, предшествующих конфликтным. 

Для всех ν(1) точек первого шага планирова-
ния после рассмотрения локальных стратегий 
[6] получим L’(1) возможных стратегий управле-
ний с целевыми функциями G1,ν:

	 (4)

Индексами r в уравнении (4) обозначены но-
мера технологических процессов, где осущест-
вляется задержка периодов, а индексами λ – их 
ускорение.

Количество стратегий, которые будут обна-
ружены после минимизации локальных задач, 
может быть дополнительно уменьшено, учиты-
вая их влияние на более поздние конфликтные 
ситуации. Каждая из стратегий планирования 
первого шага приводит к некоторым определяю-
щим условиям последующих шагов. 

Если две или более стратегии первого шага 
приводят к тем же определяющим условиям 
оставшихся шагов планирования, они оказы-
вают одинаковое влияние на ход процесса, и из 
реализации первого шага планирования можно 
выбрать тот, который соответствует минималь-
ному значению целевой функции [7]. Миними-
зация определяющих условий на первом этапе 
планирования  поможет сократить число 
стратегий первого шага до некоторого числа 
L(1)–  тогда получим:

	 (5)
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где f1,s – целевая функция от реализации s-й стра-
тегии первого шага после двукратной миними-
зации. При второй минимизации рассматрива-
ются все стратегии от 1-й до L’(1)-й.

Распространяя методику анализа первого ша-
га на все последующие шаги планирования, в со-
ответствии с принципом оптимального метода 
динамического программирования [1], получим 
рекуррентные зависимости для вычисления оп-
тимальной стратегии:

   (6)

Блок-схема алгоритма [8] вторичной оптими-
зации оперативно-организационного управле-
ния приведена на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема алгоритма вторичной оптимизации оперативно-организационного управления
Fig. 1. Flowchart of algorithm of secondary optimization of operational organizational management

Перед каждым циклом расчета оптимального 
плана на выбранном интервале планирования 
в вычислительную систему вводятся исходные 
данные (моменты начала текущих периодов 
технологических процессов, значения τ,j для лю-

бого i, j, целевые функции, ресурсы предприятия 

hq, значения  и ).

Процесс принятия условно-оптимальных ре-
шений начинается с определения ограничений 
(1) в блоке моделирования. После этого условие 1 
позволяет перейти в блок поиска конфликт-
ных ситуаций, где проверяется истинность 
ограничений (1), созданных на всем интервале 
синхронизации, и ищутся конфликтные ситу-
ации. Блок разрешения конфликтов определя-
ет все параметры этих состояний. После этого 
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блок управления программой отправляет ре-
шение в локальный блок разработки стратегии 
для анализа первой конфликтной ситуации                                
по стрелке 1.

Каждая из локальных стратегий должна быть 
протестирована на условие применимости. 
Стратегия может быть нереалистичной в устра-
нении k-гo конфликта; принуждение и задержка 
предыдущих периодов, новая конфликтная си-
туация возникают во время, предшествующее 
k-му конфликту. Затем необходимо устранить 
конфликтную ситуацию, ускоряя и задерживая 
периоды «прямого участия в конфликте».

Чтобы определить стратегии [9], которые не 
могут быть выполнены по стрелке 2, процесс 
решения из локального блока построения пере-
водится в блок моделирования календарного 
рабочего графика, который формирует ход про-
цессов, начиная от времени планирования и за-
канчивая определенным отрезком конфликта, 
и учитывает контроль над реализацией локаль-
ных стратегий. Если в течение этого времени 
контролируются и выявляются конфликтные 
ситуации, блок обнаружения нереализованных 
стратегий выбирает только те технологические 
периоды, которые составляют эту конфликтную 
ситуацию. После этого процесс по стрелке 2 че-
рез блок управления программы переносится 
на первый блок минимизации, где текущая ло-
кальная стратегия сравнивается с предыдущей 
и где она соответствует минимуму целевых 
функций. Если анализируются  все локальные 
стратегии на текущем этапе планирования для 
определенной точки ветвления, то вычисли-
тельный блок fk,s определяет целевые функции 
тех шагов, срок действия которых истек, с уче-
том наилучшей стратегии локально на текущем 
шаге. После этого активируется блок управле-
ния программой, который получает команду 
«переход по стрелке 3».

Когда для рассматриваемого k-го шага будет 
проведен перебор всех возможных переменных, 
то программа по стрелке 3 производит формиро-
вание локально-оптимальных стратегий с мо-
делированием календарного графика производ-
ства работ. Блоком поиска конфликтных ситуа-
ций определяются все возможные варианты от 
(k+1)-го до N-го. Затем в блоке анализа определя-
ющих условий осуществляется разбиение всех 
k-шаговых стратегий на группы с одинаковыми 
определяющими условиями оставшихся шагов 
планирования, а в блоке второй минимизации 
из каждой группы k-шаговых стратегий выби-
рается единственная, обеспечивающая мини-
мум целевых функций за все k шагов принятия 
решений.

Далее по стрелке 4 производится оценка ре-
зультативности текущей и предыдущей страте-
гий по критерию минимизации на каждом N-м 
шаге для выбора наиболее эффективной.

При решении рассмотренной задачи вторич-
ной оптимизации оперативно-организацион-

ного управления в системах производства объ-
емно-блочных изделий предполагалось, что 

целевые функции  и  являются не-

линейными. Если их можно линеаризовать, то 
алгоритм существенно упростится. Кроме того, 
вариации целевых функций позволяют решать 
задачи управления в различных постановках. 

Например, положив ,  и 

, придем к задаче минимизации орга-

низационных задержек.
Слабая изменчивость функций систем управ-

ления автоматизированными цехами обеспечи-
вает равномерный системный подход к поиску 
общих методологических и организационных 
путей решения проблемы. С системным под-
ходом семинар считается единой системой со 
всем разнообразием и сложностью доступных 
соединений. Такой подход определяет целый 
комплекс требований к элементу «человек», к 
управлению со стороны человека в системе ти-
па «человек–машина».

В общей системе цехов необходимо полно-
стью учитывать роль человека в использовании 
автоматизированных технологических, или 
агрегатных, методов управления и использо-
вании автоматических элементов управления. 
Некоторые примеры «неудачи» новой техники 
управления связаны с устранением результатов 
хорошо выполненных долгосрочных автомати-
зированных исследований управления, кото-
рые могут иметь значительный экономический 
эффект, – роль человека в этих системах явно 
недостаточна. Систематическое обращение со 
складом как экономической единицей учитыва-
ет не только управление операционными акти-
вами, но и управление основными активами.

В то же время цели управления и все виды 
цехов для обоих компонентов – как экономиче-
ских, так и производственных сил – определя-
ются как единые для обеспечения максимально-
го производства продукции и максимальной эф-
фективности работы. Для критерия управления 
для всех цехов берется прибыль, которая учи-
тывает все цели управления. Следует отметить, 
что себестоимость не полностью учитывает 
цель обеспечения максимального производства 
продукта, а индекс рентабельности отражает то, 
что он по существу совпадает с прибылью из-за 
неизменности основных средств под управлени-
ем бизнеса. Критерий прибыли в целостных тер-
минах не может применяться к отдельным под-
системам или их функциональным группам.

Выходные параметры подсистем содержат 
только часть величин, включенных в крите-
рий. Однако дедукция позволяет устанавливать 
такие конкретные критерии контроля для каж-
дой подсистемы, которая максимизирует общий 
критерий. Интеграция систем управления с си-
стемами цеха по производству объемно-блоч-
ных изделий на основе полного набора функций 
позволяет разрабатывать общие методологиче-
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ские основы для создания математических мо-
делей и алгоритмов, определения структуры си-
стемы, организации и планирования процесса 
разработки и реализации.

Для успешного решения проблем разработ-
ки систем автоматизированного управления 
цехом прежде всего необходима достаточно 
широкая ее популяризация. Необходимо также 
определить перечень основных производств в 
промышленности для освоения их системами, 
оценить общий объем работ, возможности и 
этапность их осуществления.

Заключение
Для каждого типа объемно-блочных изделий 

необходимо разработать техническое задание 

на формируемую систему производства, опре-
делив объект внедрения ее головного и экспе-
риментального образцов. Для этого необходимо 
назначать экспертов – руководителей данных 
работ: начальника цеха и технолога. Работы 
должны проходить по долговременному кален-
дарному графику с поэтапным вводом подсистем 
в эксплуатацию. Созданный и освоенный персо-
налом вариант оперативно-организационного 
управления цехом по изготовлению объемно-
блочных изделий позволит обеспечить мини-
мизацию суммарной «стоимости» отклонения 
плана производства от заданного, при которой 
число шагов определяется количеством кон-
фликтных ситуаций.
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НОВОСТЬ

Подкомитеты ТК 465 внесут предложения по вводу в нормативную базу
практики строительства быстровозводимых зданий и сооружений

Эксперты ПК 3 «Строительство. Основные по-
ложения нормирования», ПК 10 «Жилые, обще-
ственные и производственные здания и соору-
жения» и ПК 11 «Проектирование и строитель-
ство транспортных сооружений» в ускоренном 
режиме готовят предложения по совершенство-
ванию технического регулирования в стро-
ительстве для обеспечения устойчивого раз-
вития отрасли и преодоления экономических 
последствий от распространения новой корона-
вирусной инфекции.

Онлайн-совещание с руководящим составом 
и членами трех подкомитетов ТК 465 «Строи-
тельство» провел заместитель министра строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации, председатель ТК 465 
Дмитрий Волков.

Замминистра обратил внимание на проводи-
мую Минстроем работу по поддержке отрасли, 
совершенствованию технического регулирова-
ния и оптимизации «Перечня 1521».

Отдельно Дмитрий Волков акцентировал 
внимание на необходимости разработки или 
внесении изменений в нормативно-правовые 
акты и документы по стандартизации на бы-
стровозводимые здания и сооружения с учетом 
опыта строительства министерства обороны 
Российской Федерации.

«Научное сообщество имеет богатый опыт 
строительства быстровозводимых модульных 
зданий и сооружений», – отметил директор 
НИИЭМ НИУ МГСУ, руководитель ПК 3 «Строи-
тельство. Основные положения нормирования» 
Сергей Завалишин в ходе доклада «Разработка 
строительных правил о временных быстровоз-
водимых модульных конструкций». «Опыт стро-
ительства быстровозводимых модульных кон-
струкций существует около 40 лет. НИУ МГСУ 
готов разработать техническое задание по под-
готовке и разработке необходимой нормативно-
технической документации для производства и 
строительства данного вида зданий», – сказал 
он.

Заместитель генерального директора – науч-
ный руководитель АО «ЦНИИПромзданий», ру-
ководитель ПК 10 «Жилые, общественные и про-
изводственные здания и сооружения», д.  т.  н., 
профессор, заслуженный строитель РФ Виктор 
Гранев в своем выступлении подчеркнул, что 
институт «ЦНИИПромзданий» является разра-
ботчиком методических документов по быстро-
возводимым зданиям и готов продолжить рабо-
ту в этом направлении.

В качестве мер по преодолению последствий 
новой коронавирусной инфекции, которые мож-
но включить в существующие нормативные 
документы, Виктор Гранев назвал проработку 
требований по разделению потоков людей в зда-
ниях и сооружениях, установление обществен-
ных пространств для бесконтактной передачи 
продуктов, одежды, документов и прочих мер, 
связанных с ограничением контактов.

Заместитель директора по науке ЗАО «ПРОМ-
ТРАНСНИИПРОЕКТ», руководитель ПК 11 «Про-
ектирование и строительство транспортных со-
оружений», д. т. н. Людмила Андреева отметила, 
что в транспортном строительстве в качестве 
возможных мер по устранению последствий ко-
ронавирусной инфекции необходимо прорабо-
тать вопрос о разделении пассажиропотоков за 
счет использования малой авиации, учитывая 
эти меры при разработке сводов правил по про-
ектированию аэропортов для малой авиации, а 
также вопрос расширения применения инфор-
мационных технологий в транспортном строи-
тельстве и внедрения электронного документо-
оборота на этапах экспертизы разрабатываемых 
нормативно-технических документов.

Подводя итог совещания, Дмитрий Волков 
обозначил задачи, которые подкомитеты ПК 3, 
ПК 10 и ПК 11 должны проработать совместно 
с подведомственным учреждением Минстроя 
России – ФАУ «ФЦС». Руководителям ПК 3, ПК 10, 
ПК 11 также поручено представить предложе-
ния по актуализации «Перечня 1521».

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Введение. Мировое сообщество с каждым годом 

проявляет все большую заинтересованность в охране 
окружающей среды, обеспечении устойчивого развития 
стран и регионов, защите интересов будущих поколений. 
В современных условиях общественного развития среди 
приоритетов национальных интересов особенно выделя-
ется обеспечение экологически и техногенно безопасных 
условий жизнедеятельности граждан и общества, сохра-
нение и восстановление окружающей среды. В данном 
контексте особую актуальность приобретают вопросы ре-
ализации экологического контроля в градостроительной 
деятельности, а также четкой идентификации его места и 
роли, что и составляет целевую направленность проводи-
мого исследования.

Материалы и методы. Методической основой ис-
следования являются положения экономической теории, 
экономики природопользования и охраны окружающей 
среды, современные концепции устойчивого развития, 
научный потенциал отечественных и зарубежных ученых 
по вопросам осуществления экологического контроля.

Результаты. Проведенный анализ позволил рассмо-
треть место экологического контроля в градостроитель-
ной деятельности через призму институционального и 
процессного подхода. Это дало возможность установить, 
что экологический контроль является одним из важней-
ших элементов национальной экологической политики, 

Abstract
Introduction. Every year the world community shows an 

increasing interest in protecting the environment, ensuring the 
sustainable development of countries and regions, protecting 
the interests of future generations. In modern conditions of 
social development, among the priorities of national interests, 
the provision of environmentally and technologically safe 
living conditions for citizens and society, and the preservation 
and restoration of the environment are especially notable. In 
this context, the implementation of environmental control in 
urban development, as well as the clear identification of the 
place and role, which is the target direction of the study, are of 
particular relevance.

Materials and methods. The methodological basis of the 
study is the provisions of economic theory, environmental 
economics and environmental protection, modern concepts of 
sustainable development, the scientific potential of domestic 
and foreign scientists on the assessment of environmental 
and economic damage.

Results. The analysis made it possible to consider the 
place of environmental control in urban development through 
the prism of an institutional and process approach. This made 
it possible to establish that environmental control is one of 
the most important elements of national environmental 
policy, implemented by the relevant state bodies, which can 
apply state coercive measures in cases provided for by law. 
Particular emphasis is placed on the fact that the role of 
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он реализуется соответствующими государственными 
органами, которые могут применять в предусмотренных 
законом случаях меры государственного принуждения. 
Отдельный акцент сделан на том, что роль экологическо-
го контроля в наибольшей степени проявляется посред-
ством выполняемых им функций, предусматривающих 
принятие ряда технических, организационных, экономи-
ческих и социальных решений, которые позволяют сде-
лать вывод о соответствии проводимых строительных 
работ требованиям экологического законодательства. С 
практической точки зрения роль и значение экологиче-
ского контроля рассмотрены на примере проекта строи-
тельства новых линий метрополитена в г. Казани. 	

Выводы. Основополагающая роль экологического 
контроля заключается в уменьшении негативного вли-
яния результатов градостроительной деятельности на 
городскую окружающую среду и в улучшении экологиче-
ской ситуации на определенной территории.

environmental control is manifested to the greatest extent 
through the functions it performs, which envisage the adoption 
of a number of technical, organizational, economic and social 
decisions that allow us to conclude that the work presented 
complies with the requirements of environmental legislation. 
From a practical point of view, the role and importance of 
environmental control is considered on the example of a 
project for the construction of new metro lines in Kazan.

Findings. The place and role of environmental control 
is to reduce the negative impact of the results of urban 
development activities on the urban environment and improve 
the environmental situation.

Ключевые слова: экологический контроль, строитель-
ство, оценка, охрана окружающей среды, надзорные орга-
ны, природа, политика, экономика.

Keywords: environmental control, construction, 
assessment, environmental protection, regulatory authorities, 
nature, politics, economics.

Введение
Строительная отрасль является одной из 

основных отраслей народно-хозяйственного 
комплекса, от уровня ее развития зависят мно-
гие сектора и индустрии. При этом следует от-
метить, что функционирование строительной 
отрасли тесно связано с загрязнением окру-
жающей среды и использованием природных 
ресурсов [1]. Указанные обстоятельства свиде-
тельствуют о том, что рациональное сочетание 
экономических и экологических составляю-
щих при разработке и принятии решений, свя-
занных с градостроительной деятельностью, 
приобретает особое значение. В свою очередь, 
проектировщики зданий, производители стро-
ительных материалов, пользователи и владель-
цы домов, а также другие лица, участвующие в 
производственном цикле строительства, все ча-
ще нуждаются в информации, которая позволит 
им принимать решения относительно проблем, 
связанных с влиянием зданий и строительных 
работ на окружающую среду [2].

Все это требует соответствующего развития 
институционального потенциала природоох-
ранной деятельности и создания эффективных 
инструментов экологической политики в про-
цессе формирования материально-простран-
ственной среды жизнедеятельности человека в 
поселениях и районах расселения. Обозначен-
ные инструменты предусматривают следую-
щие задачи: усовершенствование националь-
ной системы управления окружающей средой; 
укрепление институциональной способности 
системы эффективного контроля и надзора за 
экологическими нормами; гармонизацию наци-
онального законодательства об охране окружа-
ющей среды с нормами международного права; 
совершенствование экономического и финан-
сового механизмов реализации национальной 

экологической политики; научное обоснование 
национальной экологической политики, кото-
рая направлена на осуществление перехода к 
принципам устойчивого развития и т. д.

Одним из эффективных методов, позволяю-
щим реализовать вышеуказанные направле-
ния, является создание системы экологического 
контроля в градостроительной деятельности. 

Таким образом, необходимость экологиче-
ской оценки состояния городской окружающей 
среды, которая обусловлена требованиями обе-
спечения соответствия уровней воздействия 
проектируемого объекта градостроительным, 
санитарно-гигиеническим и экологическим 
правилам, предопределяет выбор темы данной 
статьи, а также подтверждает ее актуальность, 
практическую и научную значимость.

Материалы и методы
Использовались положения экономической 

теории, экономики природопользования и ох-
раны окружающей среды, современные концеп-
ции устойчивого развития, научный потенциал 
отечественных и зарубежных ученых по вопро-
сам осуществления экологического контроля. В 
процессе исследования использовались методы 
научного познания, сравнительного анализа, 
индукции, дедукции, исторический подход, 
прогнозирование.

Проблемам эколого-экономической оцен-
ки воздействия на окружающую среду отдель-
ных отраслей экономики посвящены работы 
М.  Ю.  Шкорко, К. С. Козловой, Е. А. Журовича, 
Г.  В.  Алексеева [3], Zhansheng Zhang, Jianhua 
Ping [4], Andrea Di Maria [5], Yunyan Li, [6], Е. С. Ку-
зиной [7]. Авторы в своих работах отмечают, что 
в развивающихся странах антропогенная и тех-
ногенная нагрузка на окружающую среду в не-
сколько раз превышает соответствующие пока-
затели в развитых странах мира. Однако ученые 
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не уделяют должного внимания нормативно-
правовому регулированию вопросов экологиче-
ской оценки и экологического контроля, кото-
рые могли бы значительно улучшить ситуацию.

В свою очередь, государственный контроль 
и надзор в области охраны окружающей среды 
является предметом научных исследований 
таких известных отечественных и зарубеж-
ных авторов, как Е. О. Личманюк, Д. А. Храмов, 
Д.  Е.   Кузьмин [8], О. А. Притужалова, К. С. Рад-
ченко [9], Mark Cleveland [10], Kyle A. Palmer [11], 
Anthony  Williams [12]. Несмотря на весомые ре-
зультаты научных поисков указанных выше 
ученых, теоретико-методологические основы 
экологического контроля требуют глубокого из-
учения и совершенствования. Дискуссионным 
остается вопрос уточнения и развития понятий-
ного аппарата, прежде всего, по раскрытию сущ-
ности и содержания экологического контроля. 
Также до сих пор не определено место экологи-
ческого контроля в системе экологического пра-
ва и не выяснена до конца его правовая природа.

Разработками практических и теоретических 
основ оценки эколого-экономического ущерба в 
процессе градостроительной деятельности за-
нимались следующие авторы: К. Е. Буянова, 
Э. М. Гилязитдинова [13], О. В. Давыдова, А. С. Ба-
наева, Ч. Сяоцзюнь [14], Д. В. Топчий, Е. О. Кочу-
рина [15], Spiers Shaun [16], Yang Jianming [17]. В 
то же время возможности государственного 
регулирования и надзора, которые должны ис-
пользоваться при проведении оптимизации 
деятельности органов экологического контро-
ля, исследованы недостаточно, что приводит к 
консервации существующих и возникновению 
новых проблем в управлении охраной окру-
жающей среды в процессе градостроительной 
деятельности. 

Принимая во внимание вышеизложенное, 
определяем цель статьи как исследование роли 
и места экологического контроля в градострои-
тельной деятельности.

Объектом исследования является запланиро-
ванная деятельность проектного уровня, касаю-
щаяся строительства трех новых линий метро-
политена в г. Казани: Савиновской, Приволж-
ской, Заноксинской.

Результаты
Мировой опыт и практика свидетельству-

ют о том, что экологический контроль в градо-
строительной деятельности представляет собой 
деятельность специально уполномоченных го-
сударственных органов по надзору и проверке 
соответствия природоохранной деятельности 
подконтрольных субъектов принятым в законо-
дательстве экологическим императивам [18]. 

Участники градостроительной деятельности 
должны иметь полную информацию об эколо-
гических последствиях планируемой деятель-
ности. Поэтому не подлежит сомнению тот факт, 
что экологический контроль должен проводить-
ся уже на начальных стадиях проектирования, 

начиная со схемы развития территории и эскиз-
ного проекта. Достаточно часто экологический 
контроль осуществляется только на стадии про-
екта [19]. Это приводит к тому, что не оптимизи-
рованный в экологическом отношении проект 
становится причиной значительного социаль-
но-экономического и экологического ущерба.

Место экологического контроля в градостро-
ительной деятельности определяется, прежде 
всего, тем фактом, что он является обязатель-
ным элементом реализации национальной эко-
логической политики, а также прерогативой 
соответствующих государственных органов, 
которые могут применять в предусмотренных 
законом случаях меры государственного при-
нуждения. Указанные уполномоченные органы 
осуществляют экологический контроль в рам-
ках градостроительной деятельности в процессе 
строительства, реконструкции и эксплуатации 
возводимого объекта. Экологический контроль 
состоит из совокупности действий и меропри-
ятий, каждое из которых имеет определенную 
цель, ключевые индикаторы и критерии для 
оценки [20].

Рассматривая особенности и практику про-
ведения экологического контроля в России, 
необходимо, прежде всего, выделить ряд нор-
мативно-правовых документов, регламенти-
рующих данную деятельность. Итак, это Феде-
ральный закон «Об охране окружающей среды» 
от 10.01.2002 № 7-ФЗ, приказ Министерства при-
родных ресурсов и экологии Российской Федера-
ции от 14 июня 2018 года № 261 «Об утверждении 
формы отчета об организации и о результатах 
осуществления производственного экологиче-
ского контроля», приказ Министерства природ-
ных ресурсов и экологии Российской Федерации 
от 28 февраля 2018 года № 74 «Об утверждении 
требований к содержанию программы произ-
водственного экологического контроля, порядка 
и сроков представления отчета об организации 
и о результатах осуществления производствен-
ного экологического контроля».

Однако необходимо обратить внимание на 
тот факт, что, несмотря на сложившуюся норма-
тивно-правовую базу и присоединение страны 
к ряду международных документов, ратифика-
цию конвенций и соглашений, налаженное со-
трудничество с международными институтами 
в сфере охраны окружающей среды, состояние 
контроля за соблюдением требований соответ-
ствующего законодательства является неудов-
летворительным. Очевидным является несоот-
ветствие шагов власти современным вызовам в 
вопросах формирования государственной поли-
тики, направленной на осуществление экологи-
ческого контроля в градостроительной деятель-
ности, обеспечение экологической безопасности 
страны и экологических прав общества. 

Одной из весомых причин такой ситуации 
стало отсутствие профессиональных экологов, 
ученых и практиков, а также представителей 
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природоохранных организаций в отечествен-
ном парламенте, правительстве, местных орга-
нах власти, в то время как их присутствие явля-
ется абсолютно нормальной практикой для мно-
гих европейских стран. Кроме того, в странах ЕС 
уже традиционным стало вхождение предста-
вителей экосообществ даже в наднациональные 
органы – Европейский парламент и в Европей-
скую партию зеленых.

Обсуждение
Аналитическое изучение экспертно-науч-

ной литературы, нормативно-правовых актов и 
практики проведения экологического контроля 
позволяет прийти к выводу, что в наибольшей 
степени роль экологического контроля прояв-
ляется в его функциях, к основным из которых 
относятся:

•	 сбор доказательств того, что проект ре-
конструкции или строительства не на-
рушает существующее природоохранное 
законодательство;

•	 оценка потенциального вредного воздей-
ствия на окружающую среду;

•	 обоснование необходимости проведения 
конкретных предупредительных меро-
приятий и (или) мероприятий по сниже-
нию уровня загрязнения;

•	 разработка рекомендаций, касающихся 
объема работ по охране окружающей сре-
ды для каждого этапа реализации строи-
тельного проекта;

•	 статистическое экологическое оценивание 
на основе имеющейся документации;

•	 анализ негативного воздействия на окру-
жающую среду, прогнозирование потенци-
ального ущерба и выбор мер по снижению 
уровня загрязнения окружающей среды.

Таким образом, экологический контроль в 
градостроительной деятельности включает раз-
нообразные технические, организационные, 
экономические и социальные решения, кото-
рые свидетельствуют о соответствии проводи-
мых работ требованиям экологического зако-
нодательства, защиты окружающей среды как 
важным условиям для гармоничного развития 
территории, человека и устойчивого развития 
общества в целом.

Изучим более подробно, каким образом на 
практике должен реализовываться экологиче-
ский контроль в градостроительной деятельно-
сти и какое значение он имеет для поддержки 
экологической и социальной ситуации на кон-
кретной территории. Для примера рассмотрим 
проект расширения метрополитена в г. Казани, 
согласно которому планируется строительство 
трех новых линий: Савиновской, Приволжской, 
Заноксинской.

Продление линии метрополитена планиру-
ется на территории, которая частично занята 
объектами жилой и коммерческой застройки. 
Отчуждение земельных участков, на которых 
размещены эти объекты, для нужд проекта при-

ведет к переселению и экономическому переме-
щению. Экономическое перемещение связано 
с ограничением возможности использования 
земель, зданий, сооружений для ведения субъ-
ектами экономических отношений предприни-
мательской деятельности. В рамках экономиче-
ского перемещения предполагается, например, 
предоставление арендаторам равноценного 
земельного участка на замену или выплата де-
нежной компенсации. Мировая практика исхо-
дит из того, что заказчик строительных работ и 
проектов должен возместить:

1)	 экономически перемещенным лицам – по-
терю активов или возможность доступа к ним;

2)	 владельцам бизнеса, которые подверглись 
воздействию работ, связанных с проектом:

•	 стоимость восстановления коммерческой 
деятельности в другом месте;

•	 потерю чистого дохода в течение переход-
ного периода;

•	 расходы, связанные с переносом и повтор-
ным обустройством производственных 
мощностей и оборудования.

Влияние строительства и эксплуатации 
участка продления метрополитена испытают 
в общем 45 домов (42 частных жилых дома и 3 
многоквартирных дома) с 247 зарегистрирован-
ными жителями и несколько коммерческих 
объектов.

Благодаря экологическому контролю проек-
та строительства новых линий метро, который 
проводился по заказу проектного института 
«Казанский Метрострой» с привлечением отече-
ственных и международных экспертов, были 
выявлены экологические риски, способные ока-
зать негативное влияние на окружающую среду 
и требующие постоянного внимания.

В частности, к числу таких рисков относятся:
1)	 на этапе строительства:
•	 использование асбестосодержащих мате-

риалов, что влечет за собой опасность он-
кологических заболеваний как для строи-
телей, так и для всего персонала, который 
взаимодействует с этими материалами;

•	 риск несоблюдения строительными под-
рядчиками требований по охране окру-
жающей среды, охране труда и технике 
безопасности, что может привести к ухуд-
шению показателей работы на проектной 
площадке.

2)	 на этапе эксплуатации:
•	 потенциальное подтопление вследствие 

повышения уровня грунтовых вод по причине 
барражного эффекта от туннелей;

•	 загрязнение нефтепродуктами с нефтеба-
зы, которые могут попасть в дренажные 
воды на участке удлинения;

•	 выемка загрязненной почвы может приве-
сти к распространению загрязнения.

Очевидно, что обозначенные риски и угрозы 
для окружающей среды в Казани предопределя-
ют необходимость выработки конкретных меро-



78

приятий и процедур, позволяющих эффективно 
управлять этими рисками и уменьшать их не-
гативное влияние. 

Так, по мнению автора, в рамках текущего 
экологического контроля должны быть предус-
мотрены регулярные измерения качества воды 
в реке Казанка, что позволит установить фоно-
вый уровень загрязнения. Также целесообразно 
разработать нормативы предельно допустимого 
сброса загрязняющих веществ для оценки влия-
ния дождевых стоков на экосистему реки Казан-
ка. Кроме того, представляется целесообразным 
интегрировать требования по экологическому 
контролю, охране окружающей среды и безо-
пасности труда в процесс выбора подрядчиков. 
Необходимо убедиться, что подрядные органи-
зации имеют собственную политику по эколо-
гическому контролю, обученный персонал, а 

также используют процедуры и методы безопас-
ной работы и т. д.

Заключение
Подводя итоги, можно сделать следующий 

вывод: основополагающая роль экологического 
контроля заключается в уменьшении негатив-
ного влияния результатов градостроительной 
деятельности на городскую окружающую среду 
и в улучшении экологической ситуации. Кроме 
того, актуальность необходимости проведения 
экологического контроля в градостроительной 
деятельности на всех этапах проектирования 
объектов заключается в проведении систем-
ного и структурного анализа, а также оценки 
экологических последствий взаимодействия 
управленческих решений в области нормализа-
ции эколого-социального состояния городской 
среды.
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Аннотация
Целью статьи является рассмотрение путей повыше-

ния безопасности при проведении строительно-монтаж-
ных работ в зданиях на примере г. Махачкалы Республи-
ки Дагестан в условиях плотной городской застройки. 
Учитывая, что объем работ, связанных с реконструкцией 
и новым строительством объектов в Махачкале, посто-
янно увеличивается, должны быть предусмотрены опре-
деленные меры по охране труда и технике безопасности 
при проведении работ. Для повышения безопасности при 
проведении строительно-монтажных работ предлагается 
применение различных защитных экранов как средств 
защиты городских объектов, а также дополнительных 
средств ограничения. Регулирование работы средств за-
щиты основано на использовании электромеханической 
или электронной системы управления. В настоящее вре-
мя с ростом объемов монолитного строительства в Ма-
хачкале особое внимание обращается на повышение без-
опасности.  В условиях уплотненной городской застройки 
использование разработанных различных конструкций 
предохранительных и страховочных экранов и дополни-
тельных средств ограничения на зоны работы кранов по-
вышают безопасность строительно-монтажных работ при 
строительстве и реконструкции зданий в г. Махачкале. 

Abstract
The purpose of the article is to consider ways to improve 

safety during construction and installation works in buildings 
on the example of the city of Makhachkala in the Republic 
of Dagestan in the conditions of dense urban development. 
Given that the volume of work related to the reconstruction 
and new construction of facilities in Makhachkala is constantly 
increasing, certain measures should be provided for labor 
protection and safety during the work. To improve safety 
during construction and installation works, it is proposed 
to use various protective screens as means of protecting 
urban objects, as well as additional means of restriction. The 
regulation of protection devices is based on the use of an 
Electromechanical or electronic control system. Currently, 
in the city of Makhachkala, with the growth in the volume of 
monolithic construction, special attention is paid to improving 
safety.  In conditions of dense urban development, the use 
of various designs of safety and safety screens and additional 
means of limiting the area of operation of cranes increases 
the safety of construction and installation work during the 
construction and reconstruction of buildings in Makhachkala. 
The choice of a rational set of tools and the order of their 
application in each particular case are determined depending 
on the specifics of the work being carried out.
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Выбор рационального набора средств и порядок их при-
менения в каждом конкретном случае определяются в за-
висимости от особенностей проводимых работ.

Ключевые слова: безопасность, дополнительные 
средства ограничения, строительно-монтажные работы, 
кран.

Keywords: screen, security, additional means of restriction, 
construction and installation work, crane.

Введение
Сфера производства строительных материа-

лов занимает значительную долю в строитель-
ном секторе Республики Дагестан. Различные 
строительные материалы производятся на ос-
нове местных ресурсов, которые используются 
при строительстве объектов. В современных 
экономических условиях повышение требова-
ний к энергосбережению зданий становится ак-
туальным, и поэтому возникает необходимость 
использования эффективных теплоизоляцион-
ных и доступных по цене материалов. Неавто-
клавный пенобетон, изготовленный на основе 
местных ресурсов, является одним из таких ма-
териалов [21]. Существует немало технологий, 
которые позволяют производить пенобетон не-
посредственно в построечных условиях, что осо-
бенно актуально сегодня для Махачкалы как 
при проведении реконструкции, так и для ново-
го строительства.

Для г. Махачкалы Республики Дагестан в на-
стоящее время актуальны вопросы обеспечения 
качества и повышения безопасности при строи-
тельстве различных зданий и сооружений. Для 
решения этих проблем необходимо реализовать 
большое количество мер. В данной статье рас-
сматриваются лишь некоторое вопросы.

Целью данной статьи является определение 
путей повышения безопасности при проведе-
нии строительно-монтажных работ в зданиях в 
условиях Махачкалы.

При строительстве и реконструкции различ-
ных зданий в г. Махачкале, а именно при про-
ведении работ, должны быть предусмотрены 
определенные мероприятия по охране труда и 
технике безопасности [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20]. Одной из проблем для 
Махачкалы является точечное строительство 
и уплотнение города. В настоящее время объ-
ем работ, связанных с реконструкцией и новым 
строительством объектов, здесь постоянно уве-
личивается. Отличительной особенностью та-
ких работ является необходимость совмещения 
производства строительно-монтажных работ и 
эксплуатации объектов. Граничным условием 
в этом случае является необходимость обеспе-
чения безопасных условий эксплуатации город-
ских сооружений.

При строительстве в условиях Махачкалы об-
разуются опасные зоны, которые, в соответствии 
с требованиями СНиП «Охрана труда в строи-
тельстве», считаются зонами ограниченного 
доступа работников и запрещены посторонним 
лицам. К ним относятся участки возле строя-

щихся зданий и в местах, где строительные ма-
териалы перемещаются кранами. Размеры этих 
площадей определяются зоной возможного вы-
лета объектов, контуром здания и площадью, 
занимаемой подъемным краном. В условиях го-
рода Махачкалы, учитывая ограниченную тер-
риторию, не всегда возможно расположить их в 
зоне строительной площадки.

Основная часть
Высокая плотность застройки, характерная 

для Махачкалы, препятствует развитию пло-
щадки. Тогда должно быть временно приоста-
новлено функционирование эксплуатируемых 
объектов, если они расположены в опасных зо-
нах. В этом случае возникают экономические по-
тери. При проведении строительно-монтажных 
работ для ограничения зоны работы башенных 
кранов, сокращения размеров зоны возможно-
го отлета предметов рядом с зданиями в местах 
перемещения грузов могут вводиться ограниче-
ния, такие как использование безопасной тех-
нологии кранового монтажа и применение раз-
личных средств защиты.

 Это связано с решением задач ограничения 
зоны работы башенных кранов и сокращения 
размеров зоны возможного отлета предметов 
рядом со зданиями и в местах перемещения 
грузов. Для успешного решения указанных про-
блем была поставлена задача разработать новые 
средства защиты городских объектов.

Проведенные исследования показали крите-
рии, которые важны при выборе кранового обо-
рудования (рис. 1).

Методы исследования
В соответствии с требованиями СНиП «Бе-

зопасность труда в строительстве», необходи-
мо применять дополнительные средства огра-
ничения (ДСО) зоны работы башенных кранов, 
позволяющие осуществлять принудительное 
ограничение работы механизмов крана при пе-
ремещении грузов в соответствии с ситуацией 
на площадке. При необходимости ограничения 
зоны отлета груза наряду с ДСО следует приме-
нять грузозахватные устройства, оснащенные 
предохранительными или страховочными при-
способлениями, а вблизи зданий устанавливать 
защитные экраны, исключающие возможность 
отлета предметов в зону нахождения людей. 

Значительное разнообразие условий строи-
тельства вызывает необходимость разработки 
различных по своим технико-экономическим 
показателям средств защиты, информация о ко-
торых содержится в каталоге «Средства новых 
технологий и организационно-технологиче-
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ских решений, гарантирующих безопасные ус-
ловия эксплуатации объектов городской среды, 
расположенных в зоне строительства или ре-
конструкции зданий и сооружений» [2, 3, 4, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

Необходимо ограничить территорию эксплу-
атации башенных кранов в постоянных и потен-
циально ограниченных зонах, что подтвержда-
ется зарубежным опытом.

Запрет распространяется на постоянно дей-
ствующие ограниченные зоны – это эксплуа-
тируемые объекты городской среды, а в отно-
шении потенциально запрещенных зон – зоны 
пересечения двух или более башенных кранов – 
только при наличии другого крана.

Регулируя движение на гусеницах, вылет 
стрелы крана, высоту подъема крюка крана и 
угол поворота стрелы, можно контролировать 
местоположение перемещаемого груза в про-
странстве. Когда нагрузка приближается к за-
претной зоне, в кабине водителя срабатывает 
сигнал. Ограничитель работы соответствующе-
го механизма должен сработать, если водитель 
не предпримет предписанные меры для своев-
ременного изменения положения груза [22]. Ме-
ханизмы перемещения грузов башенного крана 
управляются на основе использования электро-
механической или электронной систем управ-
ления. Каждая система имеет свои преимуще-
ства и недостатки [3, 4].

Электромеханическая система является бо-
лее простой в изготовлении и эксплуатации, 
однако может применяться для ограничения в 
простых ситуациях и средней сложности. Ука-
занные системы главным образом применяются 
для ограничения зоны работы башенных кра-
нов по отношению к постоянно действующим 
запретным зонам.

Электронные системы регулирования яв-
ляются более универсальными и могут при-
меняться для ограничения в ситуациях раз-
личной сложности, а также для обеспечения 
безопасных условий совместной работы двух и 
более башенных кранов, что является весьма 
актуальной задачей в условиях интенсифика-
ции производства. Однако электронные систе-
мы технически сложнее электромеханических, 
что требует больших затрат на их разработку и 
изготовление.

Для устройств с электромеханическим управ-
лением подготовлена техническая документа-
ция ДСО для кранов КБ-403А, КБ-405А и КБ-503В. 
Чтобы адаптировать конструкцию устройств к 
различным ситуациям на строительных пло-
щадках, в программном блоке был установлен 
ряд комбинаций ограничений крановых меха-
низмов [1, 2, 3, 4]. Необходимо увеличить воз-
можное количество комбинаций. Иерархиче-
ская зависимость регулирования работы огра-
ничителей крановых механизмов представлена 
на основе анализа возможных ситуаций на стро-
ительных площадках.

В то же время на верхнем уровне иерархии 
имеется ограничитель для перемещения кра-
на на крановых путях. Было установлено, что 
требуются, как минимум, три зоны работы кра-
на. Если угол поворота, вылет стрелы и высота 
подъема соответствуют допустимому значению 
для этой зоны, кран будет двигаться дальше. Ес-
ли он не соответствует движению крана, он бу-
дет заблокирован [2, 3].

Когда кран перемещается по установленным 
линейкам на шпалах рядом с портальными гу-
сеницами, активируется ограничитель движе-
ния, что определяет рабочую зону крана. Огра-
ничивая поворот стрелы, вылет стрелы, высоту 
подъема, вы можете установить запрещенный 
рабочий сектор, он относится ко второму уров-
ню иерархии. Можно установить запрещенный 
рабочий сектор, ограничив поворот стрелы, вы-
лет стрелы, высоту подъема – это относится ко 
второму уровню иерархии [22].

Предусматривается разработка электронных 
устройств, принцип работы которых в корне от-
личается от электромеханических. Регулирова-
ние работы ограничителей механизмов крана 
осуществляется с помощью бортового компью-
тера, который, исходя из поступающей инфор-
мации, определяет положение груза в простран-
стве и, в зависимости от заданных координат за-
претных зон, регулирует работу ограничителей 
механизмов крана.

Их применение позволяет с достаточно высо-
кой степенью надежности ограничивать зону 
работы крана, гарантируя выполнение требо-
вания о запрете перемещения краном груза в 
зонах нахождения людей. Однако выполнение 
этого требования может оказаться недостаточ-

Рис. 1. Диаграмма  важности критериев при выборе крана
Fig. 1. Diagram of the importance of criteria when selecting a crane
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ным, когда возникает необходимость ограниче-
ния размеров опасной зоны вблизи строящегося 
(реконструируемого) здания. В этом случае, ес-
ли устройство ограничивает зону работы крана 
контуром здания, границы опасной зоны опре-
деляются зоной отлета падающих предметов. 
Размеры этой зоны зависят от высоты падения 
предметов и изменяются в пределах от 4 м при 
высоте падения 10 м до 15 м при высоте падения 
120 м.

В ряде случаев вблизи здания располагаются 
эксплуатируемые объекты городской среды, для 
защиты которых от падения предметов требует-
ся применение защитных средств, которые под-
разделяются на естественные, постоянно суще-
ствующие, и искусственные, специально уста-
новленные. В качестве естественных средств 
защиты могут быть использованы несущие 
конструкции (стены и перекрытия) строящих-
ся и эксплуатируемых зданий и сооружений, в 
качестве искусственных – защитные экраны и 
защитные перекрытия, которые создаются по 
аналогии с естественными средствами зашиты.

Очевидно, что применение в качестве за-
щитных средств существующих конструкций 
зданий и сооружений предпочтительно, одна-
ко указанные конструкции могут выполнять 
защитные функции только в отдельных слу-
чаях. Это относится прежде всего к несущим 
стенам кирпичных зданий, которые являются 
достаточно надежной зашитой находящихся в 
здании людей от падающих предметов. Защит-
ные свойства перекрытий зданий значительно 
ниже. Например, типовые перекрытия, приме-
няемые в жилищно-гражданском строитель-
стве, разрушаются от падения груза массой 4 т 
с высоты 0,5 м и выше, следовательно, требова-
ния СНиП «Безопасность труда в строительстве» 
предусматривают, что «эксплуатация зданий и 
их отдельных частей, расположенных вблизи 
строящихся или реконструируемых зданий, до-
пускается при условии, что перекрытие верхне-
го этажа строящегося здания находится вне зо-
ны действия возможных падающих предметов 
возле строящегося (реконструируемого) здания» 
[1, 17, 18, 19, 20].

В соответствии с требованиями безопасности 
труда средства защиты должны применяться в 
тех случаях, когда естественные средства защи-
ты отсутствуют или когда они не обеспечивают 
защитных функций [3, 4]. При этом также оче-

видно, что применение защитных экранов яв-
ляется более предпочтительным по сравнению 
с защитными перекрытиями, поскольку верти-
кальные конструкции рассчитаны не столько 
на восприятие падающей нагрузки, сколько на 
удержание конструкции от падения или огра-
ничения зоны падения. В любом случае нагруз-
ки, передаваемые на защитные экраны, не сопо-
ставимы с нагрузками, передаваемыми на за-
щитные перекрытия.

В настоящее время разработаны различные 
конструкции предохранительных и страхо-
вочных экранов. Разработанные конструкции 
защитных экранов не рассчитаны на действие 
ударных нагрузок от падения перемещаемых 
краном строительных конструкций, масса кото-
рых достигает 8–10 т. Для предупреждения паде-
ния этих конструкций в системе применяемых 
мер защиты «защитный экран» должен предус-
матриваться еще один элемент – грузозахватное 
устройство, оборудованное предохранительны-
ми или страховочными приспособлениями [2].

На практике, как показывает проведенный 
анализ, представлены оба типа приспособле-
ний. Предохранительное устройство, как сле-
дует из названия, предохраняет перемещаемый 
краном груз от падения в результате выбраковки 
изделий с дефектными монтажными петлями 
до подъема их на высоту. Это осуществляется пу-
тем воздействия на изделие добавочной нагруз-
ки, превышающей динамическую и действу-
ющую на изделие в процессе его перемещения 
краном. Устройство совмещено с грузозахватной 
траверсой и позволяет проводить испытания ав-
томатически в первой фазе подъема изделия [2]. 
Нагрузка подается с помощью гидравлического 
распорного устройства. Страховочное устрой-
ство предназначено для удержания конструк-
ции в случае обрыва петли. По сравнению с 
предохранительным, страховочное устройство 
является более простым и экономичным.

Заключение
В условиях уплотненной городской застрой-

ки использование разработанных средств за-
щиты объектов городской среды повышает без-
опасность строительно-монтажных работ при 
строительстве и реконструкции зданий в Ма-
хачкале. Выбор рационального набора инстру-
ментов и порядок их использования в каждом 
конкретном случае определяются в зависимо-
сти от характеристик выполняемой работы [22].
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Аннотация
Введение. Студенческие строительные отряды (ССО) 

в настоящее время остаются одной из основных орга-
низованных форм привлечения учащейся молодежи к 
профессионально-трудовой деятельности в строитель-
ной отрасли и важным источником трудовых ресурсов 
для проектных и строительно-монтажных организаций. 
Однако стагнация всероссийского отрядного движения в 
последние 10 лет заставляет обратиться к изучению ма-
кро- и микроуровневых закономерностей функциониро-
вания студенческих строительных отрядов как одного из 
наиболее многочисленных направлений российских сту-
денческих отрядов.

Материалы и методы. Анализ статистических пока-
зателей численности участников движения студенческих 
отрядов в 2004–2019 гг., сопоставление результатов дея-
тельности штабов студенческих отрядов десяти высших 
учебных заведений РФ за последние 10 лет наглядно де-
монстрируют, что на макроуровне движение студенче-
ских отрядов имеет достаточную законодательную основу 
и пользуется различными инструментами стимулирова-
ния. Однако данные механизмы на практике не позволя-
ют преодолеть стагнацию движения последнего десяти-
летия, что делает обоснованным предположение о том, 
что ключевые проблемы развития современного инсти-
тута студенческих отрядов находятся на микроуровне – в 
плоскости образовательных организаций и формируемых 
ими организационных структур студенческих строитель-
ных отрядов.

Результаты. В рамках исследования выделяются два 
типа организационных структур ССО, получивших в по-

Abstract
Introduction. Student construction units (SCU) currently 

remain one of the main organized forms of attracting young 
students to professionally work in the construction industry 
and an important source of labor resources for design and 
construction and installation organizations. However, the 
stagnation of the All-Russian detachment movement over the 
past 10 years has forced us to turn to the study of macro and 
micro-level laws of the functioning of student construction 
units as one of the most numerous areas of Russian student 
detachments.

Materials and methods. Analysis of statistical indicators 
of the number of participants in the movement of student units 
in 2004-2019, comparison of the results of the headquarters 
of student detachments of ten higher educational institutions 
of the Russian Federation over the past 10 years clearly 
demonstrates, that at the macro level, the movement of 
student units has a sufficient legislative basis and uses 
various incentive tools, however, these mechanisms do not 
in practice overcome the stagnation of the last decade, which 
makes it reasonable to assume that the key problems of the 
development of the modern institute of student detachments 
are at the micro level - in the plane of educational organizations 
and the organizational structures of student construction 
detachments formed by them.

Results. The study identifies two types of SCU 
organizational structures that have been most widely used in 
the last 50 years, as well as their comparative assessment of 
a number of organizational and managerial aspects, as well as 
the advantages of each type.
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следние 50 лет наиболее широкое распространение, а 
также производится их сравнительная оценка относи-
тельно ряда организационно-управленческих аспектов, 
а также формулируются преимущества каждого из типов. 

Выводы. Выполненный анализ результатов деятель-
ности ССО ряда вузов города Москвы, Нижегородской 
области и Чувашской Республики в 2010-2019 годах по-
зволяет утверждать, что избранный вузом тип организа-
ционной структуры ССО принципиальным образом вли-
яет на достижение значимых результатов, а наибольшим 
потенциалом развития обладает штабной тип организа-
ционной структуры ССО. Однако и для данного типа ха-
рактерны структурные недостатки, своевременный учет 
проявления которых может существенно повысить эф-
фективность функционирования ССО, оказывая положи-
тельное влияние на развитие человеческого капитала об-
учающихся и, как следствие, существенно повышая каче-
ство подготовки профессионально-компетентных кадров 
для строительной отрасли.

Conclusions. An analysis of the results of the SCU of 
a number of universities in Moscow, the Nizhny Novgorod 
region and the Chuvash republic in 2010-2019 allows us to 
say that the type of the SCU organizational structure chosen 
by the university fundamentally affects the achievement of 
significant results, and the staff type of the SCU organizational 
structure has the greatest development potential. However, 
this type is characterized by structural shortcomings, timely 
consideration of the manifestations of which can significantly 
improve the effectiveness of the SCU, having a positive impact 
on the development of the human capital of students and, 
as a result, significantly improving the quality of training of 
professional and competent personnel for the construction 
industry.

Ключевые слова: студенческие строительные отряды, 
стройотрядовское движение, организационная структу-
ра, штаб ССО.

Keywords: student construction units, construction squad 
movement, organizational structure, SCU headquarters.

Введение
Дефицит трудовых ресурсов в 20–30-е гг. про-

шедшего столетия, масштаб государственных 
планов по социально-экономическому разви-
тию страны, инициатива и готовность молоде-
жи принимать активное участие в развитии 
государства стали предпосылками зарождения 
движения студенческих строительных отря-
дов (ССО) [1]. В 20–30-е годы двадцатого века ру-
ководством страны посредством специальных 
постановлений был регламентирован процесс 
прохождения производственной практики обу-
чающимися вузов и ссузов [2].

За исходную точку в деле создания органи-
зованного движения ССО принята инициатива 
группы обучающихся физического факультета 
МГУ им. М. В. Ломоносова, отправившейся вы-
полнять строительные работы в один из совхо-
зов Казахской ССР в 1958 году [3]. Знаковыми 
для формирования организационных структур 
управления деятельностью ССО стали решение 
правительства и постановление ЦК ВЛКСМ о соз-
дании центрального штаба ССО для руководства 
и координации отрядов в период третьего тру-
дового семестра в 1965 году [4]. Райкомам, горко-
мам и крайкомам комсомола было рекомендова-
но организовать подготовительные штабы.

В 2004 году, после периода всеобщей стагна-
ции 90-х, произошло возрождение ССО как цен-
трализованного и скоординированного движе-
ния учащейся молодежи. В постперестроечное 
время существовавшие в СССР региональные 
объединения ССО претерпели существенную 
трансформацию, вызванную, в первую очередь, 
невостребованностью трудовых ресурсов и не-
целесообразностью функционирования мас-
штабных структур организации, подготовки 
и сопровождения выполнения обучающимися 
вузов и ссузов профессионально-трудовой де-

ятельности в различных отраслях народного 
хозяйства. Наибольший урон экономические и 
социальные изменения 90-х нанесли по видам 
деятельности, базирующимся на проектном ме-
тоде управления, наиболее значимым из кото-
рых являлась строительная отрасль.

В сложившихся условиях к началу 2000-х го-
дов на территории лишь нескольких субъектов 
РФ продолжали функционировать региональ-
ные, городские или вузовские органы молодеж-
ной политики, ориентированные на поддержа-
ние деятельности студенческих строительных 
отрядов. Примерами таких регионов являлись 
Алтайский Край, Челябинская область, Сверд-
ловская область и некоторые другие. В данных 
регионах при поддержке региональных и мест-
ных органов власти удалось сохранить относи-
тельно эффективные механизмы взаимодей-
ствия учащейся молодежи и строительной от-
расли. В целом же общероссийская координация 
деятельности ССО на практике отсутствовала, 
что обуславливалось, в первую очередь, отсут-
ствием единого управляющего органа, кото-
рым в советское время являлся центральный 
штаб Всесоюзного студенческого строительного 
отряда.

Системные изменения в данном направле-
нии начались в начале 2000-х годов. В 2003 го-
ду был создан координационный совет по под-
держке деятельности студенческих отрядов 
в Российской Федерации. В его состав вошли 
представители Минобразования, Минэконом-
развития, Минтруда, Минсельхоза, Минздрава, 
Госкомспорта и других федеральных органов 
власти, а также руководители студенческих 
общественных организаций [5]. Вслед за этим 
в 2004 году была создана Молодежная общерос-
сийская общественная организация «Россий-
ские студенческие отряды» (МООО «РСО», РСО). 
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При этом следует отметить, что к 2004 году отно-
сительно разрозненное движение РСО не состо-
яло преимущественно из бойцов студенческих 
строительных отрядов. Доля студентов-строите-
лей на тот момент составляла менее четверти от 
общей численности, уступая числу бойцов-педа-
гогов и аграриев.

Уже в первые годы после создания РСО были 
организованы три всероссийских студенческих 
стройки: к 30-летию БАМ, ВДЦ «Орленок» и «Со-
ловецкие острова»; во многих регионах России 
были выпущены распорядительные документы 
о комплексной поддержке деятельности студен-
ческих отрядов [3].

Однако появление единого управляющего ор-
гана студенческих отрядов в лице центрально-
го штаба (ЦШ) РСО не обеспечило решения всех 
организационных и производственных вопро-
сов движения, что в условиях устойчивого ро-
ста численности участников стройотрядовского 
движения в 2004–2008 годах сформировало пред-
посылки к проявлению в последующем кризис-
ных явлений. Динамика численности участни-
ков движения РСО в 2004–2019 годах представле-
на на рисунке 1.

Материалы и методы
Зарождение и развитие стройотрядовского 

движения в СССР получило свое начало в стро-
ительстве, именно поэтому в широком обраще-
нии до сих пор присутствует понятие «строй-
отряды», хотя далеко не все представители 
стройотрядовского движения имеют отношение 
к строительному производству. 

Со временем экономическая ситуация в стра-
не менялась, и к настоящему времени доля сту-
денческих строительных отрядов в движении 
РСО год от года колеблется в пределах 30 %. Дру-
гими словами, среднегодовая общероссийская 
численность бойцов студенческих строитель-
ных отрядов составляет не менее 70 000 человек. 
Принимая во внимание тот факт, что достаточ-
ное число ССО вузов могут быть не охвачены 
данным учетом и не иметь обязательного член-
ства в РСО, значение в 70 тыс. человек является 
несколько заниженным. 

Рис. 1. Динамика численности участников движения студенческих отрядов в России в 2008–2019 годах
Fig. 1. Dynamics of the number of participants in the movement of student detachments in Russia in 2008–2019

Опыт НИУ МГСУ 2010-2019 годов свидетель-
ствует, что официальными членами движе-
ния РСО в указанный период являлось лишь 
65–90 % фактических бойцов ССО. Оставшиеся 
10–35 % являлись членами ССО НИУ МГСУ, на-
правлялись для выполнения проектно-изыска-
тельских и строительно-монтажных работ на 
индивидуальные проекты ССО НИУ МГСУ и не 
нуждались в обязательном членстве в РСО. Ана-
логичная ситуация наблюдалась в большинстве 
крупных вузов Москвы, принимающих участие 
в стройотрядовском движении.

Таким образом, реальная численность обуча-
ющихся вузов и ссузов, ежегодно привлекаемых 
к профессионально-трудовой деятельности в 
строительной отрасли в составе ССО, может со-
ставлять, достигать или даже превосходить зна-
чение в 100 000 человек. Несмотря на достаточно 
короткий период трудовой деятельности – около 
60 календарных дней, ССО остаются существен-
ным трудовым ресурсом для строительной от-
расли, позволяющим восполнить потребность в 
рабочей силе в пиковые периоды.

Обращаясь к организационно-управленче-
ским аспектам деятельности стройотрядовского 

движения, следует отметить, что в настоящее 
время на макроуровне (уровне Российской Феде-
рации и ее субъектов) созданы достаточно бла-
гоприятные условия для развития стройотря-
довского движения. Сюда можно отнести как 
достаточно состоятельную законодательную 
основу, предусматривающую в том числе и льго-
ты в налогообложении [6], поддержку движения 
органами власти, так и большое количество 
функционирующих отраслевых, региональных 
штабов СО, штабов всероссийских и зональных 
проектов, ориентированных на оперативное и 
комплексное решение организационно-управ-
ленческих вопросов. Однако ситуация на ми-
кроуровне обстоит несколько иначе.

В рамках данного исследования микроуров-
нем будем считать уровень образовательной ор-
ганизации, в рамках которой функционирует не 
менее 1 студенческого строительного отряда. Ре-
гламентация деятельности студенческого стро-
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ительного отряда практически не претерпела 
существенных изменений за последние 50–60 
лет, что в условиях существенного изменения 
социально-экономических условий, совершен-
ствования техники, технологии и организации 
строительного производства может являть-
ся серьезной преградой как на пути развития 
стройотрядовского движения, превращения 
ССО в ресурс, отвечающий самым последним 
требованиям, так и тормозом для строительной 
отрасли, вынужденной использовать несовре-
менный инструмент ССО в решении производ-
ственных задач и не получающей существен-
ных результатов.

Движение ССО в настоящее время испыты-
вает сильную конкуренцию на рынке рабочей 
силы. Законодательные ограничения на при-
влечение иностранной рабочей силы, постепен-
ное ужесточение профессионально-квалифика-
ционных требований при отборе кандидатов 
на данный момент являются существенными 
факторами поддержки движения, однако они 
не могут рассматриваться как способы обеспече-
ния долгосрочного качественного развития ин-
ститута ССО.

Стагнация стройотрядовского движения в 
2008-2019 годах во многом определена макроэко-
номическими условиями. Именно это зачастую 
признается ключевым фактором снижения чис-
ленности участников, однако такой односторон-
ний подход обоснованно может быть признан 
субъективным. В сложившихся условиях целе-
сообразно обратить внимание на микроуровне-
вые проблемы стройотрядовского движения. 

В период с 2008 года в Российской Федерации 
наблюдается некоторое снижение экономиче-
ской активности во всех отраслях. С завершени-
ем активных фаз всероссийских трудовых про-
ектов «Сочи-2014» и «Космодром «Восточный» в 
2014-2016 годах движение ССО лишилось солид-
ного числа рабочих мест. Остается достаточно не 
ясной перспектива трудовых проектов Госкорпо-
рации «Росатом», акцент деятельности которой 
смещается в сторону реализации международ-
ных проектов, привлечение ССО к ним крайне 
проблематично и неосуществимо в больших 
объемах.

В сложившихся условиях чрезвычайно важ-
но обеспечить трансформацию движения ССО, 
наделить его качествами, позволяющими кон-
курировать с прочими источниками трудовых 
ресурсов, обеспечивающими реальное повыше-
ние квалификации участников, гарантирующи-
ми получение отраслью и конкретными строи-
тельными предприятиями синергетического 
эффекта от использования бойцов ССО.

По мнению авторов исследования, возглав-
лявших движение ССО НИУ МГСУ с 2015 по 2019 
годы, одной из фундаментальных проблем дви-
жения на микроуровне является вопрос избра-
ния и поддержания в работоспособном состоя-
нии в рамках образовательного заведения ор-

ганизационной структуры ССО, наиболее полно 
отвечающей поставленным цели, задачам, ус-
ловиям как внутренней, так и внешней среды         
[7, 8].

Обобщая подходы к проектированию орга-
низационных структур (ОС) ССО, наиболее ча-
сто используемых в настоящее время, следует 
выделить два обособленных типа ОС ССО: клас-
сическая (отрядная) и штабная. Встречаются и 
гибридные типы, являющиеся комбинациями 
свойств обоих вышеуказанных типов.

Штабная ОС базируется на наличии единого 
органа управления ССО в рамках вуза или ссу-
за – штаба ССО с достаточным подчинением ему 
отдельных ССО. Штабная структура является 
эволюционным продолжением системы орга-
низации деятельности студенческих отрядов 
во времена существования СССР. Планирование 
производственной деятельности и идейно-вос-
питательной работы ССО в обязательном поряд-
ке утверждались комитетом комсомола учебно-
го заведения [9]. Деятельность отрядов жестко 
регламентировалась и контролировалась на 
всех уровнях вертикали власти ВЛКСМ. 

На основе исследования деятельности ор-
ганизационных структур ССО различных об-
разовательных организаций в 2010–2019 годы 
(были исследованы ОС штабов студенческих 
отрядов НИУ МГСУ, НИЯУ МИФИ, НИУ МЭИ, РУТ                    
(МИИТ), РУДН, МГОУ, МГТУ им. Н. Э. Баумана, МГУ 
им. М. В. Ломоносова, ЧувГУ им. И. Н. Ульянова, 
НГТУ им. Р. Е. Алексеева) было установлено, что 
штабная организационная структура имеет не-
сколько ярко выраженных черт:

1.	 Штаб студенческих строительных отрядов 
является структурным подразделением об-
разовательной организации;

2.	 Руководители и сотрудники штаба явля-
ются штатными сотрудниками образова-
тельной организации;

3.	 Административное, функциональное и не-
формальное управление линейными сту-
денческими отрядами (ЛСО) осуществляет-
ся аппаратом штаба напрямую либо дирек-
тивно через комсоставы отрядов;

4.	 Финансирование и материальное обеспе-
чение деятельности отрядов более чем на 
50 % осуществляется университетом, про-
чее финансирование происходит из сто-
ронних источников (собственные сред-
ства, гранты, субсидии);

5.	 Вопросы трудоустройства участников ССО, 
профессионального развития, агитацион-
ной и воспитательной политики находятся 
в зоне ответственности работников штаба 
и регламентируются распорядительными 
и нормативными документами образова-
тельной организации.

Классическая или отрядная организацион-
ная структура предполагает функционирова-
ние в рамках образовательной организации 
одного или нескольких обособленных студен-
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ческих отрядов в условиях отсутствия единого 
управляющего органа – штаба.

Данная организационная структура ССО бе-
рет начало от стихийно возникавших в совет-
ское время межвузовских и межрегиональных 
отрядов, зачастую не имевших связи с подразде-
лениями ВЛКСМ [10], а также от отрядов, сохра-
нявших на протяжении нескольких лет боль-
шую часть кадрового состава, наработавших 
определенный перечень внутренних традиций 
и обычаев. Можно выделить несколько основ-
ных черт, присущих современной классической 
ОС ССО:

1.	 Управление ЛСО большей частью осущест-
вляется комсоставом (активом) отрядов;

2.	 Руководство и работники образовательной 
организации могут оказывать влияние 
на комсоставы ЛСО и оказывать отрядам 
поддержку;

3.	 Штаб ССО образовательной организации 
может отсутствовать или существовать 
номинально, без масштабного влияния на 
деятельность и политику отрядов;

4.	 Финансирование и материальное обеспе-
чение деятельности отрядов более чем на 
50 % осуществляется из сторонних источ-
ников, при этом не исключается, что ча-
стичная поддержка может осуществляться 
образовательной организацией;

5.	 Вопросы трудоустройства участников ССО, 
профессионального развития, агитацион-
ной и воспитательной политики находят-
ся в ведении комсоставов ЛСО и регламен-
тируются межличностными взаимоотно-
шениями участников ССО.

Опыт организационно-управленческой дея-
тельней в движении ССО НИУ МГСУ, тесное вза-
имодействие с образовательными организаци-
ями – лидерами стройотрядовского движения, 
участие в деятельности МООО «РСО» позволили 
авторам исследования выделить и сопоставить 
ключевые особенности каждого типа ОС, кото-
рые представлены в таблице 1. 

Преимущества каждой из рассматриваемых 
ОС ССО представлены в таблице 2.

Различия приведенных типов организаци-
онных структур, стремление к компенсации не-
достатков каждой из них и использованию пре-
имуществ обоих типов привело к появлению 
большого числа смешанных структур, ориенти-
рованных, с одной стороны, на значительную 
автономию существующих в рамках вузов клас-
сических отрядов и централизованное управле-
ние ими – с другой. На практике данное управ-
ление может быть реализовано не только через 
аппарат штаба, но и через создаваемые структу-
ры правления ССО, совета студенческих отрядов, 
совета ветеранов ССО. Однако создание любого 
нового органа порождает либо усиление иерар-
хичности организационной структуры, либо 
дублирование функций и полномочий, которые 
на практике приводят к несогласованности по 

входам и выходам между взаимодействующими 
процессами [11] и негативно сказываются на ре-
зультатах деятельности в целом.

Результаты
Опыт НИУ МГСУ 2010-2019 годов наглядно де-

монстрирует, что избрание наиболее эффектив-
ного типа ОС ССО коренным образом влияет на 
достигаемые результаты. По состоянию на 2011 
год в НИУ МГСУ функционировало 3 линей-
ных ССО. С целью их поддержки в 2012 году был 
сформирован штаб ССО НИУ МГСУ и была сдела-
на ставка на формирование штабного типа ОС. 
Устранение барьеров и преград в трансляции 
опыта и традиций между линейными отрядами, 
независимость от посредников в вопросах поис-
ка мест выполнения профессионально-трудовой 
деятельности привели к развитию движения. В 
2014 году всего за 3 года работы ССО НИУ МГСУ 
был признан лучшим штабом образовательной 
организации г. Москвы.

К 2016 году университетом был накоплен бога-
тый опыт взаимодействия с предприятиями те-
плового и атомного энергетического строитель-
ства. Это позволило в 2016-2019 годах обеспечить 
долю присутствия обучающихся НИУ МГСУ в со-
ставе международных студенческих строитель-
ных отрядов Госкорпорации «Росатом» до 50 % 
(5 человек из 10 в 2017 году) от общероссийской 
квоты, предоставляемой обучающимся про-
фильных высших учебных заведений.

Именно благодаря наличию штабной ОС в 
2016 году удалось впервые реализовать програм-
му «Инженеру – рабочую профессию», в соответ-
ствии с которой бойцы ССО НИУ МГСУ могли ос-
воить одну из рабочих специальностей: бетон-
щик, каменщик, штукатур. В период с 2017 по 
2019 годы данная программа была расширена, 
к перечню возможных специальностей доба-
вились арматурщик, сварщик ручной дуговой 
сварки и контролер сварочных работ. 

Всего в период 2016–2019 годов рабочую спе-
циальность получили свыше 500 обучающихся 
университета, а само движение ССО НИУ МГСУ 
стало всероссийским флагманом внедрения 
углубленной профессиональной подготовки 
бойцов, что принципиальным образом сказа-
лось на эффективности привлечения строй-
отрядов университета к сооружению объектов 
использования тепловой и атомной энергии и 
было положительно оценено подрядными стро-
ительно-монтажными организациями.

В 2018 году накопленный опыт взаимодей-
ствия штаба ССО НИУ МГСУ и АО ИК «АСЭ» позво-
лил провести обучение участников ССО универ-
ситета «Производственной системе Росатома». 
Приобретение знаний в области «Бережливого 
производства» позволило повысить професси-
ональную ориентированность бойцов и кон-
курентоспособность на рынке труда в атомной 
отрасли.

Реализация системной планомерной деятель-
ности штаба ССО НИУ МГСУ в рамках штабной 



91

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 2’2020

ОС, ориентированной на совершенствование 
профессиональных компетенций обучающихся 
университета, позволила команде Центрально-
го федерального округа, сформированной преи-
мущественно из обучающихся НИУ МГСУ, дваж-
ды становиться победителями конкурса про-
фессионального мастерства среди студенческих 
отрядов #ТРУДКРУТ (в 2016 и 2017 гг.).

Перечисленные достижения стали возмож-
ны, в первую очередь, благодаря эффективному 
управлению штабом линейными ССО, созданно-
му механизму своевременного формирования и 
контроля реализации иерархии поставленных 
целей [12], использованию процессного подхо-
да  [13], использованию программно-целевых 
инструментов [14], консолидации информаци-
онных потоков в едином органе.

Аналогично НИУ МГСУ, ярко выраженную 
штабную структуру ССО последние 10 лет име-
ют такие вузы, как НИУ МЭИ, РУТ (МИИТ), МГОУ,  
ЧувГУ им. И. Н. Ульянова, что позволяет им сохра-
нять лидерство в стройотрядовском движении. 
При этом университеты, которые на практике 
имеют классическую ОС ССО либо гибридную 
структуру со «слабым» штабом, уже достаточно 
длительное время не могут вырваться из колеи 
средних результатов и обеспечить создание про-
дукта с высокой ценностью и конкурентными 
преимуществами (МГТУ им. Н. Э. Баумана, МГУ 
им. М. В. Ломоносова). Данное явление можно 
в некоторой степени считать проявлением ло-
вушки среднего дохода [15] в движении ССО, яв-
ляющейся существенной преградой на пути раз-
вития стройотрядовского движения.

Табл. 1. Ключевые особенности штабной и отрядной организационных структур студенческих строительных отрядов 
образовательных организаций

Tab. 1. Key features of staff and detachment organizational structures of student construction units of educational organizations
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Проведенный анализ деятельности совре-
менных ССО демонстрирует, что избранный 
тип ОС ССО принципиальным образом влияет 
на возможность достижения целей и развития 
движения. 

Для образовательных организаций, стремя-
щихся к тесному контакту со строительной от-
раслью, обладающих интересом к развитию че-
ловеческого капитала обучающихся [16] посред-
ством реализации программ дополнительной 
профессиональной подготовки, наиболее пред-
почтительной может быть признана именно 
штабная ОС ССО. 

Одной из основных трудностей в данном слу-
чае является необходимость систематического 
целевого финансирования создаваемого органа 
управления – штаба, что на практике, в перспек-
тиве нескольких лет может быть в некоторой 
степени компенсировано возможностями ис-
пользования штаба ССО в качестве инструмента 
привлечения внешнего финансирования в фор-
матах грантов, конкурсов и субсидий.

Штабная ОС является наиболее предпочти-
тельной и для предприятий строительной от-
расли, являющихся потребителями ресурсов 
ССО. Регламентированные и прозрачные прин-
ципы взаимодействия по линии «вуз – штаб  – 
подрядная организация» воспринимаются руко-
водством всех трех элементов как органичные, 
гарантирующие достаточную степень ответ-
ственности участников и минимизирующие 
возможности нарушений оговоренных условий.

Принимая во внимание вышесказанное, сто-
ит отметить, что штабная структура обладает 
рядом недостатков, среди которых стоит выде-
лить три наиболее значимых. Первый – высокая 
зависимость штаба от административно-управ-
ленческого аппарата образовательной организа-

ции, что в условиях проявления конфликтных 
явлений в руководстве вуза может оказать чрез-
вычайно негативное влияние на ЛСО, не облада-
ющие достаточной степенью автономии.

Второй – необходимость обеспечения высокой 
культуры управления, проявляющейся в при-
влечении к работе в штабе ССО компетентных 
и опытных специалистов, а также в создании 
материальных и нематериальных стимулов к 
самоотверженной профессиональной деятель-
ности руководящих органов ССО.

Третий – невозможность на первых порах 
уделять достаточное внимание каждому участ-
нику движения и развитию отдельных ЛСО, что 
на практике может выражаться в стремлении к 
излишнему перераспределению штабом ресур-
сов между ЛСО и лишении отдельных отрядов 
возможности стать «локомотивами роста» ву-
зовского движения ССО.

По мере накопления опыта и традиций штаб-
ная ОС ССО может постепенно трансформиро-
ваться в направлении наделения ЛСО большей 
самостоятельностью, превращаясь в гибридный 
тип, однако обеспечение данного преобразова-
ния возможно только при достаточно накоплен-
ном потенциале стройотрядовского движения 
в вузе и отсутствии негативных возмущающих 
воздействий на штаб со стороны внешней среды.

В случаях, когда образовательная организа-
ция не ставит своей целью достижение суще-
ственных результатов или ССО не является для 
нее профильным направлением, классическая 
ОС ССО является актуальным решением, не тре-
бующим значительных материальных затрат и 
управляющих воздействий со стороны вуза.

Выводы
Движение студенческих строительных отря-

дов в Российской Федерации по-прежнему оста-

Табл. 2. Преимущества штабной и отрядной организационных структур студенческих строительных отрядов 
образовательных организаций

Tab. 2. Advantages of staff and detachment organizational structures of student construction units of educational organizations
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ется значимым инструментом формирования 
профессионально-компетентных кадров для 
строительной отрасли, однако конкурентные 
механизмы рыночной экономики предъявляют 
достаточно жесткие требования к участникам 
стройотрядовского движения, как в части про-
фессиональной, так и морально-нравственной 
подготовки. 

Перспективы движения ССО в России не мо-
гут предполагать ориентацию исключительно 
на факторы, смягчающие для студенческих от-
рядов конкуренцию на рынке трудовых ресур-
сов, а должны быть направлены на создание 
условий развития в рамках ССО человеческого 
капитала, с одной стороны, и достижение синер-
гетического эффекта от привлечения ССО для 
всех участников взаимодействия – вузов, пред-
приятий отрасли и самих обучающихся – с дру-
гой. С этой целью необходимо обратить особое 

внимание на микроуровень стройотрядовского 
движения и сконцентрировать усилия на разра-
ботке научных и практических основ формиро-
вания достаточно гибких и эффективных форм 
организационных структур ССО образователь-
ных организаций как универсальных единиц 
стройотрядовского движения.

Наряду с вопросами формирования эффек-
тивных организационных структур студенче-
ских строительных отрядов, целесообразным 
представляется в последующих исследованиях 
уделить отдельное внимание изучению законо-
мерностей эволюции и трансформации данных 
структур в зависимости от степени их органи-
зационной зрелости и состояния поля внешних 
воздействий, а также выработке универсаль-
ных механизмов преодоления ОС ССО кризисов 
на различных этапах своего жизненного цикла.
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Аннотация
В статье описывается ход работы при теоретическом 

анализе проведения научно-технического сопровожде-
ния строительства на объекте уникального высотного 
строительства, расположенного в городе Москве [1]. Для 
реализации поставленной задачи разработана параме-
трическая модель, при применении которой можно бу-
дет формировать программу мероприятий, проводимых 
при научно-техническом сопровождении строительства 
(НТСС) для каждого конкретного объекта, а также повы-
шать эффективность строительного производства за счет 
предотвращения неучтенных показателей во время про-
ектирования [2]. Уникальность данной модели заключа-
ется в том, что она подстраивается под условия любого 
объекта высотного строительства. В результате можно 
будет смоделировать комплекс мероприятий для осу-
ществления НТСС для каждого уникального объекта. Так 
как при возведении уникального высотного здания необ-
ходимо применять НТСС, то встает вопрос о применении 
различных методов и способов на каждом объекте. Ори-
гинальные высотные здания и сооружения, рассматри-
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ваемые в рамках НТСС, являются уникальными, поэтому 
к каждому необходимо применять свои параметры, ак-
туальные именно для конкретно взятого объекта [3]. Для 
примера можно сказать, что любой параметр, связанный 
с мониторингом оснований, будет отличаться для каждо-
го объекта, так как грунтовые условия у каждого строяще-
гося здания различны. Для создания модели был выбран 
ряд параметров, наиболее необходимых для включения в 
регламент по НТСС при возведении уникальных высотных 
зданий, а каждому параметру соответствует свой крите-
рий, который меняется в зависимости от изменения ха-
рактеристик объекта строительства. Все параметры либо 
связаны с фактическими данными по объекту строитель-
ства, такими как температура воздуха, грунтовые усло-
вия, материал несущих конструкций и т. д., либо зависят 
от регламентирующей их нормативной документации 
Российской Федерации [4].

The objective of the study is to develop a parametric model 
based on the established regulations, which will increase the 
efficiency of construction, reduce the time of work, and most 
importantly ensure the continuity of the construction process 
associated with unforeseen and unobservable deviations 
during the construction of a unique high-rise building. To test 
the operability of the developed model, a test was carried 
out at the construction site and the results of construction 
efficiency were obtained. An analytical comparison of two 
situations was also simulated when applying scientific and 
technical support and refusing to use the model.

Ключевые слова: научно-техническое сопровожде-
ние строительства, проектно-изыскательские работы, мо-
ниторинг, автоматизированная параметрическая модель, 
высотные здания и сооружения, уникальные здания и 
сооружения.

Keywords: scientific and technical support of construction, 
design and survey work, monitoring, automated parametric 
model, high-rise buildings and structures, unique buildings 
and structures.

В рамках исследования была разработана мо-
дель для оценки эффективности организации 
научно-технического сопровождения на объек-
те [5]. Для апробации разработанной модели на 
объекте строительства уникального высотного 
сооружения был выбран объект строительства, 
расположенный по адресу: 119361, г. Москва, 
ул. Лобачевского, 120. 

Данный объект возводит застройщик ГК «Эта-
лон», наименование объекта – ЖК «Крылья». Тер-
ритория строительства проектируемого мно-
гоквартирного жилого комплекса с отдельно 
стоящими детскими образовательными учреж-
дениями и подземной автостоянкой расположе-
на по адресу: г. Москва, ЗАО, р-н Раменки, ул. Ло-
бачевского, вл. 120.

Участок ограничивают ГСК «Геолог» на запа-
де, строительные площадки жилых комплек-
сов «Огни» и «Событие» на севере и востоке и 
жилой комплекс «Лобачевский» на юге. Жилой 
комплекс состоит из трех разновысоких жилых 
корпусов (корпус № 1 – западный, корпус № 2 – 
северный, корпус № 3 – восточный). В пределах 
первого этажа жилых корпусов размещены ком-
мерческие помещения. В уровне подземного эта-
жа корпуса граничат с подземной пристраива-
емой автостоянкой, в конструктивном отноше-
нии отделенной деформационными швами.

Каждая жилая башня состоит из трех жилых 
«крыльев» индивидуальной высоты. Этажности 
«крыльев» башен № 1, № 2 и № 3 составляют соот-
ветственно: 21–26–31, 28–34–40, 25–30–35 этажей 
(без учета верхнего технического этажа), высо-
той от «чистого пола» до низа выступающих кон-
струкций не более 1,8 м. Максимальная высота 
надземной части комплекса (без учета подзем-
ного этажа) составляет: для первого корпуса  – 

117,500 м, для второго корпуса – 144,750 м и для 
третьего корпуса – 121,550 м.

Проектируемый жилой комплекс относится 
к уникальным объектам капитального стро-
ительства в соответствии с п. 2 статьи 48.1                   
№ 191-ФЗ «Градостроительный Кодекс РФ». Со-
гласно п.10.1 ГОСТ Р 27751-2014, объекты строи-
тельства, относящиеся к классу КС-3, имеют по-
вышенный уровень ответственности [6].

Объектом исследования является высотное 
здание ЖК «Крылья» корпус К2. По проекту пла-
нируется возвести 40 этажей, и здание будет 
иметь высоту 139 метров. На момент проведе-
ния исследования на объекте были выполнены 
следующие этаты: работы подготовительного 
периода, устройство котлована, устройство фун-
дамента, возведены все конструкции ниже ну-
левой отметки. На данный момент строитель-
ство находится на этапе возведения надземного 
несущего каркаса здания.

Исходные данные для параметрической мо-
дели взяты из «Технического отчета о результа-
тах инженерно-геологических изысканий» по 
объекту «Жилой комплекс, включающий в себя 
инфраструктурные объекты социально-куль-
турного назначения, по адресу: г. Москва, ул. Ло-
бачевского, вл. 120» (тома I и II), подготовленного 
ООО «СТФ-СТРОЙ» (Москва, 2017 г.). Основу дан-
ных составил «Проект организации строитель-
ства…» (раздел 6, подраздел 1). 

	 Для каждого параметра, включенного в мо-
дель, по сопутствующим критериям была про-
ведена выборка и присвоен вес на основании 
полученных исходных данных. Автоматически 
все данные и произведенный расчет процента 
эффективности были отражены как в анкете-
опроснике, так и в технической части параме-
трической модели. В результате был вычислен 
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Табл. 1. Результат фактического выполнения
Tab. 1. The result of the actual implementation
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нормативный процент эффективности для раз-
работки и применения научно-технологическо-
го сопровождения строительства. Для объекта 
был определен процент нормы эффективности, 
на момент вычисления равный 48 %. Данный 
процент говорит о том, что для каждого параме-
тра, предложенного для застройщика либо для 
организации, осуществляющей научно-техни-
ческое сопровождение, должно быть принято 
решение о выполнении регламентных меропри-
ятий, в сумме дающих эффективность не ниже 
48 %. В случае если фактический показатель эф-
фективности будет меньше 48 %, то качество на-
учно-технического сопровождения строитель-
ства не будет достигнуто и может привести к 
снижению безопасности, а также к увеличению 
издержек в случае возникновения аварийных 
ситуаций [7].

Предложенный список параметров был пере-
дан группе инженеров, ведущих научно-техни-
ческое сопровождение на объекте строитель-
ства. Параметрическая модель после проведения 
математического расчета присвоила каждому 
параметру показатель веса, и на основании это-
го весового показателя были даны рекоменда-
ции о необходимости выполнить определенные 
регламентные мероприятия, подходящие для 
каждого параметра [8].

Фактический процент выполнения для каж-
дого параметра может отличаться от норматив-
ного процента выполнения, но в сумме общий 
фактический процент выполнения должен 
быть больше либо равен суммарному норматив-
ному проценту эффективности.

На основании представленных исходных 
данных полученные результаты занесены в та-
блицу 1 [9].

В таблице каждому параметру присвоен кри-
терий в зависимости от уникальных характе-
ристик объекта строительства: и чем сложнее 
условия производства работ, тем выше будет 
весовой показатель у критерия. На основании 
весового показателя выбраны фактические зна-
чения выполнения для каждого параметра. В 

результате перемножения весового показателя, 
присвоенного параметру, на фактическое зна-
чение выполнения были получены итоговые 
значения эффективности для каждого параме-
тра. Процент эффективности для нормативного 
значения рассчитывается автоматически в за-
висимости от весового показателя, который при-
сваивается на основании выбранного критерия. 
На данном объекте суммарный показатель нор-
мативной эффективности должен быть больше 
либо равен 48 %. В результате проведенного рас-
чета фактической эффективности научно-тех-
нического сопровождения на данном объекте 
был получен результат равный 50 %.

Полученный фактический процент эффек-
тивности больше показателя нормы эффектив-
ности, в связи с чем можно сделать вывод, что 
мероприятия, которые будут выполняться в 
рамках научно-технического сопровождения 
в процессе строительства, будут эффективны и 
целесообразны [10].

Разработанная параметрическая модель при-
менима ко всем объектам уникального высот-
ного строительства, так как представленные 
в таблице 1 параметры были получены путем 
проведения выборки наиболее значимых пара-
метров на более чем 15 объектах уникального 
высотного строительства в городе Москве. В слу-
чае применения разработанной параметриче-
ской модели на других объектах уникального 
высотного строительства в рамках научно-тех-
нического сопровождения строительства, пара-
метры будут оставаться постоянными, но могут 
измениться критерии, так как каждый объект 
имеет свои уникальные свойства, например, 
физические свойства основания, на котором бу-
дет располагаться объект.

Результатом работы стала разработанная па-
раметрическая модель для оценки эффективно-
сти применения системы научно-технического 
сопровождения строительства уникальных вы-
сотных зданий. Данная модель зарегистрирова-
на как программа ЭВМ (номер регистрации (сви-
детельства) 2020615013).

Список литературы
1.	 Пособие по научно-техническому сопровождению 

и мониторингу строящихся зданий и сооружений, в 
том числе большепролетных, высотных и уникаль-
ных  / Правительство Москвы, Госстрой ; ОАО «КТБ 
ЖБ», ГУП «НИИМосстрой», ФГУП «НИЦ Строительство», 
ГУП  МНИИТЭП, Госстройнадзор г. Москвы ; под ред. 
А. Д. Косован [и др.]. – Москва, 2008. – С. 76.

2.	 Лапидус А. А. Научно-техническое сопровождение 
изысканий, проектирования и строительства как обя-
зательный элемент достижения требуемых показате-
лей проекта // Вестник МГСУ. – 2019. – С. 9.

3.	 Гранев В. В. Научно-техническое сопровождение про-
ектирования зданий и сооружений / В. В. Гранев. – Мо-
сква : Издательство ПГС, 2018. – С. 4.

4.	 Каширцев М. С., Топчий Д. В. Теоретические аспек-
ты осуществления научно-технического сопрово-
ждения на этапе строительства при возведении 
высотных зданий / М. С. Каширцев, Д. В. Топчий ; 

References
1.	 Posobie po nauchno-tekhnicheskomu soprovozhdeniyu i 

monitoringu stroyashhikhsya zdanij i sooruzhenij, v tom 
chisle bol’sheproletnykh, vysotnykh i unikal’nykh [Manual 
on scientific and technical support and monitoring of 
buildings and structures under construction, including 
large-span, high-rise and unique ones] / Pravitel’stvo 
Moskvy, Gosstroj ; OАO «KTB ZHB», GUP «NIIMosstroj» 
[Government of Moscow, Gosstroy], FGUP «NITS 
Stroitel’stvo», GUP MNIITEHP, Gosstrojnadzor g. Moskvy ; 
pod red. А. D. Kosovan [et. al.]. – Moscow, 2008. – 76 p.

2.	 Lapidus А. А. Nauchno-tekhnicheskoe soprovozhdenie 
izyskanij, proektirovaniya i stroitel’stva kak obyazatel’nyj 
ehlement dostizheniya trebuemykh pokazatelej proekta 
[Scientific and technical support for research, design and 
construction as an indispensable element in achieving the 
required project indicators] // Vestnik MGSU. – Moscow : 
National Research Moscow State University of Civil 
Engineering, 2019. – P. 9.



99

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 2’2020

Санкт-Петербургский государственный архитектур-
но-строительный университет. – Санкт-Петербург :  
СПбГАСУ, 2019. – С. 4. 

5.	 Воробьев А. С., Музыченко С. Г., Проблемы осущест-
вления научно-технического сопровождения строи-
тельства и перспективы их решения // Вестник МГСУ. – 
2019. – С. 2.

6.	 Каширцев М. С. Топчий Д. В. Осуществление научно-
технического сопровождения строительства при воз-
ведении высотных зданий // Дни студенческой нау-
ки. – Москва : МГСУ, 2019. – С. 5.

7.	 Надежность строительных конструкций и оснований. 
Основные положения [Текст] : ГОСТ Р 27751-2014 : раз-
раб. ОАО НИЦ «Строительство» - ЦНИИСК им. В. А. Ку-
черенко : принят протоколом Межгосударственного 
совета по стандартизации, метрологии и сертифика-
ции от 14 ноября 2014 г. № 72-П : введ. с 01.07.2015. – 
Москва : Стандартинформ, 2015. – С. 28.

8.	 Лапидус А. А., Кангезова М. Х., Систематизация органи-
зационно-технологических аспектов научно-техниче-
ского сопровождения зданий и сооружений высотой 
более 100 м / А. А. Лапидус, М. Х. Кангезова // Сбор-
ник трудов Первой совместной научно-практической 
конференции ГБУ «ЦЭИИС» и ИПРИМ РАН. –  Москва :  
САМПолиграфист, 2019. – С. 5.

9.	 Каширцев М. С., Топчий Д. В. Разработка параметри-
ческой модели для организации научно-технического 
сопровождения при строительстве // Строительное 
производство. – Москва : Национальный образова-
тельный центр, 2020. – С. 5.

10.	 Ведяков И. И., Еремеев П. Г., Соловьев Д. В., Научно-тех-
ническое сопровождение и нормативные требования 
при реализации проектов зданий и сооружений повы-
шенного уровня ответственности // Промышленное и 
гражданское строительство. – Москва : Издательство 
ПГС, 2018. – С. 5.

3.	 Granev V. V. Nauchno-tekhnicheskoe soprovozhdenie 
proektirovaniya zdanij i sooruzhenij [Scientific and 
technical support for the design of buildings and 
structures]  / V. V.  Granev. – Moscow Izdatel’stvo PGS, 
2018. – P. 4.

4.	 Kashirtsev M. S., Topchij D. V. Teoreticheskie 
aspekty osushhestvleniya nauchno-tekhnicheskogo 
soprovozhdeniya na ehtape stroitel’stva pri vozvedenii 
vysotnykh zdanij [Theoretical aspects of the 
implementation of scientific and technical support at 
the construction stage during the construction of high-
rise of buildings] / M. S. Kashirtsev, D. V. Topchij ; Sankt-
Peterburgskij gosudarstvennyj arkhitekturno-stroitel’nyj 
universitet. – St. Petersburg : SPbGАSU, 2019. – P. 4.

5.	 Vorob’ev  А.  S., Muzychenko  S.  G., Problemy osushhest-
vleniya nauchno-tekhnicheskogo soprovozhdeniya 
stroitel’stva i perspektivy ikh resheniya [Problems of 
implementation of scientific and technical support for 
construction and the prospects for their solution] // 
Vestnik MGSU. – Moscow: National Research Moscow State 
University of Civil Engineering, 2019. – P. 2.

6.	 Kashirtsev M. S. Topchij D. V. Osushhestvlenie nauchno-
tekhnicheskogo soprovozhdeniya stroitel’stva pri 
vozvedenii vysotnykh zdanij [Implementation of scientific 
and technical support for the construction of high-rise 
buildings] // Dni studencheskoj nauki [Days of student 
science]. – Moscow : Publishing House National Research 
Moscow State University of Civil Engineering, 2019. – P. 5.

7.	 Nadezhnost’ stroitel’nykh konstruktsij i osnovanij. 
Osnovnye polozheniya [Reliability of building structures 
and foundations. Basic provisions] : GOST R 27751-
2014  : razrab. OАO NITS «Stroitel’stvo» - TSNIISK 
im. V. А. Kucherenko  [developed by the JSC Research Center 
«Construction» - TsNIISK named after V. A. Kucherenko] : 
prinyat protokolom Mezhgosudarstvennogo soveta po 
standartizatsii, metrologii i sertifikatsii ot 14 noyabrya 
2014  g. № 72-P : vved. s 01.07.2015. – Moscow  : 
Standartinform, 2015. – P. 28.

8.	 Lapidus А. А., Kangezova M. Kh., Sistematizatsiya 
organizatsionno-tekhnologicheskikh aspektov nauchno-
tekhnicheskogo soprovozhdeniya zdanij i sooruzhenij 
vysotoj bolee 100 m [Systematization of organizational and 
technological aspects of scientific and technical support 
of buildings and structures with a height of more than 
100 m] / А. А. Lapidus, M. Kh. Kangezova // Sbornik trudov 
Pervoj sovmestnoj nauchno-prakticheskoj konferentsii 
GBU «TSEHIIS» i IPRIM RАN [Collection of proceedings 
of the First joint scientific and practical conference of the 
SBU «CEIIS» and IPRIM RAS]. – Moscow : SAMpoligrafist, 
2019. – P. 5.

9.	 Kashirtsev M. S., Topchij D. V. Razrabotka parametricheskoj 
modeli dlya organizatsii nauchno-tekhnicheskogo 
soprovozhdeniya pri stroitel’stve [Development of a 
parametric model for the organization of scientific 
and technical support in construction] // Stroitel’noe 
proizvodstvo [Construction production]. – Moscow  : 
Natsional’nyj obrazovatel’nyj tsentr [National Educational 
Center], 2020. – P. 5.

10.	 Vedyakov I. I., Eremeev P. G., Solov’ev D. V., Nauchno-
tekhnicheskoe soprovozhdenie i normativnye trebovaniya 
pri realizatsii proektov zdanij i sooruzhenij povyshennogo 
urovnya otvetstvennosti [Scientific and technical support 
and regulatory requirements for the implementation 
of projects of buildings and structures of increased 
responsibility] // Promyshlennoe i grazhdanskoe 
stroitel’stvo [Industrial and civil construction]. – Moscow : 
Izdatel’stvo PGS, 2018. – P. 5.



100

Система показателей для оценки устойчивости 
строительных предприятий 
Reference Criteria for Assessing the Sustainability of a Construction Company

Абрамов Иван Львович
Кандидат технических наук, доцент кафедры «Технологии и организация
строительного производства», ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский
Московский государственный строительный университет» (НИУ МГСУ),
129337, Россия, Москва, Ярославское шоссе, д. 26, ivan2193@yandex.ru

Abramov Ivan L’vovich
Candidate of Ingineering Science, Associate Professor at the Department «Technologies 
and Organization of Construction Production», National Research Moscow State University of Civil 
Engineering (NRU MGSU), 129337, Russia, Moscow, Yaroslavskoe shosse, 26, ivan2193@yandex.ru

Аннотация
Введение. Устойчивое функционирование строитель-

ных предприятий оказывает влияние на качественное 
состояние строительной отрасли в целом. Разработка це-
лостной системы показателей и методики оценки устой-
чивости строительного предприятия является актуальной 
задачей. В настоящей статье оценку устойчивого состоя-
ния строительного предприятия предлагается выполнять 
на основе анализа показателей результативности строи-
тельного производства, позволяющих определить тен-
денции и направленность динамики устойчивости. Для 
этого необходимо выработать определенные правила 
формирования системы показателей оценки устойчивого 
состояния строительного предприятия.

 Материалы и методы. В строительной отрасли при-
меняется большое количество показателей, которые мо-
гут быть использованы для оценки устойчивости предпри-
ятия. Выбор наиболее информативных из них для анализа 
устойчивости является сложной и актуальной задачей. С 
целью ее решения в настоящей статье были определены 
требования к показателям оценки устойчивости строи-
тельного предприятия. При формулировании требований 
автор использовал положения объективистской теории 
измерения качества и методологии измерения синтетиче-
ских категорий, методы системного анализа, структуриза-
ции и классификации технико-экономической информа-
ции, а также статистические методы исследования. 

Результаты. Проведенное исследование позволи-
ло сформировать систему показателей для качествен-
ной и количественной оценок состояния строительного 
предприятия. 

Выводы. Целью формируемой системы показателей 
оценки устойчивого состояния строительного предпри-
ятия является создание единой информационной основы 
(показателей-индикаторов и критериев результативности 
строительного производства), используемой для оценки 
качественных и количественных аспектов устойчивости 
производственной системы. 

Abstract
Introduction. The sustainable operation of construction 

companies has an impact on the overall quality of the 
construction industry. The development of an integrated 
system of indicators and methods for assessing the sustaina-
bility of a construction company is an urgent task. This 
paper suggests assessing the sustainability of a construction 
company based on an analysis of performance indicators of 
construction operations, which allow one to determine the 
trends and direction of sustainability dynamics. To do this, 
one needs to develop certain rules for developing a system 
of reference criteria for assessing the sustainability of a 
construction firm.

 Materials and methods. Construction practice uses a large 
number of criteria to assess the sustainability of a company. 
Selection of the most informative criteria for sustainability 
analysis is a complex and actual issue. To address it, this paper 
has defined general requirements for construction firm’s 
sustainability assessment indicators. While defining said 
requirements the author employed the objectivistic theory of 
quality measurement and synthetic category methodology, 
methods for systemic analysis, structuring and classification 
of technical and economic information as well as statistical 
research methods. 

Results. The conducted research has resulted in reference 
criteria that allow one to perform qualitative and quantitative 
assessment of the condition of a construction firm. 

Conclusions. The purpose of developing the reference 
criteria for assessing the sustainable condition of a construction 
firm is the creation of a uniform information basis (indicators 
and criteria for determining the effectiveness of a construction 
project) that one can use to assess qualitative and quantitative 
aspects of a sustainable construction system. 

The necessary results were achieved by structuring and 
optimizing assessment criteria based on a principle where a 
management system is secondary to a construction process.

© Абрамов И. Л., 2020
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Необходимые результаты достигнуты посредством 
проведения структуризации и оптимизации оценочных 
показателей в соответствии с принципом первичности 
строительного производства и вторичности по отноше-
нию к нему системы управления. 

Полученные научные данные являются дополнением 
к опубликованным ранее результатам исследования, по-
священным анализу устойчивости строительных пред-
приятий в различных условиях функционирования.

The obtained scientific data contribute to the previously 
published research findings on the stability analysis of 
construction companies under various operating conditions.

Ключевые слова: устойчивость, основные показате-
ли, строительное производство, дополнительные показа-
тели оценки устойчивости, устойчивость строительного 
предприятия.

Keywords: sustainability, key indicators, construction 
production, additional indicators for assessing sustainability, 
sustainability of a construction company.

Введение
Основной функцией строительного предпри-

ятия как производственной системы является 
выполнение работ по строительству объектов, 
а также монтажных, пусконаладочных и иных 
работ, неразрывно связанных со строитель-
ством зданий и сооружений различного назна-
чения, собственными силами и (или) силами 
привлеченных субподрядных организаций. Са-
мыми существенными обязательствами генпо-
дрядной организации являются:

•	 выполнение запланированных заказчиком 
объемов строительно-монтажных работ по 
генподряду и собственными силами;

•	 своевременное выполнение плана ввода 
объектов в эксплуатацию.

Производственные системы имеют обязатель-
ства не только перед заказчиками, но и перед 
субподрядчиками, поставщиками материалов 
и изделий, другими смежными участниками 
строительства по организации условий для про-
изводства ими работ (оказания услуг), своевре-
менной приемки и оплаты выполненных работ.

Потеря строительными предприятиями 
устойчивости по тем или иным причинам отри-
цательно влияет на состояние, возможности и 
результаты их производственно-хозяйственной 
деятельности, а также на строительный ком-
плекс в целом. Поэтому оценка уровня устой-
чивости является актуальной проблемой для 
каждого строительного предприятия. В про-
цессе проведения такой оценки традиционно 
применяется большое количество показателей 
устойчивости.

Вопросам типологии видов и классификации 
показателей устойчивости предприятий стро-
ительной отрасли посвящено значительное 
количество исследований [1–3]. В большинстве 
прикладных работ классификация показате-
лей обобщает накопленный опыт резервиро-
вания их мощности для устойчивого развития 
предприятий. Достаточно подробно показате-
ли устойчивости предприятий рассмотрены в 
работах [2, 3]. Наиболее целесообразным пред-
ставляется формирование обоснованного про-
фессионального набора данных для решения 
поставленных исследовательских задач, под 
которыми в настоящей работе понимаются сле-

дующие: разработка способов, методов и инстру-
ментария для мониторинга и регистрации при-
знаков потери устойчивости; качественная и 
количественная оценки устойчивого состояния 
строительного предприятия; методы и методи-
ки организации и управления строительным 
производством в целях обеспечения устойчиво-
сти предприятия. Таким образом, исследование 
устойчивости строительного предприятия по-
требовало систематизации оценочных показа-
телей с точки зрения их применения в качестве 
индикаторов результативности деятельности 
строительного предприятия, с одной стороны, 
и критериев для количественной оценки устой-
чивости, с другой.

Автором настоящей статьи в опубликован-
ных ранее работах даны рекомендации по оцен-
ке устойчивости строительного предприятия с 
применением мониторинга динамики оценоч-
ных показателей строительного производства, 
а также величины интегрального индикатора 
качества строительного предприятия [5, 6]. Вы-
полнение указанных рекомендаций позволяет 
соблюсти единство черт (свойств) индикато-
ров и критериев в показателях системы оценки 
устойчивости строительного предприятия на 
основе сформулированных требований к ним, а 
именно: 

1. Показатели-индикаторы и критерии, ис-
пользуемые для регистрации устойчивого (не-
устойчивого) состояния и количественной оцен-
ки устойчивости, должны быть едиными. 

2. Показателей должно быть достаточно для 
всесторонней оценки многомерного эмерджент-
ного свойства (устойчивости). Тем не менее, их 
количество должно быть ограничено для удоб-
ства практического применения. Показатели 
следует группировать по смысловым и причин-
но-следственным блокам, например, в соответ-
ствии с принципами Парето.

3. Показатели должны соизмеряться с систе-
мой показателей, принятой для оценки резуль-
татов производственно-хозяйственной деятель-
ности строительного предприятия, основывать-
ся на действующем порядке учета и отчетности. 
Необходимо избегать использования новых 
смысловых, неадаптированных к строительной 
сфере, показателей.
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4. В целях обеспечения статистического под-
хода к измерению синтетической категории ка-
чества и снижения общей дисперсии выборки 
рекомендуется использовать относительные по-
казатели, приведенные к мощностным характе-
ристикам строительного предприятия.

5. Основу системы показателей должны со-
ставлять показатели производственного и тех-
нического состояния строительного предпри-
ятия и организационно-управленческих про-
цессов, поскольку именно их количественные 
оценки определяют устойчивость предприятия 
как характеристику качественного состояния 
организационно-производственной системы. 

Материалы и методы
Для оценки качественного состояния пред-

приятия автором предложено использовать ста-
тистические методы оценки динамики показа-
телей-индикаторов (см. табл. 1). 

Такие показатели должны удовлетворять сле-
дующим условиям:

•	 они должны подтверждаться статистиче-
ской и управленческой  отчетностью строи-
тельного предприятия;

•	 они должны быть понятны специалистам и 
иметь количественную оценку; 

•	 их можно интерпретировать в контексте 
исходных данных.

В качестве инструмента обработки показате-
лей и полученных впоследствии данных пред-
лагается использовать меры положения и рас-
сеяния значений показателей-индикаторов 
результативности функционирования строи-
тельного предприятия.

К мерам положения относят среднее (X), ме-
диану (Me), к мерам рассеяния – размах (R), 
стандартное отклонение (σ), дисперсию и неко-
торые другие характеристики статистических 
выборок. 

 Установлено, что вариация данных в резуль-
тате обычных внутрисистемных причин, при-
сущих строительному производству, не превы-
шает установленных допусков,  она управля-
ема, невелика и малозначима для изменения 
качественного состояния предприятия в целом.  
Избыточная вариабельность статистического 
процесса порождается особыми неслучайными 
причинами, внешними по отношению к строи-
тельному производству, и индикатирует о воз-
можной потере устойчивости предприятием. 
Для регистрации неестественной для статисти-
ческого процесса избыточной вариации зада-
ются контрольные пределы и правила установ-
ления потери статистической управляемости 
[7–9]. 

Для количественной оценки устойчивости 
строительного предприятия предложено ис-
пользовать структурно-функциональный под-
ход к измерению латентных синтетических 
индикаторов (оценок). Апостериорный состав 
показателей определяется в результате профес-
сионального отбора с учетом качества исходных 
данных. Выбору подлежат наиболее информа-
тивные (вариабельные) показатели, прямо ха-
рактеризующие некоторую качественную сто-
рону в деятельности строительного предприя-
тия. При отборе показателей в качестве частных 
критериев оценки интегрального индикатора 
применяют статистические методы отбора. Пар-

Табл. 1. Качественная оценка устойчивости строительного предприятия
Tab. 1. Qualitative assessment of the construction company’s sustainability
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ные множественные сравнения корреляций 
однородных показателей результативности по-
зволяют (при необходимости) восстановить зна-
чения исключенных из априорного набора пока-
зателей на основании регрессионных моделей.

Несомненным преимуществом предложен-
ного подхода к формированию системы оценоч-
ных показателей устойчивости предприятия яв-
ляется использование единой информационной 
базы данных о результативности строительного 
производства, фиксируемых статистической и 
управленческой отчетностью.

Однако таких оценочных технико-экономи-
ческих показателей может быть достаточно мно-
го, что затрудняет выбор наиболее информатив-
ных. Например, в работе [3] рассмотрено 48 по-
казателей. В процессе анализа вариабельности 
большого количества показателей необходимо 
проводить их структурирование и некоторое 
возможное агрегирование. Это помогает сфор-
мировать определенный набор показателей, 
которые в достаточной степени смогут зафикси-
ровать качественное состояние строительного 
предприятия и позволят выявить причины по-
тери устойчивости [6]. 

Результаты
Решение проблемы структуризации и коли-

чественной оптимизации показателей оцен-
ки устойчивости заключается в рассмотрении 

строительного производства как главной функ-
ции предприятия. В соответствии с принципом 
первичности производства и вторичности по 
отношению к нему системы управления, устой-
чивость строительного производства следует 
оценивать при помощи показателей техниче-
ского, технологического и организационного 
состояния. «Управленческие и экономические 
показатели предложено рассматривать сквозь 
призму обеспечения рационального устойчиво-
го состояния основных компонентов строитель-
ного производства – строительных машин и 
механизмов, организационно-технологических 
процессов, труда» [7].

Для оценки устойчивого состояния строи-
тельного предприятия предлагается использо-
вать основные и дополнительные показатели. 
К основным оценочным показателям предложе-
но относить валовые и удельные показатели (в 
расчете на одного работника) объемов выпол-
ненных строительно-монтажных работ (СМР) 
собственными силами и по генподряду, уровень 
кооперации, выработку и прибыль, уровень со-
блюдения нормативных (договорных) сроков 
строительства объектов. Подробное описание и 
измерение основных показателей устойчивости 
строительных предприятий представлены в ра-
боте [6].  Примерный состав основных показате-
лей приведен в табл. 2.

Табл. 2. Основные оценочные показатели производственной системы
Tab. 2. Key evaluation indicators of a production system
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Дополнительные оценочные показатели от-
ражают причинно-следственные связи дина-
мики строительного производства. По отноше-
нию к основным оценочным показателям они 
дополняют свойство устойчивости оценками 
технического и организационного состояния 

производственных процессов, состояния систе-
мы управления строительным производством 
и экономических результатов ее деятельности.  
Примерный состав и способы измерения допол-
нительных оценочных показателей приведены 
в табл. 3. 

Табл. 3. Дополнительные оценочные показатели производственной системы
Tab. 3. Additional criteria for assessing a production system
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В табл. 3 использованы следующие условные 
обозначения: 

Рср.рх –	 средний разряд рабочих;
Рср.рт –	 средний разряд выполняемых работ;
ММ –	 балансовая стоимость основных 

строительных машин, механизмов и 
оборудования, тыс. руб.;

Qcc –	 объем СМР, выполненных собствен-
ными силами в отчетном периоде, 
тыс. руб.;

Nр –	 среднесписочная численность рабо-
чих в отчетном периоде, чел.;

Qгп –	 объем СМР, выполненных по генпо-
дряду в отчетном периоде, тыс. руб.;

Qсп –	 объем СМР, выполненных специ-
ализированными подразделениями 
строительного предприятия в отчет-
ном периоде, тыс. руб.;

П –	 фактическая прибыль строительно-
го предприятия в отчетном периоде, 
тыс. руб.

Table 3 uses the following symbols:
Рср.рх –	 average worker grade;
Рср.рт –	 average job grade;
ММ –	 book value of the main construction 

machines, mechanisms and equipment, 
thousand rubles;

Qcc –	 the volume of construction jobs 
performed using staff personnel in the 
reporting period, thousand rubles;

Nр –	 average number of workers in the 
reporting period, persons;

Qгп –	 volume of construction jobs performed 
under general contract in the reporting 
period, thousand rubles.;

Qсп –	 volume of construction jobs performed 
by specialized units of the construction 
company in the reporting period, 
thousand rubles;

П –	 actual profit of the construction company 
in the reporting period, thousand rubles.

Показатели экономического характера могут 
включаться  в  состав как основных, так и допол-
нительных показателей. Они применяются для 
оценки качества взаимоувязки (обнаружение 
диспропорций) показателей организационного 
и технического состояния строительного пред-
приятия. Основными из них являются: прибыль 
(в расчете на одного работника) и себестоимость 
СМР.

Перечни основных и дополнительных оце-
ночных показателей не рассматриваются авто-
ром в качестве исчерпывающих. Необходимый 
(достаточный) состав оценочных показателей 
определяется их динамикой и вариабельно-
стью, которые позволяют с уверенностью кон-
статировать состояние производственной си-
стемы. Потребность в детальном рассмотрении 
вариации дополнительных показателей оценки 
устойчивого состояния возникает в случае необ-
ходимости обеспечения их сбалансированности 
при обнаружении негативного влияния внеш-
них причин.

Выводы
Исследование устойчивости строительно-

го предприятия потребовало систематизации 
оценочных показателей с точки зрения их при-
менения в качестве индикаторов потери устой-
чивого состояния и критериев количественной 
оценки устойчивости.

Решение проблемы структуризации и опти-
мизации набора показателей найдено в соответ-
ствии с принципом первичности строительного 
производства и вторичности по отношению к 
нему системы управления. Автором определе-
ны составы основных и дополнительных оце-
ночных показателей, отражающих причинно-
следственные связи динамики строительного 
производства.

Смысловое и целевое назначение получен-
ных результатов заключается  в формировании 
системы показателей оценки устойчивого состо-
яния строительного предприятия, являющейся 
единой информационной основой (показатели-
индикаторы и критерии строительного произ-
водства) для анализа качественного состояния и 
количественных аспектов устойчивости произ-
водственной системы. 

Проведенное исследование в совокупности с 
ранее опубликованными научными работами 
автора направлено на определение состояния 
устойчивости строительного предприятия как 
многомерного эмерджентного свойства динами-
ческой производственной системы, разработку 
рациональных значений параметров организа-
ционно-технологической структуры управле-
ния, обеспечивающей заданный уровень устой-
чивости строительного предприятия в условиях 
рисков и неопределенности производственной 
загрузки.
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Минстрой России инициировал создание облачного решения ИСОГД для регионов

Министерство строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Российской Феде-
рации планирует создать облачное решение 
информационной системы обеспечения гра-
достроительной деятельности (ИСОГД) субъ-
ектов РФ.

Об этом сообщил заместитель министра 
Александр Козлов.

 «Регионы должны начать работу в своих 
Информационных системах обеспечения гра-
достроительной деятельности уже в 2021 году. 
Однако лишь четверть из них качественно ре-
шают поставленную задачу, остальные испыты-
вают сложности, в том числе из-за отсутствия 
высокопрофессиональных специалистов в об-
ласти проектирования подобных систем. Чтобы 
ускорить процесс внедрения ИСОГД в субъектах, 
Минстрой России выступил с инициативой соз-
дания облачного решения для региональных си-
стем», – рассказал Александр Козлов.

 Облачное решение предполагается внедрить 
в качестве одного из основных элементов фе-
деральной ГИСОГД РФ в качестве подсистемы 

«Облачное решение информационной системы 
обеспечения градостроительной деятельности 
субъекта Российской Федерации».

 Реализация проекта позволит интегрировать 
информацию о градостроительной деятельно-
сти на территории всей страны для дальнейше-
го анализа в национальной системе управления 
данными, а также обеспечит перевод админи-
стративных процедур в сфере градостроитель-
ной деятельности в цифровой формат. Это повы-
сит открытость градостроительной деятельно-
сти для общества, в том числе за счет снижения 
издержек при получении информации, форми-
руемой на всех этапах жизненного цикла объек-
тов капитального строительства физическими 
и юридическими лицами.

 В настоящее время возможность создания та-
кой облачной системы Минстрой России прора-
батывает с федеральным министерством цифро-
вого развития, связи и массовых коммуникаций 
и аппаратом Правительства России.

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru

НОВОСТЬ
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Аннотация
Введение. Работа посвящена разработке способов 

оценивания по предпочтению связанных объектов стро-
ительства. Впервые эта задача рассмотрена Кендаллом и 
Смитом для случая, когда на каждой паре объектов экс-
перт указывает «лучший», то есть наиболее предпочти-
тельный. Проверялось предположение о том, что все объ-
екты могут быть строго упорядочены. Отношение предпо-
чтения эксперта в этом случае представляется некоторым 
графом, вершины которого соответствуют строительным 
объектам исходного множества, а каждая дуга направле-
на от «лучшей» вершины к «худшей». В этом случае стро-
гому упорядочению соответствует транзитивный граф, и 
наоборот. Однако для строительных объектов такое ут-
верждение не всегда правомерно. 

Постановка задачи. На практике гораздо чаще встре-
чаются ситуации, когда в сравнениях по предпочтению 

Abstract
Introduction. The article is devoted to application 

development of methods of estimation on preference of 
the connected construction objects. For the first time this 
task is considered by Kendall and Smith for case when on 
each couple of objects the expert specifies «best», that is 
the most preferable. The assumption that all objects can be 
strictly ordered was checked. The relation of preference of 
the expert in this case is represented some count whose tops 
correspond to construction objects of initial set, and each arch 
is directed from the «best» top to «worst». In this case to strict 
streamlining there corresponds the transitive count and vice 
versa. However for construction objects such statement is not 
always lawful. 

Problem definition. In practice much situations when in 
comparisons on preference the compared objects almost do 
not differ on number of essential properties meet more often, 
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сравниваемые объекты почти не различаются по ряду 
существенных свойств, и эксперт воспринимает их как 
одинаковые (связанные). Для решения данной проблемы 
введено понятие меры транзитивности графа (показатель 
последовательности ответа эксперта). 

Перечисление нетранзитивных троек в орграфах. 
В результате решается задача перечисления циклических 
троек в транзитивном графе экспертного оценивания свя-
занных строительных объектов, найдено максимально 
возможное число таких троек, а также подсчитано рас-
пределение функции числа циклических троек в графе 
при гипотезе о случайности ответов эксперта. 

Заключение. В результате снята неопределенность 
принимаемого критерия экспертного оценивания связан-
ных объектов строительства, и результаты оценивания  
интерпретируется однозначно в зависимости от конкрет-
ных обстоятельств.

and the expert perceives them as identical (connected). For the 
solution of this problem the concept of measure of transitivity 
of the count (indicator of the sequence of the answer of the 
expert) is entered. The problem of transfer of the cyclic three 
in the transitive count of expert estimation of the connected 
construction objects is as a result solved, the greatest possible 
number of such three is found and also distribution of function 
of number of the cyclic three in the column at hypothesis of 
accident of answers of the expert is counted. 

Conclusion. Uncertainty of the accepted criterion of 
expert estimation of the connected construction objects and 
results of estimation is as a result removed it is interpreted 
unambiguously depending on specific circumstances.

Ключевые слова: бинарная связь, граф, гипотеза, 
множество, неопределенность, критерий оценивания, 
объекты строительства, ранжирование, транзитивность,   
упорядочение, эксперт.

Keywords: binary communication, count, hypothesis, set, 
uncertainty, criterion of estimation, construction objects, 
ranging, transitivity, streamlining, expert.

Значительное число экспертиз строитель-
ных объектов проводится с целью их ранжи-
рования относительно некоторого множества 
по заданным экспертами критериям эффектив-
ности. Необходимость такой оценки обусловле-
на невозможностью достоверно формализовать 
критерий оценки объектов строительства. Как 
правило, эксперты проводят ранжирование по-
добных объектов по вербально заданному крите-
рию, что не всегда  обосновано. Если предпочте-
ния специалиста предлагают двоичную связь 
по большому количеству объектов – в некоторых 
случаях они могут отличаться от порядка. Од-
ной из причин этого является неопределенность 
принятого критерия. Например, «качество», «эф-
фективность», «важность» и т. д. – общие крите-
рии оценки строительных объектов. Поэтому 
результаты интерпретируются по-разному в за-
висимости от конкретных обстоятельств. Есть 
опасность того, что отсутствие у эксперта чет-
кой интерпретации затруднит для него ранжи-
рование строительных объектов.

К аналогичному результату может привести 
и недостаточная компетентность эксперта. Если 
бинарное отношение предпочтения, получен-
ное от эксперта, отличается от упорядочения в 
известном смысле не слишком сильно, то имею-
щиеся различия можно приписать случайным 
ошибкам наблюдения и при помощи некоторого 
правила перейти от полученного отношения к 
ранжированию объектов. Если же отличие зна-
чительно, то ранжирование объектов на основе 
данных экспертного оценивания не правомер-
но [1]. Таким образом, возникает задача оценки 
сходства отношения предпочтения эксперта с 
упорядочением.

Впервые эта задача была рассмотрена Кендал-
лом и Смитом в работе [2] для случая, когда на 
каждой паре объектов эксперт указывает «луч-
ший», то есть наиболее предпочтительный. Про-

верялось предположение о том, что все объекты 
могут быть строго упорядочены. Отношение 
предпочтения эксперта в этом случае представ-
ляется некоторым графом Т, вершины которого 
соответствуют объектам исходного множества, 
а каждая дуга направлена от «лучшей» верши-
ны к «худшей». Кендалл и Смит исходили из то-
го, что строгому упорядочению соответствует 
транзитивный граф, и наоборот. Как известно, 
транзитивные графы не содержат циклических 
троек. В работе [2] был предложен следующий 
показатель сходства отношения предпочтения 
эксперта со строгим упорядочением:

)(max)(1)( TcTcT
T

−=ξ 	 (1)

где с(Т) – число циклических троек в графе Т, 
)(max Tc

T  
– максимальное число циклических 

троек в графе заданной размерности.
Понятно, что )(Tξ  может рассматриваться как 

мера транзитивности графа Т или показателем 
последовательности ответа эксперта. В резуль-
тате может быть решена задача перечисления 
циклических троек в графе Т, найдено макси-
мально возможное число таких троек, а также 
подсчитано распределение с(Т) при гипотезе о 
случайности ответов эксперта для n<8, где n – 
размерность графа. При этом с увеличением n 
распределение с(Т) будет стремиться к нормаль-
ному с параметрами:

		  4/)(
3

n
 и 16

3)(
3
•

n
	 (2)

Предположение о том, что строительные объ-
екты исходного множества могут быть строго 
упорядочены, является довольно проблемным. 
На практике гораздо чаще встречаются ситуа-
ции, когда в сравнениях по предпочтению срав-
ниваемые объекты почти не различаются по ря-
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ду существенных свойств, и эксперт восприни-
мает их как одинаковые (связанные) [3].

Постановка задачи 
Пусть на множестве строительных объектов 

V={v1,v2,v3} задано бинарное отношение VVR ×⊆  , 
описывающее предпочтения эксперта, которое 
можно выявить методом парных сравнений, 
при этом включение njiRvv ji ,1,,)( , ∈∈  будет оз-
начать, что объект vi не менее предпочтителен, 
чем объект vj. 

Тогда R принадлежит множеству всех линей-
ных рефлексивных бинарных отношений на V. 
Обозначим через Si0 множество всех упорядоче-
ний на V. Бинарное отношение считается упо-
рядочением, если оно рефлексивно, линейно и 
транзитивно. В этом случае задача заключается 
в измерении сходства R с отношениями из Si0. 

Рассмотрим следующую меру транзи-
тивности R, аналогичную коэффициенту 
Кендалла–Смита:

)(max
)(1)(
Rx

RxR
R

−=ξ 	 (3)

где x(R) – число нетранзитивных троек в отноше-
нии R.

	       {vi, vj, vk}, i, j, k n,1∉ 	 (4)
Нетранзитивной называем тройку неупоря-

доченных объектов:
		  {vi, vj, vk}	 (5)

из V, для которых найдется такая перестановка 
индексов i, j, k, что после нее будут выполняться 
следующие соотношения:

	 {vi, vj}
R∈ ,{vj, R∈ vk},{vi, vk} R∈ 	 (6)

Разобьем отношение R на два отношения J:
1−∩= RRS (рефлексивное симметричное от-

ношение неразличимости) и Р = R \ S (антиреф-
лексивное асимметричное отношение строгого 
предпочтения). 

Пусть R – рефлексивное линейное бинарное 
отношение на V. Тогда x(R) = x(P)+x(S).

На произвольной тройке объектов из мно-
жества V транзитивность R нарушается тогда и 
только тогда, когда на этой тройке нарушена ли-
бо транзитивность неразличимости S, либо не-
транзитивность строгого предпочтения Р.

Рассмотрим орграф Q = (V, Р). Заметим, что из 
Pvv ji ∉),(  и njiPvv ij ,1,,),( ∈∉  будет следовать

.),(,),( SvvSvv ijij ∈∈

На рис. 1 изображены все возможные типы не-
изоморфных подграфов орграфа Q размерности 
3 – тройки. Нетранзитивность неразличимости 
нарушается [4] на тройке 1-го типа, а нетранзи-
тивность строгого предпочтения – на тройках 
2-го и 3-го типов.

Число таких троек в орграфе Q обозначим че-
рез x1(Q), x2(Q) и х3(Q) соответственно. Используя 
полученный результат, запишем:

))()()(max(
)()()(1)(

321

321
QxQxQx

QxQxQxR

Q
++

++
−=ξ

	 (7)

где Qn – множество всех ориентированных гра-
фов с n вершинами.

Для использования коэффициента (R) надо 
вычислять совокупное число троек первых трас 
типов в произвольном орграфе Q, а также знать 
максимально возможное число таких троек в 
орграфе с n вершинами (n > 3). 

Проведем перечисление нетранзитивных 
троек в орграфах. Для этого обозначим через   

ijbB =  матрицу доминирования отношения Р, 
где:

	 (8)

Аналогично через ijaA =  обозначим матри-
цу доминирования отношения S, где:

	 (9)

Введем матрицу С = А – I, где I – единич-
ная матрица, и обозначим ее элементы через                              
сij, nji ,1, ∈ .

Рассмотрим следующие функции, определен-
ные на упорядоченных тройках вершин:

Понятно, что обращается в единицу 
тогда и только тогда, когда bij = bjk = bki = 1. В этом 

Рис. 1. Возможные типы неизоморфных подграфов орграфа Q размерности 3
Fig. 1. Possible types of nonisomorphic subgraphs of orgraf Q dimensions 3
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случае тройка вершин vi, vj, vk является тройкой 
3-го типа, и, таким образом, единичное значе-
ние φ3(•) будет указывать на то, что соответству-
ющая тройка вершин отосится к 3-му типу. Все 
три вершины могут быть пронумерованы ше-
стью способами [5]. Проверим это предположе-
ние – vj, vk обращают рассматриваемую функцию 
в ноль. Из приведенных рассуждений вытекает, 
что число троек 3-го типа в орграфе Q будет рав-
но трети суммы значений функции φ3(•) во всех 
упорядоченных угловых тройках, или:

 (11)

где  –  элементы матрицы В2.

Аналогичные соображения ведут к формулам 
для числа троек 1-го и 2-го типов:

       (12)

(13)

где  – элементы матрицы С2.

Для получения общего числа троек интересу-
ющих нас типов осталось произвести сложение. 
Приведем окончательный результат в матрич-
ной форме. Для этого обозначим через поэле-
ментное произведение матриц F и G, а через  – 
сумму всех элементов матрицы F.

  (14)

Отметим, что функции, подобные , 
могут быть построены и для остальных четырех 
типов троек [6].

Приведем небольшой пример расчета числа 
нетранзитивных троек по формулам (11)–(13).

 Рассмотрим орграф D на шести вершинах, ко-
торые занумерованы числами от 1 до 6. Соответ-
ствующие D матрицы В, С, В2 и С2 имеют вид:

(15)

По формулам 11, 12 и 13 соответственно:

	  (16)

Теперь определим максимальное число не-
транзитивных троек в орграфе с n вершинами.

Задача поиска максимального числа троек 
первых трех типов эквивалентна [7] задаче по-
иска минимального числа троек всех остальных 
типов (назовем их транзитивными). Обозначим 
совокупное число транзитивных троек в оргра-
фе Q через r(Q). Решение задачи заключается в 
построении нижней оценки nτ  для r(Q), а затем 
в отыскании графа QQ ∈*  такого, что nQ ττ =*)( .

Пусть для n> 0

	  (17)

Тогда )(Qn ττ ≤  для всех .qQ∈
Рассмотрим произвольный орграф Q=(V, Р).

Очевидно:  ∑
=

=
3

1 3
)()(

l

n
l Qθ

Обозначим далее совокупное число троек 4-го, 
5-го и 6-го типов в графе Q через р (Q).

Тогда можем записать: ).()()( 0 QQQ ρθτ +=
Найдем нижние оценки. Полустепенью ис-

хода i-й вершины i, )(Tξ , n называется число s 
(r) вершин, которые она доминирует. Сумма d 
чисел s и r называется степенью i-й вершины. 
Сформулируем следующие соотношения:

	 (18)

Учитывая (16), из (17) и (18) получим:

)}(;0max{)( *
00 QQ θθ ≥ 	 (19)

где                       )()()
6

43(31)()(
3

131

2

3

*
0 ∑∑

==
−≤

−
−+=

l
l

nn

i
ii

n
QdnQ d θθ

Нижняя оценка р*(Q) для p(Q) непосредствен-
но получается из соотношения:

                                 )(*])()([21)(
1 22

QQ
n

i

Sr ii
ρρ =+≥ ∑

=
	 (20)

Равенство в (20) осуществляется тогда и толь-
ко тогда, когда в графе Q нет троек 4-го и 5-го ти-
пов. Объединяя (16), (19) и (20), приходим к ниж-
ней оценке для числа транзитивных троек в ор-
графе Q, которую мы выпишем в сокращенном 
виде:
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                           )}()(*),(*max{)( *
0 QQQQ θρρτ +≥ 	 (21)

Из (19) и (20) следует, что p*(Q) и )(*
0 Qθ  можно 

рассматривать как функции неотрицательных 
целочисленных переменных r и s. В качестве 
нижней оценки для числа транзитивных троек 
во всех орграфах возьмем минимальное значе-
ние функции, стоящей в правой части (21). Для 
этого нужно решить следующую задачу:

n1,i             ,

,0
,0r

                                min}**;max{

i

,
*
0

∈=+

≥
≥

→+

dSr

S

ii

i

Sr ii

ρρρ

	 (22)

Определим оптимальные значения 
переменных:

  (23)

Подставляя эти значения в минимизируемую 
функцию, получим выражение (14) для nτ . Рас-
смотрим орграф Q*=(V, Р), который является объ-
единением двух произвольных регулярных гра-
фов Т*( V1, Р1):

   (24)
     

в случае нечетного n. 
Граф считается регулярным [8], если полусте-

пень исхода любой его вершины отличается от 
полустепени захода не более, чем на единицу (в 
наших обозначениях это свойство запишется 
так):

n1,i   ,1 ∈≤− ii rs 	 (25)
Поскольку Р = Р1UР2, то для всех

  (26)

Рассмотрим свойства орграфа Q*. Во-первых, 
его полустепени r и s равны оптимальным в 
смысле задачи (11) значениям целочисленных 

переменных 

Во-вторых, 0*)(*)( 20 == QQ θθ
Отсюда вытекают следующие равенства:

  (27)

Ниже приведена таблица 1 значений макси-

мального числа нетранзитивных троек n

n
τ−















3

в орграфах с n вершинами для  

Заключение
В статье решена задача экспертного оценива-

ния связанных объектов строительства. Для ре-
шения данной проблемы введено понятие меры 
транзитивности графа (показатель последова-
тельности ответа эксперта). В результате реша-
ется задача перечисления циклических троек 
в транзитивном графе экспертного оценивания 
связанных строительных объектов, найдено 
максимально возможное число таких троек, а 
также подсчитано распределение функции чис-
ла циклических троек в графе при гипотезе о 
случайности ответов эксперта. Это позволило 
снять неопределенность принимаемого кри-
терия экспертного оценивания связанных объ-
ектов строительства, и результаты оценивания 
могут интерпретироваться однозначно в зави-
симости от конкретных обстоятельств.

Табл. 1. Таблица значений максимального числа 
нетранзитивных троек в орграфах с n вершинами

Tab. 1. Table of values of the maximum number of the 
intransitive three in orgraf with n tops
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Аннотация
Введение. Настоящая статья посвящена практичес-

ким вопросам распространения сейсмических волн и 
их взаимодействия с горизонтальными сейсмическими 
барьерами [1–5, 6–8, 24]. В данной статье приведены ре-
зультаты анализа моделирования горизонтального сейс-
мического барьера. В наше время вопрос строительства 
в сейсмоопасных зонах продолжает оставаться актуаль-
ным. Несмотря на современные конструктивные методы, 
позволяющие обеспечивать оптимальный уровень сей-
смостойкости и без ущерба переносить землетрясения, 
вопрос о защите зданий остается открытым и по сей день. 
Наиболее сейсмоопасными районами России являются 
Северный Кавказ, Алтай, Курилы и Сахалин, Камчатка, 
Байкал, Якутия, Урал. Также стоит сказать о катастрофах, 
происходящих в мире под влиянием землетрясений. На-
пример, землетрясения интенсивностью 7.3 балла в Гаити 
в январе 2010 г., 8.2 баллов – в Мексике в сентябре 2017 г., 
7.4 балла – в Японии в ноябре 2016 г. Разрушения, произо-
шедшие в данных районах, говорят о том, что конструк-
тивные методы защиты зданий недостаточны для обеспе-
чения максимального уровня защиты.

Материалы и методы. Данный вопрос был рассмо-
трен на основании практически полученных данных в 
результате моделирования сейсмического барьера в про-
граммном комплексе Abaqus 6.14, изучения существу-
ющих научных исследований [16–22] и сравнительных 

Abstract
Introduction. This article is devoted to practical issues 

of propagation of seismic waves and their interaction with 
horizontal seismic barriers [1–5, 6–8, 24]. This article presents 
the re-sults of modeling analysis of the horizontal seismic 
barrier. In our time, the issue of construction in earthquake-
prone areas continues to be relevant. Despite modern design 
methods that allow to ensure an optimal level of seismic 
resistance and to withstand earthquakes without damage, the 
issue of building protection remains open to this day. The most 
earthquake-prone regions of Russia are the North Caucasus, 
Altai, Kurils and Sakhalin, Kamchatka, Baikal, Yakutia, and the 
Urals. It is also worth mentioning the catastrophes that occur 
in the world under the influence of earthquakes. For example, 
the 7.3-magnitude earthquake in Haiti in January 2010, 8.2- 
magnitude earthquake in Mexico in September 2017, and 
7.4-magnitude earthquake in Japan in November 2016. The 
destruction that occurred in these areas indicates that the 
structural methods of building protection are not sufficient to 
provide the maximum level of protection.

Materials and methods. This issue was considered on 
the basis of practically obtained data as a result of modeling 
the seismic barrier in the Abaqus 6.14 software package, 
studying existing scientific research [16–22] and comparative 
characteristics of seismic barrier material parameters.

Results. On the issue of protection of buildings from 
seismic activity, we considered surface seismic waves 
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характеристик параметров материалов сейсмических 
барьеров.

Результаты. К вопросу о защите зданий от сейсми-
ческой активности были рассмотрены поверхностные 
сейсмические волны (волны Рэлея) [1–5, 6–8], методы по 
устройству геотехнических барьеров, позволяющих эф-
фективно препятствовать распространению и воздей-
ствию волн на существующие здания и сооружения, а 
также рассмотрены конструктивные методы защиты. 

Выводы:
1)	 Проведены расчеты при различных физико-механи-
ческих параметрах материала барьеров;
2)	 Сформированы выводы о влиянии физико-меха-
нических параметров материала барьеров на распро-
странение сейсмических волн.

(Rayleigh waves) [1–5, 6–8], methods for the construction of 
geotechnical barriers that effectively prevent the propagation 
and impact of waves on existing buildings and struc-tures, as 
well as structural methods of protection.

Conclusion:
1)	Сalculations were Performed for various physical and 
mechanical parameters of the material;
2)	Сonclusions about the influence of physical and 
mechanical parameters of the barrier material on the 
propagation of seismic waves are Formed.

Ключевые слова: строительство, технология, защита, 
геотехника, горизонтальные и вертикальные барьеры, 
сейсмоизоляция.

Keywords: construction, technology, protection, 
geotechnics, horizontal, vertical barriers, seismic isolation.

В данной статье рассмотрены классы методов 
защиты и физико-механические свойства ма-
териалов горизонтальных сейсмических барье-
ров при их различных, изначально заданных 
параметрах (коэффициент Пуассона материала 
барьера, модуль упругости среды и материала 
барьера, глубина заложения) в программном 
комплексе Abaqus 6.14. При решении задач в 
Abacus/Explicit использовались двухслойные яв-
ные разностные схемы, основанные на прямом 
методе Рунге–Кутты: это обеспечивает наиболее 
быстрые вычисления, и, при этом, они обладают 
более высокой точностью по сравнению с пря-

мыми методами Эйлера. Натурные физические 
эксперименты не входили в программу исследо-
ваний. Для проведения экспериментов необхо-
димы высокобюджетные натурные построения 
моделей зданий, а также искусственный возбу-
дитель сейсмической активности. Понятие маг-
нитуды перемещений характеризуется величи-
ной волновой энергии, возникающей при зем-
летрясении. Для решения задач была построена 
модель: с помощью метода конечных элементов 
в программе Abaqus 6.9 был смоделирован ба-
рьер с размерами 25 х 1 х 1 метров и проверен на 
взаимодействие с сейсмическими волнами.

Рис. 2. График изменения магнитуды перемещений от времени при различных
значениях коэффициента Пуассона материала барьера

Fig. 2. Graph of changes in the magnitude of movements from time to time for different values
of the Poisson’s ratio of the barrier material
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1.	 Классы методов защиты
1)	 Конструктивные методы защиты. 
Методы, применяемые при проектировании 

сейсмобезопасных зданий и сооружений [1]. К 
таким решениям относятся:

•	  фундаменты с разделительным слоем,
•	  виброгасители (виброопоры),
•	  демпфирование,
•	  домкратные системы защиты.
Стоит отметить, что существуют здания и 

сооружения, защита которых данными мето-
дами невозможна ввиду их конструктивных 
особенностей (архитектурные памятники, уни-
кальные здания, сооружения атомной и тепло-
вой отраслей), именно поэтому мы переходим к 
следующему классу защиты подземных частей 
здания.

2)	 Территориальные методы защиты. 
Технология основана на устройстве разного 

рода барьеров с усилением или заменой грун-
товых массивов, в зависимости от конструктив-
ных особенностей. К данным методам относятся:

•	 Горизонтальные сейсмические барьеры (за-
мена слоев грунта материалом с модифициро-
ванными свойствами) [2, 9–11];
•	 Вертикальные сейсмические барьеры (пу-
стотелые траншеи, траншеи с заполнителем, 
свайные поля) [3, 12–15].

Территориальные методы защиты имеют осо-
бую актуальность, так как для них отсутствуют 
теоретические исследования, в которых анали-
зируются вопросы дифракции антропогенных 
сейсмических волн в зоне тени за установлен-
ными барьерами, а также расчеты по примене-
нию кольцевых барьеров, которые могли бы ис-
ключить дифракцию волн в зону тени. Помимо 
этого, остается практически неисследованным 
вопрос о том, какие физико-механические пара-
метры барьеров обеспечивают наилучшие ре-
зультаты в защищаемой барьером зоне.

2.	 Коэффициент Пуассона материала барье-
ра и его влияние на распространение сейсми-
ческих волн

Перед построением моделей было принято, 
что коэффициент Пуассона находится в преде-
лах от 0,75 до 0,499 с шагом 0,25 при изначально 
заданных значениях для других параметров, 
равных: коэффициент Пуассона среды vсред= 0,25, 
модули упругости материала барьера и среды     
Есред = Ебар = 1, плотности материала барьера и сре-
ды pсред =  pбар =  1. Графические зависимости, ха-
рактеризующие изменение во времени магни-
туды перемещений в точке, которая находится 
на свободной поверхности и имеет расстояние  
~10 метров правее границы барьера, построены 
на рис. 2. Полученный результат (рис. 2), свиде-

Рис. 3. График зависимости магнитуды перемещений по времени при различных модулях упругости материала барьера
Fig. 3. Graph of the dependence of the magnitude of displacement over time for different elastic modules of the barrier material



116

тельствует о том, что на рассеивающие свойства 
барьера коэффициент Пуассона материала ба-
рьера влияния не оказывает.

3.	 Влияние модулей упругости среды и ма-
териала барьера Ебар / Е сред 

Перед построением модели было принято, что 
отношение модулей упругости материала среды 
и барьера находится в диапазоне от 0,1 до 500. 
При построении модели менялся только модуль 
упругости материала барьера. Модуль упруго-
сти среды остается неизменным Есред=  1 при за-
данных параметрах, равных: Vсред  =  Vбар  =  0,25, 
pсред  =  pбар  =  1. По результатам вычислений были 
построены графики, приведенные на рис. 3. Нуж-
но отметить, что при увеличении модуля Юн-
га материала барьера магнитуда перемещений 
уменьшается, но незначительно, и это не приво-
дит к существенному увеличению рассеивающей 
способности барьера.

4.	 Влияние глубины заложения барьера
При исследовании глубины заложения барье-

ра был принят диапазон глубины заложения 
равный от 0 до 3 метров. Значения параметров, 
не относящихся к глубине, приняли равными: 
vсред =  vбар = 0,25, Ебар  / Есред = 0,1, pбар  / pсред =  10. По 

результатам расчетов были построены графики, 
приведенные на рис. 4. На них обозначены зави-
симости магнитуды перемещений на свободной 
поверхности модели.

При увеличении глубины заложения барьера 
магнитуда перемещений не уменьшается, а уве-
личивается. Если установить барьер на поверх-
ности грунта, то это будет оптимальным реше-
нием по его расположению.

Анализ этих результатов показывает, что при 
погружении барьера вглубь магнитуда переме-
щений, прошедших барьер, не уменьшается, а 
наоборот, увеличивается. Отсюда следует, что 
наиболее эффективное расположение барьера 
для отражения сейсмических волн – непосред-
ственно на поверхности грунта.

Вывод
В результате исследований выявлено, что наи-

более эффективными являются горизонтальные 
барьеры, расположенные на поверхности грун-
та. Варьирование коэффициента Пуассона мате-
риала и модуля упругости материала не влияют 
на распространение сейсмических волн.

Рис. 4. График зависимости магнитуды перемещений по времени при разных значениях глубины заложения барьера
Fig. 2.1. Graph of the dependence of the magnitude of movements over time for different values of the barrier depth
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Аннотация
Цель. В течение жизненного цикла строительного про-

екта организаторы сталкиваются с различными измене-
ниями, связанными с технологиями производства работ, 
финансовыми составляющими, а также с участниками 
проекта. Данные изменения влияют на качество возво-
димого объекта. Создание механизма, способствующего 
достижению проектных решений, является актуальным 
для организаторов строительного производства. Данный 
механизм назовем «комплексный показатель качества». 
Целями исследования являются определение основных 
факторов, влияющих на качество малоэтажных много-
квартирных жилых домов в условиях Бурунди, а также 
разработка методики определения комплексного показа-
теля качества организационно-технологических решений 
при возведении малоэтажных многоквартирных жилых 
домов.

Abstract
Object. During the life cycle of a construction project, 

the organizers are faced with various changes related to the 
production technologies, financial components, as well as 
with the project participants. These changes affect the house’s 
quality. The creation of a mechanism that contributes to the 
achievement of design solutions is relevant for construction 
managers. This mechanism will be called «integrated quality 
index». The purposes of the study are the identification of 
the main factors affecting the quality of low-rise apartment 
buildings in Burundi and the development of the methodology 
for determining the integrated quality index of organizational 
and technological solutions for the construction of low-rise 
apartment buildings.

Methods. The methods of construction system 
engineering, experiment planning, expert assessments, and 
exploratory factor analysis were used.
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Методы. Использованы метод системотехники строи-
тельства, метод планирования эксперимента, метод экс-
пертных оценок, а также метод эксплораторного фактор-
ного анализа.

Результаты. В статье определены основные факторы, 
влияющие на качество малоэтажных многоквартирных 
жилых домов в условиях Бурунди. Показаны основные 
этапы исследования в соответствии с целью и задачами 
исследования. Определена концептуальная модель из-
мерения, по которой исследуется вес влияния каждого 
единичного показателя на соответствующую ему группу 
факторов. 

Выводы. Требуемый уровень качества можно до-
стичь, выполняя все организационно-технологические 
и технические требования. Параметры, используемые в 
данном исследовании, имеют характер организационно-
технологических факторов, появляющихся на всех этапах 
жизненного цикла проекта. Каждый из этих параметров 
по отдельности имеет свое влияние. Стоить рассмотреть 
– не является ли критичным их сочетание с точки зрения 
достижения требуемого уровня качества построенного 
объекта? Следующим этапом данного исследования ста-
нет определение «вес влияния каждой группы факторов 
на комплексный показатель качества».

Findings. The main factors affecting the quality of low-rise 
apartment buildings in Burundi are identified. The main stages 
of the study are shown in accordance with his purpose and 
objectives. A conceptual model of measurement is defined, 
which will be used to calculate the influence weight of each 
single indicator on the corresponding group of factors.

Conclusion. The required level of quality can be 
achieved by meeting all organizational, technological and 
technical requirements. The parameters used in this study 
are organizational and technological factors that appear at 
all stages of the project life cycle. Each of these parameters 
individually has its own impact. It is worth considering 
whether their combination is critical for achieving the required 
level of construction quality. The next stage of this study will 
be to determine the «weight of the influence of each group of 
factors on the complex quality indicator».

Ключевые слова: качество строительных работ, эта-
пы исследования, факторы качества, модель измерения, 
строительство в Бурунди.

Keywords: construction works quality, research stages, 
quality factors, measurement model, construction in Burundi.

Введение
В течение жизненного цикла строительно-

го проекта организаторы сталкиваются с раз-
личными изменениями, связанными с техно-
логиями производства работ, финансовыми со-
ставляющими, а также с участниками проекта. 
Данные изменения влияют на качество объекта 

строительства.  Под качеством строительного 
объекта понимается, со одной стороны, соблюде-
ние требований строительных норм и правил, 
государственных стандартов, а с другой сторо-
ны, степень соответствия конечного строитель-
ного продукта требованиям потребителя [1]. 
Различные исследования проводились с целью 

Рис. 1. Обрушение 3-этажного дома в районе Кйанге, г. Бужумбура
Fig. 1. The collapse of 3-storey house in the Kiyange quarter, city of Bujumbura
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определения факторов, влияющих на качество 
строительного проекта в разных странах [2, 3, 
4]. Однако список данных показателей изменя-
ется в зависимости от типа строительного объ-
екта, от географии предмета исследования, от 
климатических условий и ряда других параме-
тров. В условиях Бурунди данное исследование 
проводится впервые. Проблематика темы ис-
следования вызвана тем, что в последнее время 
изменяется вид жилищного строительства, по-
зволяющего решить проблему нехватки жилья 
– особенно в столице Бужумбура [5, 6]. Ввиду то-
го, что данный вид жилищного строительства 
имеет свои организационно-технологические 
особенности по сравнению с существующим ви-
дом строительства, возникает необходимость 
тщательно анализировать все этапы его реали-
зации с целью их оптимизации. 

Основная часть
Повышение эффективности строительных 

проектов и – благодаря этому – уменьшение де-
фектов в процессе строительства и в период экс-
плуатации волнуют заказчиков в первую оче-
редь и, конечно, государство. В настоящее время 
отсутствуют регулирование и мониторинг стро-
ительных процессов со стороны государства. Как 
следствие, случаи разрушения зданий во время 

заказчика и в рамках действующих норматив-
ных требований (СП, СНиП) [7]. Комплексным 
показателем качества является обобщенный 
показатель, способствующий достижению про-
ектных решений. Целью исследования является 
разработка методики определения комплексно-
го показателя качества организационно-техно-
логических решений при возведении малоэтаж-
ных многоквартирных жилых домов.

Для достижения поставленной цели были ре-
шены следующие задачи:

•	 проведение экспертного опроса для выявле-
ния факторов, влияющих на качество жилых 
домов;
•	 анализ влияния факторов, влияющих на ка-
чество жилых домов;
•	 исследование влияния организационно-
технологических факторов на комплексный 
показатель качества малоэтажных много-
квартирных жилых домов;
•	 разработка методики формирования ком-
плексного показателя качества организаци-
онно-технологических решений при возведе-
нии малоэтажных многоквартирных жилых 
домов.
При исследовании была использована следу-

ющая методологическая схема (рис. 2). 

Рис. 2. Основные этапы исследования
Fig. 2. Main research stages

строительства умножаются, период надежного 
функционирования конструкций резко сокра-
щается. Потребность в ремонте появляется уже 
в первые пять лет эксплуатации объекта, что 
минимизирует привлекательность инвести-
ций в данной отрасли.

На рис. 1 показан пример обрушения трехэ-
тажного дома, расположенного в районе Кйанге 
города Бужумбуры. Причиной обрушения стало 
разрушение колонн первого этажа из-за над-
стройки дополнительного этажа, возведенного 
вне проекта, без проведения поверочного расче-
та строительных конструкций.

В рамках диссертационного исследования под 
качеством понимаются характеристики строи-
тельного объекта, которые зависят от проектной 
документации. Проектная документация созда-
ется профессионалами на основе потребностей 

На первом этапе был проведен обзор литера-
туры, в результате которого был составлен спи-
сок из 54 единичных показателей организаци-
онно-технологических решений, влияющих на 
качество малоэтажных многоквартирных жи-
лых домов. Данные показатели качества име-
ют разные степени влияния. Поэтому путем 
проведения анкетирования экспертами были 
отмечены показатели, оказывающие больше 
влияния на комплексный показатель качества. 
Метод анкетирования основан на заполнении 
специальных анкет экспертами строительной 
области. При определении мнений специали-
стов нами была использована шкала Лайкерта. 
Опрос проводился в строительных компаниях, 
исследовательских центрах и в строительных 
университетах.
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С помощью метода эксплораторного фактор-
ного анализа все показатели были сведены в 7 
групп: 

•	 Группа факторов, связанных с участника-
ми проекта (УП12, УП12, УП13):

1.	Сотрудничество между участниками 
проекта. 

2.	Портфолио подрядчиков (квалифика-
ция и опыт в строительстве, выполнен-
ные проекты, состав и квалификация 
бригады).

3.	Организация подрядчиков (программа 
мониторинга и управления с четкими 
контрактами).

•	 Группа факторов, связанных с проектиро-
ванием (П21, П22, П23, П24, П25, П26):

1.	Полнота технического задания на 
проектирование.

2.	Местные строительные нормы.
3.	Полнота материалов по инженерным 

изысканиям (геология, экология,  расчет-
ная часть и др.).

4.	Ограниченный срок проектирования, 
установленный клиентом.

5.	Опыт и квалификация проектировщиков.
6.	Наличие ПОС, ППР.
7.	 Использование современного оборудова-

ния и программного обеспечения.
•	 Группа факторов, связанных с материала-
ми (СM31, СM32, СM33, СM34, СM35):

1.	Использование несертифицированных 
материалов.

2.	Правила транспортировки материалов.
3.	Правила хранения материалов.
4.	Недоступность  строительных  материа-

лов.
5.	Ценовые колебания.

•	 Группа факторов, связанных со строитель-
ством (СПр41, СПр42 и далее):

1.	Наличие разрешения на строительство.
2.	Наличие рабочих документаций.
3.	Квалификация и опыт ИТР в строитель-

стве.
4.	Геодезическое обеспечение работ (раз-

бивка здания на местности согласно 
проекту).

5.	Организация ресурсов (рабочей силы, ме-
ханизмов) на стройплощадке.

6.	Ограниченный срок строительства, уста-
новленный клиентами.

7.	 Степень механизации строительных 
работ.

8.	Климатические  условия  на  стройпло-
щадке.

•	 Группа факторов, связанных c культурой 
качества (УП12, УП12, УП13 и далее):

1.	Культура качества (планирование мер по 
обеспечению качества).

2.	Наличие карт операционного контроля 
качества работ.

3.	Система стимулирования качества работ 
(критерии поощрения работников за ка-
чество выполненных работ).

Табл. 1. Характеристика респондентов
Tab. 1. Respondents characteristics 
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4.	Наличие государственной системы кон-
троля качества.

5.	Наличие службы контроля качества на 
стройке.

•	 Группа факторов, связанных с нормами 
(Н51, Н52, Н53, Н54):

1.	Использование местных строительных 
норм.

2.	Определение технических требований к 
строительным материалам в стандартах, 
действующих в Бурунди (оценка уровней 
безопасности, типов и методов испыта-
ний и пр.).

3.	Установление системы контроля каче-
ства строительных работ (входной, опе-
рационный и приемочный контроль).

4.	Уточнение в нормах ролей и обязанно-
стей каждого участника строительного 
процесса.

•	 Группа факторов, связанных с повышени-
ем квалификации (К71, К72):

1.	Наличие центров и программ по пере-
подготовке персонала в строительной 
отрасли по обеспечению качества строи-
тельных работ.

2.	Возможность повышения квалифи-
кации по технологии и организации 
строительства.

Определена концептуальная модель изме-
рения, по которой исследуется вес влияния 
каждого единичного показателя на соответ-
ствующую ему группу факторов. Далее опре-
деляется вес влияния каждой группы фак-

торов на комплексный показатель качества.   
В дальнейшем проведение исследований 
будет направлено на формирование матема-
тической модели с использованием модели-
рования структурных уравнений на основе 
эксплораторного факторного анализа и кон-
фирматорного факторного анализа. Данный 
метод позволяет определить причинно-след-
ственную связь между факторами. Преиму-
щество данного метода состоит в том, что он 
не нуждается в каких-либо предположениях 
относительно распределения данных.
Заключение
Требуемый уровень качества можно достичь, 
выполняя все организационно-технологиче-
ские и технические требования. Так как иде-
альная ситуация в жизни труднодостижима, 
требуемого уровня качества можно добиться 
благодаря инструменту, который покажет не-
обходимое сочетание параметров качества. 
Определены параметры, оказывающие, по 
мнению экспертов, наибольшее влияние на 
комплексный показатель качества. Параме-
тры, используемые в данном исследовании, 
имеют характер организационно-технологи-
ческих факторов, появляющихся на всех эта-
пах жизненного цикла проекта. Каждый из 
этих параметров по отдельности имеет свое 
влияние. Стоит рассмотреть, не является ли 
критичным их сочетание с точки зрения до-
стижения требуемого уровня качества по-
строенного объекта.

Рис. 3. Концептуальная модель измерения 
Fig. 3. Conceptual measurement model
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Русский язык введен в практику международных стандартов по строительству

Впервые в истории опубликован междуна-
родный стандарт по основным строительным 
терминам на русском и английском языках  - 
стандарт ИСО 6707-1:2020 «Здания и сооруже-
ния  – Словарь – Часть 1: Основные термины». 
Документ ввел русский язык в практику между-
народных стандартов по строительству и утвер-
дил единую терминологическую базу.

«Русский язык становится основой между-
народной стандартизации по строительству 
наряду с английским языком, и это огромный 
шаг в работе по гармонизации отечественных 
и международных норм. Публикация двуязыч-
ного стандарта – знаковое событие для отрасли, 
которое стало возможным благодаря тесному 
сотрудничеству с представителями междуна-
родной организации по стандартизации ИСО, 
при активном участии экспертов ТК 465 «Стро-
ительство», – акцентировал заместитель мини-
стра строительства и жилищно-коммунально-
го хозяйства Российской Федерации Дмитрий 
Волков.  

Заместитель министра выразил уверен-
ность, что использование единого терминоло-
гического языка будет способствовать развитию 
строительной отрасли. «Наличие единых строи-
тельных терминов минимизирует расхождения 
отечественных и международных стандартов, 

оставит в прошлом различия в интерпретации 
одних и тех же строительных процессов. Син-
хронизация смыслов, возможность говорить на 
одном языке, окажет большое влияние на эф-
фективность работы отечественных компаний 
с зарубежными коллегами», – подчеркнул он.

Возможности создания русскоязычной вер-
сии международного терминологического 
словаря предшествовала серьезная работа, в 
которой принимали участие эксперты ТК  465 
«Строительство», АО «ЦНИИПромзданий», 
НИЦ «Строительство», НИИСФ и других веду-
щих российских научно-исследовательских 
организаций.

Работа также проводилась в тесном контакте 
с рабочей группой подкомитета 2 ИСО ТК59 «Зда-
ния и сооружения», где обсуждались возможно-
сти корректировки ряда терминов действовав-
шего тогда стандарта ИСО 6707-1:2017 «Здания и 
сооружения. Словарь. Основные термины».

В настоящее время двуязычный стандарт ИСО 
6707-1:2020 «Здания и сооружения – Словарь – 
Часть 1: Основные термины» размещен на сайте 
ИСО. Официальными рабочими языками ИСО, 
на которых могут публиковаться оригиналы 
стандартов ИСО, являются английский, фран-
цузский и русский языки.

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru

НОВОСТЬ
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Аннотация
Цель. В процессе строительства любого объекта боль-

шое внимание уделяется фактическим отклонениям воз-
водимых конструкций. Данные отклонения отображаются 
на исполнительных схемах, входящих в состав исполни-
тельной документации. При строительстве объекта стро-
ительные конструкции невозможно возводить без каких-
либо отклонений от проекта, в связи с чем существуют 
нормативные предельные отклонения (допуски), которые 
указываются в соответствующей нормативно-техниче-
ской документации. Как показывает практика, по резуль-
татам анализа фиксируемых отклонений в исполнитель-
ных схемах, рассматриваемых в данной статье, было 
выявлено, что величина отклонений монолитных железо-
бетонных конструкций колеблется от минимальных зна-
чений до значений, выходящих за пределы нормативных 
допусков. 

Abstract
Object. During the construction of any object, great 

attention is also paid to the actual deviations of the erected 
structures. These deviations are displayed on the as-built 
schemes that are part of the as-built documentation. During 
the construction of an object, it is impossible to erect 
building structures without any deviations from the project, 
and therefore, there are regulatory maximum deviations 
(tolerances), which are indicated in the relevant regulatory 
and technical documentation. As practice shows, according to 
the results of the analysis of the recorded deviations in the 
executive schemes considered in this article of monolithic 
reinforced concrete structures, it was revealed that the 
magnitude of the deviations ranges from minimum values to 
values outside the standard tolerances. 

Methods. Using statistical data and conducting a 
mathematical study of the actual deviations, the laws of their 
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Методы. Использовав статистические данные и про-
ведя математическое исследование фактических отклоне-
ний, определены законы их распределения в зависимости 
от конструктивного элемента, фиксируемых параметров и 
величины допусков. По данным статистики и математиче-
ского исследования построены графики распределения 
значений отклонений в зависимости от величины и их 
частоты. 

Результаты. В большинстве рассматриваемых случа-
ев наблюдается двухвершинное распределение с двумя 
точками экстремума, максимумом которого является ко-
личество повторений значений в рамках нормативных 
допусков. Вторые точки экстремума по графикам находит-
ся на границе нормативного предельного значения от-
клонения, а также выходят за их пределы. Доля отклоне-
ний, значения которых выходят за пределы нормативных 
допусков, достаточно велика для того, чтобы считать дан-
ные значения случайными величинами. Следовательно, 
данные отклонения необходимо учитывать при последу-
ющих этапах производства строительно-монтажных ра-
бот, так как они влияют на эксплуатационную надежность 
и безопасность возведенного объекта. 

Выводы. Определив законы распределения и основ-
ные факторы, влияющие на возникновения отклонений, 
рационально разработать методику по уменьшению вли-
яния отклонений выходящих за пределы нормативных 
допусков на последующие этапы возведения монолитных 
конструкций или полностью предотвратить смещение 
значений за эти пределы.

distribution were determined, depending on the structural 
element, the fixed parameters and the magnitude of the 
tolerances. According to statistics and mathematical research, 
graphs of the distribution of deviation values depending on 
the magnitude and their frequency were built. 

Findings. In most of the cases under consideration, a 
bimodal distribution with two extremum points observed, 
the maximum of which is the number of repetitions of values 
within the normative tolerances. The second extremum 
points on the charts are located on the border of the standard 
deviation limit value, and go beyond their limits. The share 
of deviations, the values of which are outside the standard 
tolerances, is large enough to consider these deviations as 
random values. Consequently, these deviations must be taken 
into account in the subsequent stages of construction and 
installation work, since they affect the operational reliability 
and safety of the erected object. 

Conclusions. Having determined the distribution laws and 
the main factors affecting the occurrence of deviations, it is 
rational to develop a methodology to reduce the influence of 
deviations outside the standard tolerances on the subsequent 
stages of the construction of monolithic structures or 
completely prevent the values from shifting beyond these 
limits.
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Введение
Теоретическое исследование собранных ста-

тистических данных по отклонениям несущих 
монолитных железобетонных конструкциий 
показало, что, исходя из множества рассматри-
ваемых параметров качества, отраженных в 
исполнительной документации, и количества 
фиксируемых значений, отклонения колеблют-
ся как и в рамках допусков, так и за их предела-
ми. Рассматриваемые отклонения на практике 
в первую очередь отражают качество возве-
денного объекта и влияют на безопасную экс-
плуатацию [1]. Данные отклонения влияют на 
конструктивную схему здания, распределение 
нагрузок на несущие конструкции, качество 
строительства и, в целом, на эксплуатационную 
надежность объекта. Для определения степени 
влияния необходимо первым делом выявить 
законы распределения значений отклонений в 
соответствии с их параметрами и конструктив-
ными элементами – несущими монолитными 
железобетонными колоннами и стенами. Вы-
полнив анализ всех рассматриваемых стати-
стических данных по вертикальным и горизон-
тальным монолитным конструкциям, сделан 
вывод, что доля отклонений, выходящих за пре-

делы нормативных допусков в горизонтальных 
конструкциях достаточно мала, вследствие чего 
данные конструкции не рассматриваются в ста-
тье [2].

Определим закон распределения отклонений 
колонн от оси при нормативном допуске 15 мм. 
Выполнив статистический анализ, рассматри-
ваемые данные изменения показателей откло-
нений монолитных железобетонных стен и ко-
лонн можно образовать в вариационные ряды в 
возрастающем порядке:

	 (1)
где m – общее число статистических данных.

После преобразования полученных простых 
вариационных рядов в сгруппированные обра-
зуется ряд классов x с равномерным интервалом. 
В целях достижения высокой точности закона 
распределения отклонений длина интервала d 
принимается равной 2 %. В каждый класс входят 
данные, для которых П удовлетворяет следую-
щему неравенству [3]:

	 (2)

где Пср – среднее значение интервала, равное по-
лусумме его границ.
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В некоторый интервал попадут из вариаци-
онного ряда значения П, количество повторений 
которых равно r. Число r указывает на частоту 
попадания случайной величины П в данный 
конкретный интервал. В результате группиров-
ки фактические значения П в каждом интерва-
ле заменяются средним значением Пср в соответ-
ствующем диапазоне. Такое искусственное вы-
равнивание значений случайной величины П 
внутри интервала теоретически и практически 
допустимо, поскольку при достаточно большом 
числе статистических данных неточность на-
столько мала, что ею можно пренебречь.

В сгруппированном вариационном ряде пока-
зателей отклонений колонн по оси за середину 
классов принято П = 5, и этому классу присвоен 
нулевой уровень. Выше этого уровня распола-
гаются отрицательные классы, ниже – положи-

тельные, причем для расчетов номер класса за-
меняет фактическое значение Пср. Номер класса 
определяется согласно формуле [3]:

	 (3)

Графическая интерпретация сгруппиро-
ванного распределения частот показателей от-
клонений представлена гистограммой (рис. 1), 
в которой в качестве ординаты принята сама 
частота (количество повторений), так как все 
интервалы группировки имеют одинаковую 
длину.

При построении полигона накопления частот 
границы интервалов группировки являются аб-
сциссами, что является величиной отклонений 
в миллиметрах, а соответствующие накоплен-
ные частоты – ординатами, которые являются 
количеством повторений. Построенная таким 

Рис. 1. Гистограмма эмпирического распределения частот отклонений.
Абсцисса – значения отклонений в мм, ордината – количество повторений (частота)

Fig. 1. Histogram of the empirical distribution of deviation frequencies. 
Abscissa – values of deviations in mm, ordinate – the number of repetitions (frequency)

Рис. 2. Полигон частот и кривая неоднородного распределения
Fig. 2. Frequency polygon and non-uniform distribution curve
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образом ступенчатая кривая возрастает от 0 
до n = 449 и имеет скачки величиной 1/r.

Эмпирическое распределение отклонений 
характеризуется средним арифметическим зна-
чением Пср,о, которое стремится по вероятности 
к математическому ожиданию. Среднее ариф-
метическое значение представлено как центр 
группирования случайной величины:

Табл. 1. Параметры теоретического распределения
по эмпирическим частотам

Tab. 1. Parameters of theoretical distribution
by empirical frequencies

	 (4)

где 5 – середина классов, которая соответствует 
максимальному экстремуму.

Дисперсия вычислена как

	 (5)

На основе дисперсии вычислено среднеква-
дратическое (стандартное) отклонение:

	 (6)
Произведенные расчеты количественной 

характеристикой асимметричности (скошен-
ности) распределения отклонений – коэффици-
ента асимметрии, а также коэффициента экс-
цесса и значение мода говорят о том, что слева 
от максимума функций наклон кривых будет 
более крутой, а само распределение является 
островершинным.

Найденные числовые характеристики эмпи-
рического распределения отклонений позволя-
ют сделать вывод о неоднородности распределе-
ния. Уравнение данного распределения найдено 
путем подбора различных кривых нормального 
распределения [3]:

Rо(П) =А1 е-В1 (П-µ1)^2 + А2 е-В2 (П-µ2)^2 =	

= 49е-0,072 (П-5)^2 + 15е-0,041 (П-15)^2,  (7)

где А1 и А2 – коэффициенты, которые являют-
ся точками экстремумов функции кривых; В1           
и В2  – коэффициенты, вычисляемые согласно 
формуле В=1/2σ2; µ1 и µ2 – значения отклонений, 
соответствующие экстремумам функций.

Как показывают расчеты, совокупность ис-
ходных данных составляется из двух нормаль-
ных совокупностей с параметрами σ1 =  2,63 
и σ2 = 3,5 (таб. 1).

Рис. 3. Разбиение неоднородного распределения
Fig. 3. Subdivision of a heterogeneous distribution
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Определение близости эмпирического рас-
пределения к теоретическому может быть недо-
статочно точным, что обуславливает необходи-
мость применения критерия согласия Пирсона, 
который основан на определении X2. Выполнив 
расчеты данного критерия на основе выявлен-
ных эмпирических зависимостей с учетом, что 
P(X2) = 0,999, расхождение между эмпириче-
скими и теоретическими кривыми распреде-
ления значений отклонений можно признать 
случайным.

Для определения кривой плотности неодно-
родного распределения необходимо найденную 
функцию Rо(П) разделить на площадь, заклю-
ченную между Rо(П) и осью абсцисс. По гисто-
грамме эта площадь равна: d∑r = 449. Следова-
тельно, уравнение кривой плотности неодно-

родного распределения отклонений будет иметь 
следующий вид:

     (8)
Интегральную функцию распределения от-

клонений колонн от оси можно определить как
В (П) = 0,11 ∫ 𝑒𝑒−0,072 (П−5)2𝑑𝑑П П

0 + 0,033 ∫ 𝑒𝑒−0,041 (П−15)2𝑑𝑑П .П
0     (9)

Здесь вероятность Р (П1<Пср<П2) выражает-
ся разностью между двумя ординатами В (П1) 
и В (П2).

Распределение отклонений двухвершинное, 
и абсциссы наибольших значений равны 5 и 15 
мм. (рис. 3). Таким образом, мы имеем две пара-
болы, соответствующие компонентам неодно-
родного распределения.

Следует обратить внимание на то, что вторая 
точка экстремума, согласно графику, соответ-

Табл. 2. Исходные данные для расчета эмпирических характеристик распределения отклонений толщины сечения стен
Tab. 2. Initial data for calculating the empirical characteristics of the distribution of deviations in the thickness of the section

of walls
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ствует величине отклонения в 15 мм, что явля-
ется предельно допустимым нормативным от-
клонением. Это может говорить о том, что при 
оформлении исполнительных геодезических 
схем акцент делают на то, чтобы отклонения 
не выходили за пределы допусков. Кроме того, 
учитывая, что немалая доля отклонений выхо-
дит за пределы допусков, необходимо уделять 
им большое внимание, в том числе факторам, 
влияющим на появление данных значений от-
клонений, а также учитывать и разрабатывать 
методику их предотвращения на последующих 
этапах возведения объекта.

Определим закон распределения отклоне-
ний толщины сечения колонн от проекта при 
нормативном допуске 5 мм. Для конструкций 
монолитных железобетонных стен и колонн 
алгоритм расчета закона распределения откло-

нений, в том числе толщины сечения, такой 
же, как и при расчете закона распределения на 
основе эмпирических статистических данных 
отклонений колонн от оси. Данный алгоритм 
возможно применить, так как построенные по 
статистическим данным график и гистограмма 
имеют не менее 2 явно выраженных точек экс-
тремума при отклонениях в 2 мм и 13 мм – что 
является за границей предельных нормативных 
допусков в 5 мм согласно п. 5.12 СП 70.13330.2012.

В сгруппированном вариационном ряде по-
казателей отклонений толщины сечения стен 
за середину классов принято П = 2 мм, и этому 
классу присвоен нулевой уровень. 

Графическая интерпретация сгруппиро-
ванного распределения частот показателей от-
клонений представлена гистограммой (рис. 4), 
в которой в качестве ординаты принята сама 

Рис. 4. Гистограмма эмпирического распределения частот отклонений толщины сечения при нормативном предельном 
допуске 5мм. Абсцисса – значения отклонений в мм, ордината – количество повторений (частота)

Fig. 4. Histogram of the empirical distribution of the frequency of deviations of the section thickness, with a standard limit 
tolerance of 5 mm. Abscissa – deviation values in mm, ordinate – number of repetitions (frequency)

Рис. 5. Полигон частот и кривая неоднородного распределения значений отклонений
толщины сечения колонн от проекта

Fig. 5. Frequency polygon and non-uniform distribution curve of deviations of column section thickness from the design
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Табл. 3. Параметры теоретического распределения
по эмпирическим частотам отклонений толщины

сечения колонн
Tab. 3. Parameters of the theoretical distribution

of the empirical frequencies of deviations
of the column section thickness

частота (количество повторений), так как все 
интервалы группировки имеют одинаковую 
длину.

Построенная ступенчатая кривая возрастает 
от 0 до n = 359 и имеет скачки величиной 1/r.

Среднее арифметическое значение можно 
представить как центр группирования случай-
ной величины:

	 (10)

Рис. 6. Разбиение неоднородного распределения отклонений толщины сечения колонн
Fig. 6. Subdivision of the non-uniform distribution of deviations in the column section thickness

Уравнение неоднородного распределения 
также найдено путем подбора различных кри-
вых нормального распределения [3]:
Rо(П) =А1 е-В1 (П-µ1)^2 + А2 е-В2 (П-µ2)^2 =

=53е-0,106 (П-2)^2 + 8е-0,027 (П-13)^2,   (11)
где: А1 и А2 – коэффициенты, которые являются 
точками экстремумов функции кривых; В1 и 
В2 – коэффициенты, вычисляемые согласно фор-
муле В=1/2σ2; µ1 и µ2 – значения отклонений, соот-
ветствующие экстремумам функций.

Как показывают расчеты, совокупность ис-
ходных данных составляется из двух нормаль-
ных совокупностей с параметрами σ1 =  2,17               
и σ2 = 4,57 (таб. 3).

Для определения кривой плотности неодно-
родного распределения находим площадь гисто-
граммы, которая равна: d∑r = 359. Следователь-
но, уравнение кривой плотности неоднородного 
распределения отклонений будет иметь следую-
щий вид:

R(П) = 0,149е-0,106 (П-2)^2 + 0,022е-0,027 (П-13)^2.       (12)
Полученное уравнение можно определить 

как интегральную функцию распределения от-
клонений колонн от оси следующего вида:

В (П) = 0,149 ∫ 𝑒𝑒−0,106 (П−2)2𝑑𝑑П П
0 +  0,022 ∫ 𝑒𝑒−0,027 (П−13)2𝑑𝑑П П

0 .  (13)

Распределение отклонений двухвершинное, 
и абсциссы наибольших значений равны 2 и 13 
мм (рис. 6). Таким образом, мы имеем две пара-
болы, соответствующие компонентам неодно-
родного распределения.

Как и в случае с отклонениями колонн от оси, 
следует обратить внимание на то, что вторая точ-
ка экстремума, согласно графику, соответствует 
величине отклонения в 13 мм, что находится за 
границей допустимого нормативного отклоне-
ния в 5 мм. Это говорит о том, что при производ-
стве строительно-монтажных работ может быть 
нарушена как технология установки опалубки, 
так и технология бетонирования и ухода за бе-
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тоном. Отклонения сечения конструкций влия-
ют на толщину защитного слоя арматуры. При 
увеличении сечения повышается расход мате-
риалов и увеличивается вес конструкции, что, 
в свою очередь, увеличивает нагрузку на ниже 
лежащие конструкции. При уменьшении сече-
ния от проектного значения не обеспечивается 
необходимая величина защитного слоя, что мо-
жет пагубно повлиять на заключенную в бетоне 
арматуру, а в некоторых случаях – и вовсе – ар-

матура может быть оголена и не иметь защит-
ного слоя. На данном этапе производства работ 
необходимо уделять большое внимание допол-
нительному контролю качества установки опа-
лубочных элементов и контролю качества про-
изводства бетонных работ, а также учитывать 
и разрабатывать методику предотвращения от-
клонений на последующих этапах возведения 
объекта.

Табл. 4. Исходные данные для расчета эмпирических характеристик распределения отклонений стен по оси
Tab. 4. Initial data for calculating the empirical characteristics of the distribution of wall deviations along the axis
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Определим закон распределения отклонений 
монолитных железобетонных стен по оси при 
нормативном допуске 15 мм. Исходные данные 
для расчета характеристик распределения по 
статистическим данным представлены в табли-
це 4.

В сгруппированном вариационном ряде по-
казателей отклонений стен по оси за середину 
классов принято П = 5, и этому классу присвоен 
нулевой уровень.

Графическая интерпретация сгруппиро-
ванного распределения частот показателей от-
клонений представлена гистограммой (рис. 7), 
в которой в качестве ординаты принята сама 
частота (количество повторений), так как все 
интервалы группировки имеют одинаковую 
длину.

Среднее арифметическое значение можно 
представить как центр группирования случай-
ной величины:

	 (14)
Найденные числовые характеристики эмпи-

рического распределения отклонений позволя-
ют сделать вывод о неоднородности распределе-
ния. Уравнение его находят путем подбора раз-
личных кривых нормального распределения [3]:
Rо(П) =А1 е-В1 (П-µ1)^2 + А2 е-В2 (П-µ2)^2 =

= 23е-0,022 (П-5)^2 + 14е-0,057 (П-15)^2,  (15)
где: А1 и А2 – коэффициенты, которые являются 
точками экстремумов функции кривых; В1 и В2 – 
коэффициенты, вычисляемые согласно формуле 
В=1/2σ2; µ1 и µ2 – значения отклонений, соответ-
ствующие экстремумам функций.

Рис. 7. Гистограмма эмпирического распределения частот отклонений стен от проектного положения 
по оси при нормативном предельном допуске 15мм. Абсцисса – значения отклонений в мм, 

ордината – количество повторений (частота)
Fig. 7. Histogram of the empirical distribution of the frequencies of deviations of the walls from the design position along the axis, 

with a standard limit tolerance of 15 mm. Abscissa – deviation values in mm, ordinate – number of repetitions (frequency)

Рис. 8. Полигон частот и кривая неоднородного распределения отклонений стен от проектного положения по оси
Fig. 8. Frequency polygon and non-uniform distribution curve of wall deviations from the design position along the axis
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Как показывают расчеты, совокупность ис-
ходных данных составляется из двух нормаль-
ных совокупностей с параметрами σ1 = 4,80 
и  σ2 = 2,95 (табл. 5).

Для определения кривой плотности неодно-
родного распределения необходимо найденную 
функцию Rо(П) разделить на площадь, заклю-
ченную между Rо(П) и осью абсцисс. По гисто-
грамме эта площадь равна: d∑r = 356. Следова-
тельно, уравнение кривой плотности неодно-
родного распределения отклонений будет иметь 
вид:

R(П) = 0,065е-0,022 (П-5)^2 + 0,048е-0,057 (П-15)^2.	 (16)
Интегральную функцию распределения от-

клонений колонн от оси можно определить как

В (П) = 0,065 ∫ 𝑒𝑒−0,022 (П−5)2𝑑𝑑П П
0 +  0,048 ∫ 𝑒𝑒−0,057 (П−15)2𝑑𝑑П П

0 .   (17)

Здесь вероятность Р(П1<Пср<П2) выражает-
ся разностью между двумя ординатами В (П1) 
и В (П2).

Распределение отклонений двухвершинное, 
и абсциссы наибольших значений равны 5 и 14 
мм (рис. 9). Таким образом, мы имеем две пара-
болы, соответствующие компонентам неодно-
родного распределения.

В данном рассматриваемом случае экстрему-
мы функций находятся в рамках нормативных 
предельных допусков. Это может говорить о том, 
что при оформлении исполнительных геодези-
ческих схем акцент также делается на то, чтобы 
отклонения не выходили за пределы допусков. 
Кроме того, учитывая, что немалая доля откло-

Табл. 5. Параметры теоретического распределения по 
эмпирическим частотам отклонений стен по оси

Tab. 5. Parameters of theoretical distribution by empirical 
frequencies of wall deflections along the axis

Рис. 9. Разбиение неоднородного распределения
Fig. 9. Subdivision of a heterogeneous distribution
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нений все же выходит за пределы допусков, не-
обходимо уделять им большое внимание, как и 
в случае отклонений колонн от оси, рассмотрен-
ном в данной статье ранее.

Определим закон распределения отклонений 
толщины сечения монолитных железобетон-
ных стен от проекта при нормативном допуске 
5 мм.

В сгруппированном вариационном ряде по-
казателей отклонений толщины сечения стен 

за середину классов принято П = 3мм, и этому 
классу присвоен нулевой уровень.

Графическая интерпретация сгруппирован-
ного распределения частот показателей откло-
нений представлена гистограммой (рис. 10), 
в которой в качестве ординаты принята сама 

Рис. 10. Гистограмма эмпирического распределения частот отклонений толщины сечения стен от проекта, при 
нормативном предельном допуске 5мм. Абсцисса – значения отклонений в мм, ордината – 

количество повторений (частота)
Fig. 10. Histogram of the empirical distribution of the frequency of deviations of the wall section thickness from the project, with a 

standard limit tolerance of 5 mm. Abscissa – deviation values in mm, ordinate – number of repetitions (frequency)

Рис. 11. Полигон частот и кривая неоднородного распределения отклонений толщины сечения стен
Fig. 11. Frequency polygon and non-uniform distribution curve of wall thickness deviations

частота (количество повторений), так как все 
интервалы группировки имеют одинаковую 
длину.

При построении полигона накопления частот 
границы интервалов группировки являются аб-
сциссами, а соответствующие накопленные ча-
стоты – ординатами. Построенная ступенчатая 
кривая возрастает от 0 до n = 350 и имеет скачки 
величиной 1/r.

Найденные числовые характеристики эмпи-
рического распределения отклонений позволя-

ют сделать вывод о неоднородности распределе-
ния. Уравнение его находят путем подбора раз-
личных кривых нормального распределения [3]:

Rо(П) =А1 е-В1 (П-µ1)^2 + А2 е-В2 (П-µ2)^2 =
= 40е-0,044 (П-3)^2 + 11е-0,216 (П-14)^2,  (18)
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где: А1 и А2 – коэффициенты, которые являются 
точками экстремумов функции кривых; В1 и В2 – 
коэффициенты, вычисляемые согласно формуле 
В=1/2σ2; µ1 и µ2 – значения отклонений, соответ-
ствующие экстремумам функций.

Как показывают расчеты, совокупность ис-
ходных данных составляется из двух нормаль-
ных совокупностей с параметрами σ1 = 3,38 
и σ2 = 1,52 (таб. 6).

Для определения кривой плотности неодно-
родного распределения необходимо найденную 
функцию Rо(П) разделить на площадь, заклю-
ченную между Rо(П) и осью абсцисс. По гисто-
грамме эта площадь равна: d∑r = 350. Следова-
тельно, уравнение кривой плотности неодно-
родного распределения отклонений будет иметь 
вид:

       (19)

Интегральную функцию распределения от-
клонений толщины сечения стен можно опре-
делить как

В (П) = 0,114 ∫ 𝑒𝑒−0,044 (П−3)2𝑑𝑑П П
0 +  0,032 ∫ 𝑒𝑒−0,216 (П−14)2𝑑𝑑П П

0 . (20)

Здесь вероятность Р(П1<Пср<П2) выражает-
ся разностью между двумя ординатами В (П1) 
и В (П2).

Распределение отклонений двухвершинное, 
и абсциссы наибольших значений равны 3 и 14 
мм (рис. 12). Таким образом, мы имеем две пара-
болы, соответствующие компонентам неодно-
родного распределения.

Согласно полученному теоретическому не-
однородному распределению также следует об-
ратить внимание на то, что вторая точка экс-
тремума, согласно графику, соответствует вели-
чине отклонения в 14 мм, что явно находится 
за границей предельно допустимых норматив-
ных отклонений. В данном случае необходимо 
уделить особое внимание производству работ 
и увеличить контроль качества за ним, как и в 
случае отклонений колонн.

Выводы (Conclusions)
Использовав статистические данные и прове-

дя математическое исследование фактических 

Табл. 6. Параметры теоретического распределения 
по эмпирическим частотам отклонений толщины

сечения стен от проектных значений
Tab. 6. Parameters of the theoretical distribution by empirical 

frequencies of deviations of the wall section thickness from
the design values

Рис. 11. Разбиение неоднородного распределения
Fig. 11. Subdivision of a heterogeneous distribution
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отклонений, определены законы их распреде-
ления в зависимости от конструктивного эле-
мента, фиксируемых параметров и величины 
допусков. По данным статистики и математиче-
ского исследования построены графики распре-
деления значений отклонений в зависимости 
от величины и их частоты. Определены инте-
гральные функции распределения отклонений 
с соответствующими параметрами, которые не-
обходимы для выявления степени влияния их 
параметров на несущую способность и эксплу-
атационную надежность возведенных строи-
тельных конструкций, а следовательно, и всего 
объекта. Определены следующие интегральные 
функции.

Теоретическое неоднородное распределение 
отклонений колонн по оси от проектных значе-
ний при разнице площадей эмпирического (ста-
тистического) и теоретического (полученного) 
распределения 0,088:

В (П) = 0,11 ∫ 𝑒𝑒−0,072 (П−5)2𝑑𝑑П П
0 + 0,033 ∫ 𝑒𝑒−0,041 (П−15)2𝑑𝑑П П

0 . (21)
Теоретическое неоднородное распределение 

отклонений толщины сечения колонн от про-
ектных значений при разнице площадей эмпи-
рического (статистического) и теоретического 
(полученного) распределения 0,058:

В (П) = 0,149 ∫ 𝑒𝑒−0,106 (П−2)2𝑑𝑑П П
0 +  0,022 ∫ 𝑒𝑒−0,027 (П−13)2𝑑𝑑П П

0 .  (22)
Теоретическое неоднородное распределение 

отклонений стен по оси от проектных значений 
при разнице площадей эмпирического (стати-
стического) и теоретического (полученного) рас-
пределения 0,055:

В (П) = 0,065 ∫ 𝑒𝑒−0,022 (П−5)2𝑑𝑑П П
0 +  0,048 ∫ 𝑒𝑒−0,057 (П−15)2𝑑𝑑П П

0 .  (23)
Теоретическое неоднородное распределение 

отклонений толщины сечения стен от проект-
ных значений при разнице площадей эмпири-
ческого (статистического) и теоретического (по-
лученного) распределения 0,058:

В (П) = 0,114 ∫ 𝑒𝑒−0,044 (П−3)2𝑑𝑑П П
0 +  0,032 ∫ 𝑒𝑒−0,216 (П−14)2𝑑𝑑П П

0 .  (24)
Как показывают статистические данные и по-

лученные неоднородные распределения по от-
клонениям, в зависимости от конструктивного 
элемента и значений нормативных предельных 
допусков, наибольшее распределение значений 
сконцентрировано в пределах допусков, но при 
этом достаточно большой процент значений вы-
ходят их пределы [4]. Согласно представленным 
графикам, имеет место быть двухвершинное 
распределение, вторая вершина которого нахо-

дится на границе и за пределами значений до-
пусков. Данные отклонения имеют наибольшее 
влияние на качество и безопасность возведен-
ных строительных конструкций. На практике, 
при фиксировании отклонений, превышающих 
предельные значения, прибегают к поверочным 
расчетам согласно фактическим данным: если 
по результатам расчетов отклонения не повлия-
ли на несущую способность, то на исполнитель-
ных геодезических схемах ставится соответ-
ствующая отметка, а также ставится подпись 
соответствующего представителя строительно-
го надзора [1]. Вне зависимости от того, что пока-
зывают расчеты по соответствующей конструк-
ции, данные отклонения влияют на последую-
щие этапы производства работ. К тому же, если 
данные отклонения зафиксированы, то, соответ-
ственно, имеет место быть строительный брак 
на каком-либо этапе производства работ.

Ко всему, возводимые выше конструкции 
будут иметь свои отклонения, что может при-
вести к суммарной их величине, которая будет 
превышать не только значения допусков, но и 
расстояние между точками опирания несущих 
элементов, что, в свою очередь, может привести 
к наиболее неблагоприятным последствиям. 
Следовательно, большие значения отклонений 
должны учитываться при последующих эта-
пах производства работ или вовсе предупреж-
даться. Согласно проведенному анализу, можно 
определить факторы и степень их влияния на 
возникновение отклонений на разных этапах 
производства работ. Например, к таким фак-
торам можно отнести следующие: нарушение 
технологии бетонирования; недостаток инфор-
мации в конструктивно-технологической доку-
ментации; нарушение технологии опалубочных 
работ; нарушение технологии ухода за бетоном; 
отсутствие учета влияния имеющихся отклоне-
ний ниже лежащих конструкций; недостаток 
квалификации строительного персонала; не-
достаток операционного контроля качества со 
стороны надзора; несоответствие привозимых 
материалов проектным характеристикам; не-
корректное оформление исполнительной до-
кументации – погрешности отображения зна-
чений отклонений [5]. Полученные законы 
распределения отклонений лягут в основу раз-
рабатываемой методики по предупреждению и 
уменьшению степени влияния отклонений на 
последующие этапы производства монолитных 
железобетонных несущих конструкций.
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Аннотация
Цель. Ввиду специфики строительной отрасли часто 

возникают нетиповые разнородные задачи, которые не-
обходимо решать в условиях финансовых, трудовых и 
временных ограничений. Работа посвящена обзору орга-
низационно-технологического потенциала в строитель-
ной отрасли как инструмента, способного решить основ-
ные задачи организации строительного производства. 

Методы. Основой исследования стали системотехни-
ческие принципы организации строительства с целью по-
вышения результативности конечных показателей каче-
ства. Рассмотрены подходы к формированию локальных 
потенциалов организационно-технологических решений: 
древо иерархий, квалиметрический анализ, методы мате-
матической статистики.

Результаты. Обоснована необходимость создания 
комплексного инструмента, способного решать сложные 
задачи как на стадии технологического проектирования, 
так и во время строительного производства. Новое на-
правление – потенциал эффективности организацион-
но-технологических решений – способно решить такую 
проблему. 

Выводы. Описанные в статье исследования взяли за 
основу данное направление, благодаря чему авторы до-
бились колоссальных успехов. Все это подтверждает не-
обходимость развития интегрального потенциала эффек-
тивности организационно-технологических решений. 

Abstract
Object. Due to the specifics of the construction industry, 

there are often atypical heterogeneous tasks that need to be 
solved in conditions of financial, labor and time constraints. 
The article is devoted to an overview of the organizational and 
technological potential in the construction industry as a tool 
capable of solving the main tasks of organizing construction 
production.

Methods. Systemic principles became the basis for the 
study of the organization of construction in order to increase 
the effectiveness of the final quality indicators. This paper 
considers approaches to the formation of local potentials 
of organizational and technological solutions: a tree of 
hierarchies, qualimetric analysis, methods of mathematical 
statistics.

Findings. The necessity of creating an integrated tool 
capable of solving complex problems both at the stage of 
technological design and during construction production, has 
been substantiated. A new direction – the potential for the 
effectiveness of organizational and technological solutions – 
can solve this problem.

Conclusions. The studies described in the article took this 
direction as a basis, due to which the authors have achieved 
tremendous success. All this confirms the need to develop the 
integral potential of the effectiveness of organizational and 
technological solutions.

УДК 624.05
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Оперативное решение большого количества 
организационных, технических и управленче-
ских задач, которые возникают при возведении 
строительных объектов, требует разнородных 
подходов. Обусловлено это как большим количе-
ством участников строительства, вовлеченных 
в проект, так и отсутствием единых комплекс-
ных инструментов. В таких условиях ощутима 
нехватка инструмента, способного комплексно 
оценить возможности объекта, ввиду специфи-
ки условий производства работ, и выдать наибо-
лее оптимальные решения, способные повысить 
эффективность реализации проекта. В основном 
такие задачи решаются благодаря опытным вы-
сококвалифицированным специалистам стро-
ительных организаций. Но существует частая 
проблема – проблема согласованности между 
данными участниками, что и не удивительно, 
ведь каждый имеет свой личный опыт решения 
таких задач и собственное видение выхода из 
ситуаций. 

В настоящее время перспективным направ-
лением для повышения эффективности приня-
тых решений в процессе реализации строитель-
ного проекта является инструмент оператив-
ного управления производством – потенциал 
организационно-технологических решений [1]. В 
научной литературе часто встречается большое 
количество работ, посвященных данному на-
правлению, родоначальником которого являет-
ся А. А. Лапидус.

Под термином «потенциал» подразумевается 
возможность строительного объекта [2]. Дан-
ный инструмент сегодня использован многими 
авторами.

В исследовании П. А. Говорухи с диссертацией 
на тему «Формирование организационно-тех-
нологического потенциала возведения ограж-
дающих конструкций многоэтажных жилых 
зданий» сформирована методика, которая по-
зволяет оценить, а затем и повысить «результа-
тивность возведения ограждающих конструк-
ций при возведении многоэтажных жилых зда-
ний» [3].

Данная задача решается введением комплекс-
ного показателя результативности – «потенциа-
ла организационно-технологических решений». 
Работа П. А. Говорухи должна удовлетворить от-
расль в «повышении эффективности организа-
ционно-технологических решений при возведе-
нии ограждающих конструкций многоэтажных 
жилых зданий на любом этапе строительства 
объекта» [3].

В диссертационной работе Л. П. Демидова на 
тему «Повышение потенциала строительной 
площадки за счет организационно-технологи-
ческих решений» [4] описывается организация 
строительной площадки, где внедрена модель, 
позволяющая анализировать изменение пока-
зателя потенциала строительной площадки во 
времени. Основы системотехники строитель-
ства и системного подхода стали методологиче-

ским основанием данного термина. Потенциал 
используется как характеристика, отображаю-
щая количественную оценку возможности стро-
ительной площадки.

Научная работа А. О. Фельдмана по теме «По-
вышение эффективности организационно-тех-
нологических решений на основе анализа ин-
формационных потоков при возведении многоэ-
тажных жилых зданий» [5] посвящена решению 
проблемы отсутствия информационного потока 
как параметра, оказывающего влияние на ре-
зультативность возведения многоэтажных жи-
лых зданий. В данной работе проанализирова-
ны нормативные документы в части возможно-
сти использования информационных потоков в 
области строительного производства, изучены 
отечественные и западные подходы по органи-
зационно-технологической оценке строитель-
ных проектов. На основе всего этого выявлены 
факторы, способные оказывать влияние на при-
нятие решений. Разработан математический 
аппарат, позволяющий проводить все необхо-
димые расчеты по получению количественной, 
а затем и качественной оценок по строящемуся 
объекту.  

Диссертация А.  Н.  Макарова на тему                        
«Организационно-технологический потенциал 
строительного производства кровельных кон-
струкций жилых многоэтажных зданий» [6] по-
священа повышению эффективности организа-
ционно-технологических решений при устрой-
стве кровельных конструкций по параметрам 
продолжительности строительных процессов 
и качества получаемой продукции. В своем ис-
следовании в качестве методологической базы 
автор использует традиционные методы теории 
и практики: системный анализ, методы матема-
тической статистики, квалиметрический ана-
лиз и др.

Применение методологии искусственных 
нейронных сетей позволило математически 
описать функционирование полученной моде-
ли. Автором разработана методика принятия эф-
фективных организационно-технологических 
решений при проектировании и строительстве 
кровельных конструкций. Искусственные ней-
ронные сети дают возможность еще до начала 
работ проверить результативность организаци-
онно-технологических решений, что позволит 
определить наиболее слабые зоны и, при необ-
ходимости, улучшить значение потенциала.

Х. Л.-А. Сайдаев в своих работах [7] решает 
проблему отсутствия инструмента по предва-
рительной оценке строительной компании вве-
дением понятия «комплексного показателя ре-
зультативности» [7]. Данный термин позволяет 
еще на стадии организации тендера произвести 
оценку возможностей строительных организа-
ций, которые планируют участвовать в реали-
зации строительного проекта, что даст возмож-
ность представителям заказчика произвести 
выбор генерального подрядчика.  
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Весомый вклад по теме потенциала внесли 
также следующие авторы: 

•	 Д. В. Топчий с исследованием «Организаци-
онно-технологическое моделирование стро-
ительно-монтажных работ при комплексной 
оценке результативности перепрофилирова-
ния промышленных объектов» [8];
•	 А. Ю. Бережный с научной работой «Зави-
симость комплексного показателя экологи-
ческой нагрузки от организационно-техно-
логических решений при оценке воздействия 
строительства на окружающую среду» [9];
•	 Д. Г. Кожевников с работой «Комплексная 
методика оценки эффективности организа-
ции строительного производства при ремон-
те инженерных коммуникаций» [10];
•	 Р. С. Фатуллаев с диссертацией «Органи-
зационно-технологическое моделирование 
комплексной оценки потенциала проведе-
ния внеплановых ремонтных работ» [11].
Для математического выражения рассматри-

ваемых потенциалов Pi применяется методика 
моделирования многофакторных систем [1]. 

Рассмотрим функцию
	 (1)

которую можно представить в виде
	 (2)

где {v1, v2,…, vn} – совокупность факторов, влияю-
щих на потенциал.

Считая зависимость между потенциалами 
линейной, выражение (2) принимает вид:

	 (3)
где Pi – единичный интегральный потенциал.

Комплексный подход позволяет сегодня 
участникам строительного производства ре-
шать разнородные организационные, техниче-
ские, технологические и управленческие зада-
чи. Сегодня наблюдается развитие локальных 
потенциалов по разным строительным направ-
лениям, которые позволяют детально струк-
турировать организационные, технические, 
технологические процессы и принять наибо-
лее оптимальные решения, позволяющие повы-
сить эффективность реализации строительного 
проекта.
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Минстрой России поддержал введение обязательной оценки квалификации для строителей

4 августа министр строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства Российской Феде-
рации Владимир Якушев и президент Нацио-
нального объединения строителей (НОСТРОЙ) 
Антон Глушков ознакомились с порядком про-
ведения профессионального экзамена для орга-
низаторов строительства в рамках независимой 
оценки квалификации и встретились с руковод-
ством НИУ МГСУ.

«Пандемия показала, что строительная от-
расль испытывает серьезную потребность в 
специалистах высокого уровня. НИУ МГСУ – это 
часть большой системы подготовки професси-
ональных кадров для строительства. Но вуз не 
только занимается подготовкой специалистов, 
но и выполняет большой объем исследователь-
ских работ. Минстрой поддерживает обязатель-
ную независимую оценку квалификации строи-
телей. Важно, чтобы эта оценка была поставле-
на на поток, особенно с учетом того, как сегодня 
меняется нормативная база, появляются новые 
технологии. Необходимо качественно организо-
вать процесс сдачи экзамена», – отметил Влади-
мир Якушев.

«В университете мы развиваем всю «линей-
ку» профессионального образования: среднее, 
высшее и дополнительное профессиональное 
образование. Кроме того, принимаем участие 
в работе Ассоциации строительных высших 
учебных заведений. Мы активно сотрудничали 
с коллегами из ассоциации НОСТРОЙ. Это наш 
давний партнер и очень уважаемый. Наши спе-
циалисты разработали тестовые материалы для 
профессионального экзамена и его методиче-
скую часть. Мы тесно взаимодействуем с Мин-
строем России и рассматриваем свое участие в 
проекте как знаковое. Будем и дальше разви-
вать его», – рассказал временно исполняющий 
обязанности ректора НИУ МГСУ Павел Акимов.

Заведующий кафедрой технологии и органи-
зации строительного производства НИУ МГСУ 
Азарий Лапидус рассказал о практической ча-
сти экзамена и порядке его проведения. Профес-
сор Лапидус также отметил масштабную науч-
ную работу, проводимую университетом, и его 
участие в разработке отраслевых профессио-
нальных стандартов.

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Введение. Одним из основных обязательных элемен-

тов системы государственного управления является кон-
трольно-надзорная функция государства за субъектами 
строительного рынка, а в особенности за возведением 
и эксплуатацией жилых домов, поскольку безопасность 
в строительстве имеет основополагающее значение для 
потребителя. Однако область применения надзорных 
полномочий, в большинстве своем, охватывает доэксплу-
атационную фазу жизненного цикла проекта, который 
оценивается с точки зрения соблюдения установленных 
норм и правил. При этом рискам самого строительства и 
последующей, более длительной, фазе эксплуатации объ-
екта не уделяется должного внимания, что и предопреде-
ляет актуальность рассмотрения проблемы использова-
ния риск-ориентированного подхода в рамках государ-
ственного строительного надзора.

Материалы и методы. Исторический анализ, срав-
нение, синтез, описание, прогнозирование, научная 
абстракция.

Результаты. Рассмотрение этапов возведения и экс-
плуатации объектов строительства позволило устано-
вить тот факт, что за пределами риск-менеджмента госу-

Abstract
Introduction. One of the main mandatory elements of 

the public administration system is the state’s control and 
supervision function for the subjects of the construction 
market, and in particular for the construction and operation 
of residential buildings, since safety in construction is 
fundamental to the consumer. However, the scope of 
supervisory powers, for the most part, covers the pre-
operational phase of the project life cycle, which is assessed 
in terms of compliance with established rules and regulations. 
At the same time, the risks of the construction itself and the 
subsequent longer phase of the facility’s operation are not 
given due attention, which predetermines the urgency of 
considering the problem of using a risk-based approach in the 
framework of state construction supervision.

Materials and methods. Historical analysis, comparison, 
synthesis, description, forecasting, scientific abstraction.

Results. A review of the stages of construction and 
operation of construction projects made it possible to establish 
the fact that outside the risk management of state control 
bodies is 95 % of the housing life cycle. Proper supervision 
covers the risks of the construction of facilities and does not 
cover those faced by apartment residents.
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дарственных органов контроля находится 95 % жизнен-
ного цикла жилья. Надлежащий надзор покрывает риски 
при возведении объектов и не охватывает те, с которыми 
сталкиваются жители уже готовых квартир. 

Выводы. Полученные результаты позволи-
ли обосновать целесообразность внедрения риск-
ориентированного подхода в систему строительного 
надзора, который дает возможность классифицировать 
объекты по степени рискованности и соответственно ре-
гулировать периодичность и глубину проверки на протя-
жении всего жизненного цикла жилья.

Findings. The results obtained made it possible to justify 
the feasibility of introducing a risk-based approach into the 
system of construction supervision, which will allow to classify 
objects according to the degree of risk and accordingly regulate 
the frequency and depth of inspection throughout the entire 
life cycle of housing.

Строительство жилья является рискованным 
видом хозяйственной деятельности с учетом 
негативных последствий, которые могут насту-
пить в случае несоблюдения установленных 
государством и апробированных строительной 
практикой норм и стандартов [1, 2]. Поэтому обо-
снованным и необходимым является государ-
ственный строительный надзор (контроль) за 
строительством жилья, который осуществляет-
ся с целью защиты интересов общества и чело-
века от возможных негативных последствий.

Риски присущи каждому этапу возведения 
жилья, и возникают они в самых разнообраз-
ных сферах, к числу которых относятся эколо-
гическая безопасность строительных изделий и 
материалов, прочность и надежность новостро-
ек, безопасность эксплуатации существующих 
зданий и сооружений, соблюдение при выпол-
нении строительных работ технологии строи-
тельства, государственных строительных норм 
и правил [3].

В то же время в системе управления рисками 
строительства пока отсутствуют общепринятые 
методы оценки рисков, не уточнена последова-
тельность в работе с рисками, не согласована 
универсальная действенная методика управ-
ления рисками. Все это, в сочетании со значи-
тельной актуальностью вопросов надзора за 
жилищным строительством, составляет значи-
тельную научную проблему в области реализа-

ции государственного строительного контроля, 
что и обуславливает выбор темы данной статьи.

Фундаментальные исследования функ-
ции государственного контроля в строитель-
ной отрасли проводились такими автора-
ми как A.  Mohamed [4], Tan Yean-Chin [5], Ivan 
Petrov [6], А. О. Сагыбекова [7], Е. В. Балабенко [8], 
Б.  В.  Шварцберг [9]. Анализу различных мето-
дов и приемов, используемых в процессе госу-
дарственного строительного надзора, посвяще-
ны труды А. Я. Токарского [10], Amir Mohammad 
Hamzeh [11], F. H. Abanda [12], Sooyoung Choe [13], 
Solomon O. Oyebisi [14]. Значительный вклад в 
изучение вопросов идентификации и управле-
ния риском в жилищном строительстве при-
надлежит Jackie Portman [15], V. I. Loganina [16], 
В. Г. Кёся [17].

Однако, несмотря на имеющиеся наработки и 
труды, проблемы комплексного развития и осу-
ществления государственного надзора в области 
строительства с учетом риск-ориентированного 
подхода в новых экономических реалиях осве-
щены неполно, что и составляет целевую на-
правленность статьи.

Традиционно государственный строитель-
ный надзор в жилищном строительстве за-
ключается в обеспечении при застройке терри-
тории, размещении и строительстве объектов 
соблюдения субъектами архитектурно-строи-
тельной деятельности следующих стадартов: 

Рис. 1. Соотношение этапов жизненного цикла жилого здания во времени (годы) [19]
Fig. 1. The ratio of the stages of the life cycle of a residential building in time
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частных обстоятельств и конкретных условий, 
важным аспектом продолжения жизненного 
цикла здания и его безопасной эксплуатации 
является своевременное выявление поврежде-
ний и дефектов, по результатам которого вы-
полняют их устранение. На рис. 2 схематично 
представлены факторы риска, которые влияют 
на возможность безопасного использования жи-
лищного фонда.

Очевидно, что факторы риска, представлен-
ные на рис. 2, могут иметь и другие классифика-
ционные признаки с точки зрения проведения 
государственного строительного надзора. 

По мнению автора, с целью формирования 
исходной базы данных, которая позволит обо-
сновать и выбрать методы осуществления функ-
ций государственного строительного надзора в 
жилищном строительстве в процессе реализа-
ции риск-ориентированного подхода для пред-
упреждения чрезвычайных ситуаций, факторы 
риска целесообразно квалифицировать по ско-
рости их появления:

•	 долговременные угрозы (постепенное раз-
витие дефектов и повреждений под влияни-
ем известных прогнозируемых угроз, напри-
мер, физическое старение);
•	 мгновенные угрозы с заметными проявле-
ниями (быстрое развитие чрезвычайной си-
туации после реализации угрозы);
•	 мгновенные угрозы без заметных проявле-
ний (незаметное, скрытое развитие чрезвы-
чайной ситуации после реализации угрозы).
Воздействие долговременных угроз предо-

пределяет низкий и умеренный уровни риска 
эксплуатации зданий, мгновенные угрозы с 
заметным проявлением обуславливают сред-
ний и выше среднего уровни риска, мгновен-
ные угрозы без заметных проявлений приводят 

требований градостроительной документации; 
местных правил застройки населенных пун-
ктов; государственных стандартов, норм и пра-
вил при осуществлении проектирования, стро-
ительных работ, изготовлении строительных 
материалов, изделий и конструкций; утверж-
денной градостроительной и другой проектной 
документации [18].

В то же время, согласно нормативным доку-
ментам, срок эксплуатации жилых домов в сред-
нем составляет 100 лет. Соотношение во времени 
всех этапов жизненного цикла возведения и ис-
пользования жилого дома, по данным застрой-
щиков, показано на рис. 1.

Как наглядно свидетельствует рис. 1, более 
95 % продолжительности жизненного цикла 
жилого дома остается вне контроля и надзора 
и находится за пределами риск-менеджмента 
контролирующих организаций, что приводит 
к негативным последствиям. Согласно данным 
Европейского союза застройщиков и строителей 
жилья, около 35 % возведенных жилых домов 
имеют проблемы на этапе эксплуатации сразу 
после завершения строительства или даже еще 
до него. В то же время эксплуатация некоторых 
домов вообще невозможна [20]. 

Указанные обстоятельства наглядно доказы-
вают крайнюю актуальность разработки мето-
дов осуществления функций государственного 
строительного надзора в жилищном строитель-
стве с учетом риск-ориентированного подхода, 
который позволит использовать прозрачные 
механизмы контроля, выявления и управления 
рисками на всех этапах жизненного цикла жи-
лья. Факторы риска (угрозы повреждения и раз-
рушения зданий), их комбинация, степень вли-
яния, интенсивность действия в каждом кон-
кретном случае отличаются, но, независимо от 

Рис. 2. Факторы риска, предопределяющие возможность эксплуатации жилых зданий
Fig. 2. Risk factors that predetermine the possibility of using residential buildings
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к возникновению высокого и очень высокого 
уровней риска эксплуатации жилых зданий.

Если долговременные угрозы могут быть во-
время предусмотрены и своевременно пред-
упреждены за счет нормативных мер эксплуа-
тации и проведения регулярного контроля, то 
мгновенные непредвиденные угрозы (чрезвы-
чайные ситуации), способны повлечь за собой 
катастрофические последствия. Соответствен-
но, это обуславливает необходимость четкой 
регламентации периодичности и содержания 
проведения государственного строительного 
надзора.

Рассмотрим на конкретном примере особен-
ности внедрения риск-ориентированного под-
хода в практику государственного контроля за 
состоянием жилищного строительства.

С практической точки зрения значительный 
риск для надежного возведения и долговечной 
эксплуатации жилых зданий инициируют ди-

намические нагрузки от движения транспорта 
в связи с их высокой интенсивностью и широ-
ким распространением на городских территори-
ях. При этом ведущая роль принадлежит рель-
совому транспорту.

Из всего спектра используемого на сегодняш-
ний день рельсового транспорта достаточно 
проблематично определить источник динами-
ческой нагрузки наибольшей интенсивности, 
так как диапазоны изменения параметров, вы-
зывающих колебания почв в различных услови-
ях, достаточно широкие (см. табл. 1).

С учетом динамических нагрузок, их типа, ка-
тегории и характеристик, определяется продол-
жительность измерений и частота контроля.

В табл. 2 представлены формализованные пе-
риоды контроля, наблюдения и измерения, осу-
ществляемые в рамках государственного над-
зора за состоянием жилищного строительства, 
в зависимости от параметров вибраций здания.

Табл. 2. Периодичность и продолжительность государственного надзора в жилищном строительстве
при риск-ориентированном подходе (риск вибрации здания)

Tab. 2. Frequency and duration of state supervision in housing construction with
a risk-based approach (risk of building vibration)

Табл. 1. Характеристики транспортных источников динамических нагрузок
Tab. 1. The characteristics of the traffic sources of dynamic loads

Табл. 2. Шкала оценок надежности и вероятности аварии сооружений под влиянием риска вибрации
Tab. 2. Scale of assessments of reliability and probability of failure of structures under the influence of vibration risk
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Конкретная степень риска инспектируемого 
здания обычно определяется экспертным мето-
дом с использованием математического и ими-
тационного моделирования, нейросетевого про-
гнозирования. В табл. 3 представлены результа-
ты экспертной оценки надежности комплекса 
строящихся общежитий Казанского государ-
ственного энергетического университета.

Таким образом, подводя итоги, можно отме-
тить следующее.

Имплементация и использование риск-
ориентированного подхода в контуре государ-

ственного строительного надзора позволит про-
водить оценку степени опасности, масштаба, 
видов рискованных работ и объектов в процессе 
возведения и эксплуатации жилья. На основа-
нии этих оценок уполномоченный орган всем 
строящимся и уже эксплуатируемым объектам 
может присвоить одну из трех степеней риска: 
высокую, среднюю или незначительную,  – и, в 
зависимости от установленной степени, опреде-
лять периодичность проведения плановых меро-
приятий государственного надзора (контроля).
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