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Аннотация
	 В практике использования различных форм 

организации строительства жилой застройки вопро-
сы учета риска разработаны еще не достаточно, что 
приводит к неучтенным затратам по их управлению и 
страхованию и, безусловно, снижает эффективность 
строительства. Опыт показывает, что основным факто-
ром повышения эффективности является определение 
стохастического риска по множеству форм организа-
ции строительства объектов, на основе которых повы-
шается достоверность вычисленного риска. Для этого 
изучены статическая база риска жилых объектов г. Но-
восибирска и проведены специальные исследования. 
В статье приведены результаты исследований и раз-
работок по формированию методических основ оцен-
ки форм организации строительства жилых объектов 
в рамках жизненного цикла инвестиционных проек-
тов. Использовались методологии проектного и техни-
ко-экономического анализа, метод анализа иерархий, 

что позволяет повысить эффективность и надежность 
решений при разработке программ реализации проек-
тов с учетом факторов риска. В качестве инструмента 
исследований риска принималась технология имита-
ционного моделирования надежности и вероятности 
риска по классу моделей форм–модули, кластеры, ком-
плекс  – и этапам жизненного цикла. При проектиро-
вании рисков по формам организации использовалась 
специальная кумулятивная модель риска. Предложен-
ная аналитическая модель может быть использована 
при определении критических рисков с целью повыше-
ния эффективности строительных предприятий, чтобы 
выявлять критические опасности для последующей 
разработки мероприятий, направленных на оптимиза-
цию объектов и рисков.

Ключевые слова: надежность, риски, эффектив-
ность, структуры, матрицы, стохастичность, проект.
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Abstract
In the practice of using various forms of organizing 

the construction of residential buildings, the issues of 
risk accounting have not yet been sufficiently developed, 
which leads to unaccounted costs for their management 
and insurance, which certainly reduces the efficiency of 

construction. Experience shows that the main factors for 
increasing efficiency are the definition of stochastic risk 
for a variety of forms of organization of the construction 
of facilities on the basis of which the reliability of the 
calculated risk increases. For this purpose, the static risk 

Введение
Опыт массовой жилой застройки градострои-

тельными комплексами использовался в практике 
типовой застройки как схема повышения эффектив-
ности и основывался на замене схемы ввода объек-
тов микрорайонами, что позволяло получить эф-
фекты сокращения затрат и сроков ввода зданий и 
сооружений в эксплуатацию [1].

Иерархия масштабирования проектирования 
жилой застройки включает разработки: генплан 
города – административный район – проекты за-
стройки микрорайонов – градостроительные ком-
плексы. В условиях массовой застройки такие фор-
мы организации строительства показали значитель-
ные эффекты по сокращению продолжительности 
строительства и ввода в эксплуатацию объектов.

В настоящее время используются смешанные 
формы организации жилой застройки – от отдель-
ных объектов до их комплексов. При этом фактора-
ми неопределенности и риска становятся постоянно 
изменяемое разнообразие типологии застройки зда-
ниями в рамках различных форм и схем организа-
ции строительства [2].

Используемые схемы застройки на основе от-
дельных объектов, кластеров, комплексов позво-
ляют создавать смешанные динамичные структур-
ные формы. Это повышает динамику и качество 
застройки.

Проблемой эффективности жилой застройки 
смешанными формами является недостаточная 
разработанность нормативно-методической базы в 
сфере организационных решений по структуриза-
ции объектов жилой застройки. Следствием явля-
ется снижение сбалансированности структуры объ-
ектов, затрат, рисков и – как результат – снижение 
эффективности строительства объектов.

Материалы и методы
Анализ показывает, что организация структур-

ных форм является доминантным блоком в системе 
интеграции при условии обеспечения технологиче-
скими, финансовыми и экономическими ресурса-
ми. При этом организационные решения по струк-
туризации объектов определяются как факторами 

организованности объектов, так и вероятными фак-
торами строительства.

Методы расчета и анализа технико-экономиче-
ской эффективности (ТЭЭ) приняты на основе тео-
рии принятия управленческих решений и представ-
лены новой методикой эффективности, основанной 
на использовании стохастической математической 
модели. Практической ценностью этой методики 
является возможность количественной оценки ТЭЭ 
функционирования объекта с использованием ме-
тодов теории вероятности и математической стати-
стики [3–5].

Основной показатель оценки – индекс эффектив-
ности. Затраты – случайная величина, зависящая 
от различных факторов, определялась в составе за-
дач: разработки структурных форм – объектов, кла-
стеров, комплексов; исследования и нормирования 
надежности структурных форм; проектирования, 
планирования, управления структурными форма-
ми по стохастическим нормативам организацион-
ной надежности; разработки нормативов надежно-
сти и методических основ выбора ТЭЭ структурных 
форм с учетом факторов риска [6–10]. Технология 
расчетов включала определение численных зна-
чений вероятностей в зависимости от отклонений 
затрат форм интеграции, определение затрат и 
нормативов надежности по объектам, определение 
чувствительности эффективности по структурным 
формам организации строительства (ФОС) в преде-
лах принятых ограничений работы [11].

Разработанная методика включает следующие 
разделы:

1. Объект детерминированный. Цель – формиро-
вание структуры ФОС: модули, кластеры, комплек-
сы; модель – структурно-матричная; алгоритм  – 
динамика ресурсов; результат – детерминирован-
ный проект ФОСд:

ТО = (Км(Кл(Мд))t,	 (1)

где	 ТО – территориальный объект;
	 Км – комплекс;
	 Кл – кластер;
	 Мд – модуль;

base of residential facilities in Novosibirsk has been studied 
and special studies have been conducted. The article 
presents the results of research and development on the 
formation of methodological foundations for assessing 
the forms of organization of construction of residential 
facilities within the life cycle of investment projects. The 
methodologies of project and technical and economic 
analysis, the method of hierarchy analysis were used, which 
makes it possible to increase the efficiency and reliability 
of solutions when developing project implementation 
programs taking into account risk factors. The technology 
of simulation modeling of reliability and probability of 

risk according to the class of models of forms – modules, 
clusters, complex – and life cycle stages was adopted as 
a risk research tool. When designing risks according to the 
forms of the organization, a special cumulative risk model 
was used. The proposed analytical model can be used in 
determining critical risks in order to increase the efficiency 
of construction enterprises, identify critical hazards for the 
subsequent development of measures aimed at optimizing 
facilities and risks.

Keywords: reliability, risks, efficiency, structures, 
matrices, stochasticity, project.
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	 t – индекс продолжительности периода. 
Модель (1) – иерархия – предусматривает инфо-

модель четырехблочной структуры системы жилой 
застройки города.

2.  Объект стохастичный. Цель – исследование 
норматива надежности объекта; модель – стохасти-
ческая; алгоритм – динамика ресурсов; результат – 
стохастичный проект ФОСс. 

Но = f(В х ∆З),	 (2)

где	 Но – организационная надежность объекта;
	 В – вероятность;
	 ∆З – отклонение затрат;

результат – ФОСс – стохастическая ФОС.
Модель (2) – имитационная – исследование от-

клонений затрат и вероятностей элементной базы 
«иерархия» предусматривает инфомодель (1) струк-
туры жилой застройки города.

3. Разработка стратегии «ФОС  х  ЖЦ».  Цель – 
выбор эффективной схемы ФОС и этапов организа-
ционной подготовки строительства ЖЦ; модель – 
структурно-матричная; алгоритм – сбалансирован-
ность ресурсов с учетом риска; результат – проект 
ФОСс.

4. Разработка прогноза объекта. Цель – выбор 
эффективной схемы; модель – прогноз; алгоритм – 
сбалансированность ресурсов; результат – проект 
ФОСс.

5. Оценка риска. Цель – снижение риска. Мо-
дель – системо-техническая; алгоритм – динамика 
ресурсов и риска; результат – ФОСс:

Рс = (1 – НД) х 100,	 (3)

где Рс – риск.
6. Оценка эффективности. Цель – повышение 

эффективности ФОС. Модель – доходности; алго-
ритм – динамика ресурсов; результат – стохастиче-
ский проект ФОСс:

Эс = (Зс + Пс) / Зс,	 (4)

где	 Эс – эффективность стохастичная;
	 Зс – затраты стохастичные;
	 Пс – прибыль стохастичная.
7. Оценка индекса эффективности ФОС. Цель – 

системная оценка эффективности.  Модель – техни-
ко-экономический анализ; алгоритм – динамики 
организации ресурсов; результат – проект ПОСс:

Иэ = а1 х β1 х а2 х β2, (β1 + β2) = 1,	 (5)

где	 А1 – оценка риска (надежности);
А2 – оценка эффективности.

Поскольку центры воздействия факторов в риске 
и эффективности различны, оптимизация баланса 
оценки рассматривается в рамках трех ситуаций:

CТ1: β1 = β2, то СЦ1(∆Р = 0, ∆Э = 0),	 (6)

CТ2: β1 > β2, то СЦ2(∆Р = 0, ∆Э = Мр),	 (7)

CТ3: β1 < β2, то СЦ3(∆Р = Мэ, ∆Э = 0),	 (8)

где	 CТ1 – ситуация структуры оценки;
β1 – доля приоритета по оценке риска;
β2 – доля приоритета оценки по оценке 
эффективности;
СЦ1 – индекс сценария;
∆Р – отклонения риска;
∆Э – отклонения эффективности;
М – мероприятия снижения риска. 

Сущностью вероятностно-статистического мо-
делирования и исследования является получение 
статистического поля вероятностей отклонений в 
пределах ограничений возможных отклонений зна-
чений затрат. 

Задача реализации модели состоит в том, чтобы 
с помощью специальных алгоритмов определить 
выборочные значения надежности–вероятности и 
отклонений затрат объекта.

Результаты исследования
Методика исследования включает комплекс ре-

комендаций по расчету организационной эффектив-
ности структурированных объектов на основе спе-
циальной компьютерной программы PRO.  ЕХСЕL. 
С помощью программы решались задачи:

1.	 Расчет нормативов надежности для каждого 
объектного модуля в рамках структурных еди-
ниц объекта комплекса;

2.	 Оценка эффективности нормативов надежно-
сти в пространстве объектов структурных эле-
ментов комплекса;

3.	 Оценка ТЭЭ использования фонда объектов 
комплекса по отдельному объекту или в целом 
комплексу.

При решении задач сформированы функцио-
нальные зависимости «объекты – интегрированная 
эффективность».

Метод универсален и может использоваться для 
других отраслей строительства.

Результатом являются нормативы оценки эф-
фективности для каждой единицы структуры ком-
плекса, что позволяет нормировать параметры при 
изменениях параметров развития комплекса (та-
блица 1).

В таблице 1 представлено пространство ФОС–
ЖЦ со следующими характеристиками:

1.	 Модуль является структурообразующим эле-
ментом ФОС и имеет различные типы и виды 
жилых домов в застройке. Кластер принят как 
группировка с горизонтальной и вертикаль-
ной интеграцией модулей. Комплекс принят 
со специализацией горизонтальной и верти-
кальной интеграцией кластеров;

2.	СМР принят в качестве базового блока схем 
ЖЦ ФОС;

3.	Риск и эффективность имеют разные каналы 
входа факторов, поэтому их можно отнести к 
независимым переменным факторам Иэ;

4.	Оценки используются для сравнения вариан-
тов ФОС; 

5.	Карта организационного риска предназначена 
для планирования и управления уровнем эф-
фективности системы ФОС.

Для определения областей безопасности может 
быть использована карта таблицы 2.

Приведенные в таблице 2 данные безопасности 
имеют характеристики: 

1.	 ЗБ I представляется зоной нормативных пара-
метров ФОС;

2.	ЗБ II представляется зоной критических пара-
метров ФОС;

3.	3Б III представляется зоной кризисных пара-
метров ФОС.

4.	Оценки используются для сравнения исход-
ных со сравниваемым вариантом параметров 
ФОС. 

5.	Карта зонирования опасностей предназначена 
для планирования и управления уровнем эф-
фективности системы ФОС.

По результатам исследований авторами пред-
лагается стохастическая модель технико-экономи-

ческой эффективности организации строительства 
на примере жилищных объектов, разработанная на 
основе метода анализа иерархий. 

Приведенная модель определяет взаимосвязи 
форм организации строительства различных типов 
и видов зданий на протяжении жизненного цикла 
организационных решений. 

Воздействие на организационную систему слу-
чайных факторов должно нормироваться риском 
при реализации инвестиционных строительных 
проектов и программ.

Заключение
1. Предложенная новая методика оценки стоха-

стической эффективности объектов при формиро-
вании и изменении ФОС повышает достоверность 
расчетов ТЭ эффективности организации строи-
тельства объектов. 

2 Полученные на основе проведенного имита-
ционного моделирования нормативы организаци-
онной надежности позволили сформировать ком-
плекс факторных моделей ФОС жилых объектов. 
Использование компьютерных моделей позволяет 
решать различные задачи стратегирования органи-
зационных решений ФОС жилых объектов на осно-
ве нормативных рисков, эффективности и индика-
торов эффективности.

3 Определена область использования норматив-
но-методических характеристик, в которые включе-
ны объемы работ, структуры объектов, интеграции 
объектов, организационные нормативы. Опреде-
ление эффективности организационных решений 
основано на оценке индикатора организационной 
эффективности ФОС жилых объектов.

Табл. 1. Карта организационного риска с численными 
значениями «ФОС–ЖЦ»

Tab. 1. Organizational risk map with numerical values of the 
forms of organization of the construction life cycle

Примечание. Численные значения приняты на примере 
г. Новосибирска. ФОС – формы организации строительства; 
КМ – комплекс объекта; КЛ – кластер объекта; МД – мо-
дуль объекта; Пс – подготовка строительства; СМР – стро-
ительно-монтажные работы; Ус – управление; Иэ – индекс 
эффективности; ОЦ – оценка; ЖЦр – жилой цикл по риску; 
ЖЦэ – жилой цикл по эффективности

Табл. 2. Карта области организационной безопасности ФОС 
жилых объектов

Tab. 2. Map of the area of organizational security of the forms of 
organization of construction of residential facilities

Примечание. ЗБ – зона безопасности; Р – риск; П – при-
быль; Э – эффективность; Иэ – индекс эффективности; N – 
нормативное значение параметра
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Аннотация
В статье в качестве объекта исследования пред-

ставлено научно-техническое сопровождение (НТС), 
которое сегодня является важным инструментом кон-
троля качества выполнения работ на всех этапах жиз-
ненного цикла уникальных зданий и сооружений для 
обеспечения безопасности и функциональной пригод-
ности объектов. Основной проблемой данного инстру-
мента является отсутствие информации о его приме-
нении, недостаточная полнота и единство информации 
о работах, представленных в нормативно-технической 
документации, а также регулярные изменения в ряде 

нормативов, что приводит к корректировке обязатель-
ного перечня работ, выполняемых в рамках научно-
технического сопровождения. Поэтому экспертам в об-
ласти строительства необходимо не только оперативно 
учитывать данные изменения и основываться на суще-
ствующем опыте реализации такого типа объектов, но 
и выделять те особенности, которые влияют на состав 
работ при проведении научно-технического сопрово-
ждения конкретных уникальных объектов.

В результатах исследования представлены параме-
тры, на основании которых комплекс работ по научно-

Итоги года по реализации нацпроекта «Жилье и городская среда»

В рамках декабрьского заседания Правитель-
ственной комиссии по региональному развитию 
Российской Федерации под председательством 
Заместителя Председателя Правительства Мара-
та Хуснуллина при участии Министра строитель-
ства и ЖКХ РФ Ирека Файзуллина обсудили реа-
лизацию нацпроекта «Жилье и городская среда».

В этом году жилищное строительство шло опе-
режающими темпами, за 11 месяцев 2021 года уже 
введено в эксплуатацию 81,7 млн кв. метров, это бо-
лее чем на 25 % больше аналогичного периода про-
шлого года. Что касается расселения аварийного 
жилья, то за период 2019–2021 годов нарастающим 
итогом переселено более 260 тыс. человек и рассе-
лено 4,4 млн кв. м непригодного жилья. Хорошие 
результаты показывает и федпроект по формирова-

нию комфортной городской среды – по состоянию 
на 10 декабря благоустроено почти 11 тыс. террито-
рий. Это 99,5 % от общего количества территорий, 
благоустройство которых проводится в текущем го-
ду по государственным и муниципальным програм-
мам формирования современной городской среды в 
регионах.

 Положительная динамика ввода жилья обуслов-
лена развитием действующих механизмов поддерж-
ки строительства инфраструктуры и запуском но-
вых. В рамках заседания также обсудили поддержку 
строительной отрасли в 2022 году. Марат Хуснуллин 
поручил Минстрою совместно с руководителями ре-
гионов держать на личном контроле тему роста сто-
имости строительных ресурсов.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Abstract
The article presents scientific and technical support 

(STS) as an object of research, which today is an important 
tool for quality control of work at all life cycle stages of 
unique buildings and structures in order to ensure the 
safety and functional suitability of construction objects. 
The main problem of this tool is the lack of sufficient 
information on its application, the lack of completeness 
and unity of the work which presented in the normative 
and technical documentation, and there are changes in 
a standards that lead to the correction of the mandatory 
list of works of scientific and technical support. Therefore, 
experts in the field of construction should not only 
promptly take into account these changes and use the 
experience of construction this type of facilities, but also 
highlight those features which affect the scope of work 

when carrying out scientific and technical support in 
relation to specific unique facilities.

The results of the study present the parameters on 
the basis of which the complex of works on scientific and 
technical support can be supplemented by those works 
that not presented in the regulatory documentation as 
works which performed within the framework of scientific 
and technical support, but they must be performed when 
implementing a unique project with a large deepening. 
Also, for organizations which perform a set of works of STS, 
these parameters may be necessary when organizations 
drawing up a program for STS.

Keywords: underground construction, unique buildings 
and structures, scientific and technical support, safety, life 
cycle, parameters.

техническому сопровождению может быть дополнен 
теми работами, которые не представлены в норматив-
ной документации как работы, выполняемые в рамках 
научно-технического сопровождения, но они должны 
быть выполнены при реализации уникального проекта 
с большим заглублением. Также для организаций, вы-
полняющих комплекс работ по НТС, данные параметры 

могут быть необходимы при составлении программы 
проведения НТС.

Ключевые слова: подземное строительство, уни-
кальные здания и сооружения, научно-техническое 
сопровождение, безопасность, жизненный цикл, 
параметры.

Введение
Подземная урбанизация уже давно заняла одну 

из ведущих позиций устойчивого развития городов. 
Освоение подземного пространства обусловлено 
высокими темпами роста современной городской 
инфраструктуры, которые ставят перед экспертами 
в области строительства задачу развивать направ-
ление реализации уникальных объектов с большим 
заглублением. 

К такому типу сооружений предъявляются осо-
бые требования качества и безопасности, которые 
увеличиваются с каждым годом, поэтому строи-
тельство данных объектов весьма сложная и ответ-
ственная задача.

Следует отметить, что при строительстве зданий 
и сооружений с большим заглублением необходи-
мо уделять внимание их реализации на протяже-
нии всего жизненного цикла. Ведь от предложен-
ных и утвержденных концептуальных решений и 
обоснования экономической целесообразности на 
предпроектной стадии, от качества и точности вы-
полнения инженерных изысканий [1], от проектных 
расчетов, от соблюдения обязательных нормативов 
и технологий при проведении строительно-монтаж-
ных работ на стадии строительства зависит качество 
и надежность конструкций и элементов [2], что обе-
спечивает потенциал безопасности [3] уникального 
здания в целом.

На стадии эксплуатации объекта также необхо-
димо контролировать все параметры ответствен-
ных конструкций для исключения отрицательного 
воздействия на здание и окружающую застройку. 

Стадия демонтажа уникальных зданий требует осо-
бого внимания, так как опыта проведения таких ра-
бот в отношении рассматриваемых зданий пока что 
недостаточно.

Материалы и методы
Поиск решения проблемы, связанной с резким 

увеличением городских территорий, все чаще ука-
зывает на необходимость перехода от горизонталь-
ного планирования к вертикальному [4]. В качестве 
предмета исследования в данной статье рассмотре-
ны параметры, которые следует учитывать при реа-
лизации проектов зданий и сооружений с заглубле-
нием подземной части – полностью или частично – 
ниже планировочной отметки земли более чем на 
15 метров.

Уникальность объектов с большим заглублени-
ем обусловлена следующими осложняющими их 
реализацию причинами: большой объем инженер-
но-изыскательских работ; сложные геологические 
и гидрогеологические условия выбранной для стро-
ительства площадки; учет дополнительных нагру-
зок, связанных с давлением грунта на подземную 
часть здания; новые технологии реализации про-
ектных решений для зданий с заглублением более 
15 метров; организация и проведение работ рядом с 
существующими зданиями и сооружениями.

Отметим, что рассматриваемые здания и соору-
жения относятся к уникальным объектам капиталь-
ного строительства согласно Градостроительному 
кодексу Российской Федерации, а также – к повы-
шенному уровню ответственности и классу зданий 
КС-3 согласно Федеральному закону № 384-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности зданий и 
сооружений» и ГОСТ 27751-2014 «Надежность стро-
ительных конструкций и оснований. Основные по-
ложения» соответственно.

На рисунке 1 представлены некоторые пункты 
нормативно-технической документации, регла-
ментирующие научно-техническое сопровождение 
(далее – НТС) в отношении зданий и сооружений 
повышенного уровня ответственности, которые в 
течение последних лет претерпевали изменения 
и со временем были исключены из обязательных 
к применению, и стали носить рекомендательный 
характер.

Таким образом, отмечено, что требования, ука-
занные в современных нормативно-правовых и 
нормативно-технических документах, регламен-
тирующих программу научно-технического сопро-
вождения при реализации уникальных зданий, 
все чаще исключаются из перечня обязательного 
применения.

Эксперты современной строительной отрасли 
указывают, что ошибки в проектах, которые могут 
привести к различным последствиям, в том числе 
к серьезным авариям, выявляются достаточно позд-
но – только на стадии прохождения государственной 
экспертизы, поэтому и возникает необходимость в 
научно-техническом сопровождении проектов [5]. 
Сам процесс НТС может выступать как универсаль-
ный инструмент контроля безопасности и качества 
при реализации проектов уникальных зданий. Но 
до настоящего времени отсутствует единый норма-
тивный документ [6], содержащий условия и пере-
чень работ при проведении НТС, обязательный для 

исполнителей такого вида работ, который бы лик-
видировал разночтения используемых документов.

Термин «научно-техническое сопровождение» 
включен в различные нормативные документы, 
рекомендации и пособие [7–8]. Данные документы 
имеют некоторые отличия в части определения, но 
основное значение сводится к тому, что при прове-
дении НТС осуществляется комплекс различных 
процедур независимого контроля выполняемых 
работ, направленных на повышение качества и обе-
спечение безопасности конечной строительной про-
дукции. Но необходимо учесть, что привлечение 
специализированных организаций [7], выполня-
ющих функции научно-технического сопровожде-
ния, требуется на всех этапах жизненного цикла ре-
ализации проекта. Это поможет избежать ошибок и 
неточностей. А исследование данного процесса бу-
дет способствовать совершенствованию норматив-
но-технической базы.

В источнике [9] представлен анализ нормативно-
правовой и нормативно-технической документации, 
который наглядно отражает состояние современной 
законодательной базы в части работ, требуемых для 
проведения комплекса по НТС. Так, отсутствие не-
обходимого и достаточного перечня всего объема 
выполняемых специализированными организаци-
ями работ и обоснования выполнения работ всего 
лишь на 3 стадиях жизненного цикла (инженерные 
изыскания, проектирование и строительство), при-
водит к тому, что сегодня можно ориентироваться 
только на некоторые документы, в которых упоми-
наются такие виды работ, и на полученный опыт 
при строительстве подобных зданий.

Рис. 1. Изменения обязательных к применению пунктов некоторых нормативно-технических документов
Fig. 1. Changes of mandatory clauses of some regulatory documentations
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В таблице 1 представлены основные проблемы 
НТС: текущее положение, исследуемое в данной 
статье, и состояние, к которому необходимо прийти.

Результаты исследования
Как уже было отмечено ранее, строительство 

объектов с заглублением подземной части более 15 
метров – это решение ряда сложных задач, связан-
ных с особенностями строительства таких зданий. А 
в совокупности с дефицитом информации о прове-
дении научно-технического сопровождения возни-
кает большое количество вопросов и проблем при 
решении таких задач [10–11]. Поэтому авторы ста-

тьи определили ряд параметров, представленных 
на рисунке 2, отражающих основную проблематику 
при реализации такого рода уникальных решений, 
которые акцентируют внимание на выборе особен-
ных работ при проведении НТС. 

1. Стадии жизненного цикла объекта 
строительства, на которых необходимо вы-
полнить работы по научно-техническому 
сопровождению

Сложности могут возникнуть при определении 
стадий жизненного цикла, на которые застройщик 
или технический заказчик, в соответствии с п. 9.38 

Табл. 1. Текущее и необходимое положения проведения научно-технического сопровождения
Tab. 1. Current and desired positions for scientific and technical support

Рис. 2. Параметры, влияющие на формирование перечня работ по НТС
Fig. 2. Parameters that affect the formation of the list of works of STS

СП 48.13330.2019 «Организация строительства», 
планируют организацию работ по осуществлению 
научно-технического сопровождения. Обзор норма-
тивно-технической базы документации, в которой 
присутствуют упоминания о НТС, представленный 
в источнике [9], показал, что до настоящего времени 
нет обоснований для привлечения специализиро-
ванных организаций всего лишь на три стадии жиз-
ненного цикла (инженерные изыскания, проекти-
рование и строительство). Поэтому следует учесть, 
что работы, которые будут приняты для стадий 
предпроектной подготовки, эксплуатации или де-
монтажа, будут обусловлены полученным опытом 
реализации и эксплуатации уже существующих та-
кого типа объектов. 

Например, для стадии «предпроектная подго-
товка» в качестве работ по НТС следует учесть со-
провождение анализа архивных материалов инже-
нерно-геологических изысканий, разработку кон-
цептуальных предложений по проекту, разработку 
технических заданий на проведение НТС для следу-
ющих этапов жизненного цикла. Для стадии «экс-
плуатация» в целях обеспечения безопасности зда-
ний, согласно главе 5 статьи 36 п. 1 и п. 2 Федераль-
ного закона № 384-ФЗ «Технический регламент о 
безопасности зданий и сооружений»,  основными 
работами могут являться мониторинг технического 
состояния ответственных конструкций и геотехни-
ческий мониторинг не только построенного объекта 
капитального строительства, но и зданий и соору-
жений, попавших в зону влияния нового строитель-
ства. В качестве основной работы на стадии «демон-
таж» может являться сопровождение разработки 

технической документации по организации работ 
по демонтажу существующего объекта.

2. Категория сложности инженерно-геоло-
гических условий

Основным влияющим фактором при принятии 
решения о возможном месте нового строительства 
и ключевых проектных решений являются условия 
будущей строительной площадки. Риски обуслав-
ливаются наличием подземных грунтовых вод, со-
ставом грунта, разновидностью и множественно-
стью слоев грунтов, которые напрямую могут ока-
зать влияние на глубину заложения фундамента, 
на принятие решения о применении современных 
технологий при строительстве на стадии разработ-
ки проектной документации и включение дополни-
тельных работ на стадии строительства. Поэтому 
при выборе площадки строительства и разработке 
проектной документации, в соответствии с табли-
цей Г1 СП 47.13330.2016 «Инженерные изыскания 
для строительства. Основные положения», согласно 
которому перечисленные в данном пункте условия 
относятся к III (сложной) категории, могут пред-
усматриваться различные дополнительные иссле-
дования, не установленные требованиями норма-
тивных документов. Какие именно исследования, 
их объем и контролируемые параметры – может 
задать организация, выполняющая научно-техни-
ческое сопровождение, и произвести анализ полу-
ченных результатов.

3. Геотехническая категория объекта
Важность данного параметра заключается в том, 

что геотехническая категория объекта строитель-
ства представляет собой категорию его сложности 
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с точки зрения геотехнического проектирования, 
которую определяют в зависимости от уровня от-
ветственности объекта и сложности инженерно-ге-
ологических условий площадки строительства для 
назначения требований к инженерным изысканиям 
и проектированию оснований и фундаментов [12]. 
Для определения геотехнической категории про-
водят анализ материалов изысканий прошлых лет, 
используя при этом данные о категории сложности 
инженерно-геологических условий, и определя-
ют уровень ответственности сооружения, который 
может быть уточнен уже на стадии инженерных 
изысканий. 

Отметим, что назначенная геотехническая кате-
гория объекта и статус «уникальный» повлияют на 
набор контролируемых параметров при геотехниче-
ском мониторинге, в соответствии с приложением 
Л [12], который является частью выполняемых ра-
бот при научно-техническом сопровождении.

4. Категории опасности участка строитель-
ства в карстово-суффозионном отношении

Наряду с изложенным материалом в п. 3 дан-
ной статьи, важно определить категорию опасности 
участка строительства в карстово-суффозионном 
отношении, так как если на основании полученных 
результатов инженерных изысканий или в ходе до-
полнительных специальных исследований участок 
строительства отнесен к опасной категории в соот-
ветствии с таблицей 6.16 [12], то необходимо прово-
дить оценку экономической целесообразности стро-
ительства, так как необходимость строительства на 
участке опасной категории должна иметь соответ-
ствующее обоснование. А также, в дополнение ко 
всему вышеупомянутому, необходимо рассмотреть 
возможность проведения противокарстовых меро-
приятий для возможности размещения нового объ-
екта строительства на опасном участке.

5. Сейсмичность площадки строительства
Данный параметр не только необходимо всегда 

учитывать при проектировании новых объектов 
капитального строительства, но для зданий и со-
оружений повышенного уровня ответственности он 
является причиной для выполнения ряда дополни-
тельных работ. Например, для исследуемого типа 
объектов сведения об исходной сейсмичности опре-
деляют по результатам уточнения исходной сейс-
мичности путем корректировки сейсмической опас-
ности, установленной по картам общего сейсмиче-
ского районирования в соответствии с п. 6.3.3.14 СП 
47.13330.2016 «Инженерные изыскания для строи-
тельства. Основные положения». 

6. Агрессивность воздействия окружающих 
сред

В соответствии с п. 5.2.1 СП 28.13330.2017 «За-
щита строительных конструкций от коррозии» 
существует ряд внешних агрессивных сред и воз-
действий на конструкции строительного объекта и 
основные материалы, которые являются немало-

важными. Степень агрессивности среды следует 
установить на стадиях предпроектной подготовки 
и инженерных изысканий. Для зданий с повы-
шенным уровнем ответственности оценка степени 
агрессивности повышается на один уровень, что 
влечет за собой проведение дополнительных работ. 
При проектировании разрабатывается ряд мер и 
способов воздействия на агрессивные среды, а при 
строительстве осуществляется контроль соблюде-
ния данных мер. Например, при наличии грунто-
вых вод следует разрабатывать меры по снижению 
проницаемости бетона для такого типа агрессивной 
среды. Учитывая уникальность разрабатываемых 
проектов и наличие агрессивных сред, подбор со-
става применяемых бетонов в конструкциях следует 
выполнять в специализированных лабораториях на-
учно-исследовательских институтов в соответствии 
с п. 5.4.18 СП 28.13330.2017, что может выполняться 
специализированными организациями в рамках на-
учно-технического сопровождения. 

7. Особенности и методы строительства
Важным параметром при проектировании объ-

ектов с заглублением более 15 метров является 
определение технологии строительства подземной 
части здания. Существует множество способов, при-
менение которых зависит от уже выявленных и при-
сутствующих фактах о составе грунта, о наличии 
окружающей застройки, наличии грунтовых вод 
и др. Строительство нового объекта может произ-
водиться привычным открытым способом, при ус-
ловии отсутствия ограничений на территории, от-
веденной под строительство, но такое встречается 
крайне редко.

Само по себе большое заглубление уже обуслов-
лено наличием ограничений по площади и стес-
ненными условиями, если это не строительство 
какого-либо объекта промышленного использова-
ния и заглубление характеризуется особенностями 
технологических процессов, протекающих в нем. 
Поэтому одним из основополагающих проектных 
решений является определение метода разработки 
котлована и строительства подземной части здания. 

На сегодняшний день для строительства зданий 
с большой глубиной заложения эффективно ис-
пользуют ряд технологий:

–	 шпунтовое ограждение котлована;
–	 крепление стенок котлована грунтовыми 

анкерами;
–	 устройство «стены в грунте»;
–	 технология струйной цементации грунтов 

(«jet-grouting»);
–	 технология возведения «top down».
Каждый из вышепредставленных способов об-

ладает своими преимуществами и недостатками, но 
следует обратить внимание на такой важный пара-
метр, как «зона влияния нового строительства» – 
расстояние, за пределами которого негативное воз-
действие на окружающую застройку пренебрежимо 

мало [12]. В соответствии с п. 9.36 [12], наименьшая 
зона влияния будет «при использовании монолит-
ной или сборно-монолитной железобетонной кон-
струкции ограждения котлована (по технологии 
«стена в грунте», буронабивных секущихся свай и 
т. п.) и экскавации грунта в котловане под защитой 
монолитных железобетонных перекрытий». 

Поэтому при различных методах строительства 
подземной части здания и устройстве котлована 
будут меняться состав комплекса работ по научно-
техническому сопровождению контроля качества 
производимых работ, радиус мониторинга техни-
ческого состояния основных несущих конструкций 
окружающей застройки и параметры геотехниче-
ского мониторинга.

8. Нахождение в зоне влияния нового стро-
ительства существующей застройки

При строительстве в условиях сложившейся го-
родской застройки практически всегда возникает 
необходимость в проведении мероприятий, направ-
ленных на защиту зданий и сооружений, попадаю-
щих в зону влияния нового строительства. Такими 
мероприятиями выступают геотехнический про-
гноз на стадии проектирования, геотехнический 
мониторинг и мониторинг ответственных конструк-
ций на стадиях возведения и эксплуатации уникаль-
ных зданий и сооружений. Данные работы выпол-
няются при проведении НТС [7–8]. И как уже было 
отмечено в п. 7, количество зданий и сооружений, 
попадающих в зону влияния нового строительства, 
зависит от радиуса данной зоны вследствие выбора 
метода будущего строительства.

9. Выбранный тип фундамента
Данный параметр выбран в связи с некоторой 

разницей при выборе работ, входящих в комплекс 
работ по НТС. Принимая во внимание высокие 
нагрузки, передаваемые на фундамент, чаще вы-
бранным типом фундамента является сплошная 
монолитная железобетонная плита различной тол-
щины, в зависимости от инженерно-геологических 
условий.

Но и другие фундаменты также применяются в 
практике строительства уникальных зданий. На-
пример, в соответствии с СП 24.13330.2011 «Свай-
ные фундаменты», при проектировании свайных 
фундаментов зданий повышенного уровня ответ-
ственности рекомендуется определять коэффици-
ент переуплотнения грунта.

Также рекомендовано проводить статические и 
динамические испытания свай, учитывая, что для 
зданий КС-3 количество испытуемых свай в про-
центном соотношении должно быть больше, чем 
для зданий КС-2, согласно п. 7.3 СП 24.13330.2011 
«Свайные фундаменты». Если проектом предусмо-
трен свайный или плитно-свайный фундамент, то 
рекомендуется предусматривать установку датчи-
ков для измерения усилий в наиболее нагруженных 
сваях и в наиболее нагруженных зонах плитного ро-

стверка, а также датчиков давления грунта под по-
дошвой плитного ростверка. 

Оценка качества, анализ и корректность полу-
ченных результатов при проведении таких работ, а 
также проведение дополнительных расчетов может 
присутствовать и выполняться в комплексе работ 
по научно-техническому сопровождению. Поэтому 
следует учитывать данный параметр для коррект-
ного и более полного перечня контролируемых па-
раметров при проведении НТС.

10. Выбранный тип основных конструктив-
ных элементов

В данном параметре так же, как и в случае выбо-
ра типа фундамента и зависящих от данного выбо-
ра дополнительных работ в параметре «выбранный 
тип фундамента», выбор типа основных конструк-
тивных элементов будет влиять на список контро-
лируемых параметров при проведении научно-тех-
нического сопровождения строительства. Напри-
мер, при использовании сборных железобетонных 
конструкций важно отметить, что именно входной 
контроль качества будет являться основным: кон-
троль геометрических параметров; прочность бе-
тона в конструкциях; наличие необходимой доку-
ментации; приемка сварных соединений выпусков 
арматуры, монтажных связей, закладных деталей, в 
соответствии с источником [7]. 

А так как научно-техническим сопровождением 
предусмотрен контроль проведения строительно-
монтажных работ, то данный параметр повлияет на 
набор и объем работ, выполняемых в рамках НТС. 

Выводы
Проведенное исследование показало, что в на-

стоящее время современное строительство в части 
реализации уникальных проектных решений нуж-
дается в конкретизации работ при проведении на-
учно-технического сопровождения всего жизнен-
ного цикла зданий и сооружений, а существующие 
обязательные к выполнению работы в современном 
законодательстве регулярно претерпевают количе-
ственное сокращение с каждым вступлением в силу 
нового постановления Правительства Российской 
Федерации в данной области. Поэтому для того, 
чтобы при формировании комплекса работ по НТС 
были учтены все необходимые и дополнительные 
работы, в целях минимизации негативных послед-
ствий на различных стадиях, был исследован ряд 
представленных в настоящей статье параметров.

Выбранные параметры не только помогут допол-
нить существующий перечень работ узкоспециали-
зированными процедурами в рамках НТС, но и в 
дальнейшем могут выступить как «параметры вы-
бора работ» из общего перечня работ, применимого 
ко всем типам уникальных зданий и сооружений, 
для формирования программы научно-техническо-
го сопровождения конкретного уникального объ-
екта с заглублением более 15 метров и присущими 
данному проекту характеристиками.
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IV Международный Форум «Малоэтажная Россия – 2021»

Министр строительства и ЖКХ РФ Ирек Фай-
зуллин принял участие в IV Международном Фо-
руме «Малоэтажная Россия – 2021».

Мероприятие проходило 29 и 30 ноября 2021 
года на площадке Торгово-промышленной палаты 
Российской Федерации. Ключевой темой Форума 
стало развитие малоэтажного и индивидуального 
жилищного строительства в России.

В рамках мероприятия участки форума обсудили 
финансовые инструменты для улучшения жилищ-
ных условий, региональный опыт застройщиков 
малоэтажного домостроения, современные техно-
логии, материалы и конструкции для малоэтажно-
го и индивидуального жилищного строительства, 
а также развитие инфраструктуры и создание ком-
фортной среды при разработке программ комплекс-
ного развития территорий.

В целях развития малоэтажного строительства 
Минстроем России разработан соответствующий 
законопроект. В настоящее время документ про-
ходит общественное обсуждение. Законопроект в 
перспективе позволит распространить возможность 

использования механизма проектного финансиро-
вания и применения эскроу счетов на строительство 
индивидуальных жилищных домов. При этом не 
исключается и индивидуальное строительство без 
счетов эскроу.

В своем выступлении Ирек Файзуллин рассказал 
об изменениях законодательной и нормативной ба-
зы сферы строительства. Так, на сегодняшний день 
порядка 7 тысяч норм в строительстве становятся 
добровольными, а с 1 января 2022 года произойдет 
резкое сокращение обязательных процедур, кото-
рые действовали в отрасли. Если раньше было око-
ло 100 процедур, то теперь их останется порядка 30.

По итогам международного форума «Малоэтаж-
ная Россия-2021» будут подготовлены рекоменда-
ции по развитию сферы ИЖС.

Спикерами Форума стали представители Прави-
тельства РФ, министерств, Государственной думы 
РФ, руководители регионов, представители веду-
щих строительных, архитектурных, проектных, 
изыскательских организаций и их ассоциаций. 

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
В последние десятилетия строительная отрасль 

Ирака сталкивается с негативными факторами раз-
личного характера. Сложность своевременного опре-
деления политических, экономических, технических и 
правовых факторов при планировании и реализации 
инвестиционно-строительных проектов оказывает 
дестабилизирующее влияние на принятие важных ре-
шений руководителями строительных компаний, что 
может в дальнейшем являться причиной неопределен-
ности и, как следствие, появления критических рисков. 

Цель настоящего исследования заключается в раз-
работке методики по выявлению и прогнозированию 
возникновения дестабилизирующих факторов на эта-
пах планирования и реализации инвестиционно-стро-
ительных проектов. Разработанная в статье методика 
может быть использована для управления рисками, 
появляющимися при строительстве зданий и сооруже-
ний в Ираке. При управлении рисками определяются 
значимые дестабилизирующие факторы и критерии 
их оценки. Для достижения поставленной цели был 
использован метод иерархического анализа, позво-
ляющий определить приоритет каждого из критериев 
управления рисками для исследуемых компаний. Ин-

формационной базой для исследования послужили 
данные опросов работников строительных компаний 
и научные работы, посвященные управлению рисками. 

Результаты исследования показали, что наиболее 
важным критерием является критерий оценки деста-
билизирующих факторов с приоритетом 0,462, за-
тем – критерий диагностики с приоритетом 0,224. Так-
же результаты показали, что компания «Аль-Кафиил», 
осуществляющая деятельность по реализации проекта 
жилого комплекса «Кербела», имела наивысший при-
оритет (относительную важность – 0,56) в реализации 
программы управления рисками. Таким образом, стро-
ительные компании должны применять многокрите-
риальные методы принятия решений, в том числе мо-
дель иерархического анализа, при оценке программы 
управления в условиях возникновения дестабилизиру-
ющих факторов, приводящих к возникновению рисков 
и неопределенности.

Ключевые слова: Ирак, строительная отрасль, стро-
ительные компании, дестабилизирующие факторы, 
риск, неопределенность, принятие решений, модель 
иерархического анализа.

Введение
При планировании и реализации инвестицион-

но-строительных проектов возникновение дестаби-
лизирующих факторов может повлиять на дости-
жение поставленных целей строительства. В случае 
игнорирования данных факторов последствия их 
возникновения могут привести к таким рискам, как 
перерасход средств, нарушение сроков выполнения 
строительно-монтажных работ и снижение каче-
ства выпускаемой продукции в виде зданий и соору-
жений различного назначения [1].

Риск – это оценка вероятности ожидаемого со-
бытия. Производственная деятельность связана с 
риском отклонений от проведенных оценок и рас-
четов, неожиданного изменения ситуации. Риски 
строительного производства – сочетание вероятно-
сти и последствий наступления неблагоприятных 
событий [2; 3].

Непредсказуемость возникновения рисков в ви-
де политических, экономических, природно-кли-
матических воздействий оказывает существенное 
влияние на деятельность строительных компаний. 
Спрогнозировать эти риски довольно трудно по 
причине неопределенности внешней среды [2–3] и 
динамики строительного производства.

Неопределенность – это условия функционирова-
ния строительных компаний, поведение участников 
строительства и ситуации, не поддающиеся оценке, 
усложняющие выбор вариантов принятия решений. 
Если вероятность ожидаемого события неизвестна, 
оно может непредсказуемо развиваться и наступить, 
то есть имеет место неопределенность [4].

Требования к выявлению дестабилизирующих 
факторов (ДФ) и управлению рисками в строитель-
ной сфере постоянно повышаются, так как в насто-
ящее время проекты реализуются в условиях высо-
кой неопределенности. Причинами неопределенно-

сти нередко являются геополитические конфликты 
[5–6].

Инвестиционно-строительные проекты всегда 
подвергаются воздействию ДФ, что создает условия 
для возникновения неопределенности, рисков сры-
ва сроков строительства и выпуска некачественной 
продукции. В этих условиях компании стремятся 
соблюсти сроки выполнения работ, обеспечить над-
лежащее качество строительства, одновременно 
следя, чтобы не возросла стоимость проекта. Для 
этого требуется диагностика ДФ и последующих ри-
сков, которым могут подвергнуться строительные 
компании при реализации инвестиционно-строи-
тельных проектов.

Проведенная классификация разнохарактерных 
факторов и опрос специалистов в строительной 
сфере показали, что на возникновение рисков при 
реализации проектов многоэтажного строитель-
ства в Ираке наиболее сильное влияние оказывают 
следующие ДФ: организационные, технические, 
пространственные (рабочего места), финансовые, 
экологические, правовые, политические, военные, 
социальные, факторы безопасности труда [6–7].

Для оценки ДФ и рисков, которым подвержены 
инвестиционно-строительные проекты, в настоя-
щем исследовании был применен метод анализа ие-
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Рис. 1. Основные критерии, применяемые в управлении 
рисками строительных проектов

Fig.1. The main criteria used in risk management of construction 
projects
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рархий [8]. При проведении иерархического анализа 
были определены следующие основные критерии, 
применяемые в управлении рисками строительных 
проектов: планирование, диагностика, оценка, мо-
ниторинг и контроль рисков (рисунок 1) [9].

Что касается подкритериев, которые были опре-
делены для оценки ДФ и рисков, то они были взяты 
из предыдущих исследований и опросов специали-
стов в области строительства.

Специалисты, принимающие решения, могут 
оценить отобранные ДФ по степени их возможного 
влияния на возникновение рисков [10]. 

Методы и материалы
Дальнейший анализ выполняется путем расче-

та приоритетов между элементами иерархической 
структуры и составления суждений для получения 
набора общих приоритетов и проверки надежности 
суждений с целью принятия окончательного реше-
ния на основе всех полученных результатов [11; 12]. 
После создания иерархической структуры оценки 
эксперты, участвующие в анкетировании, проводят 
попарные сравнения между фазами управления ДФ 
(матрица 1) и в зависимости от значений, приведен-
ных в таблице 2 [13].

Табл. 1. Фазы управления рисками при реализации инвестиционно-строительных проектов
Tab. 1. Phases of risk management in the implementation of investment and construction projects

 
	  (1)

где М – матрица попарного сравнения;
	wi – вес элемента i;
	wj – вес элемента j.
Для определения приоритета каждого крите-

рия путем расчета матрицы попарных сравнений 
сначала проверяется характеристика консистенции 
матрицы, чтобы гарантировать консистенцию суж-
дений лиц, принимающих решения.

После создания матрицы рассчитывается сред-
нее геометрическое с целью расчета приоритета и 
значения (λmax), как в формуле (2):

 

          (2)

где х1, х2 ..., хn – cравниваемые критерии.

    (3)

   (4)

Затем рассчитывается индекс консистенции сле-
дующим образом:

                                 (5)

где n – размер проверяемой матрицы.
Коэффициент консистенции (КК) рассчитывает-

ся путем деления индекса консистенции на случай-
ный индекс (СИ):

                                    (6)

где СИ – случайный индекс, значение которого рас-
считывается на основе количества ДФ (таблица  3) 
[14].

Когда КК меньше 0,1, результирующий вектор 
считается находящимся в пределах допустимой по-
грешности и поэтому может быть принят.

Результаты и обсуждение
Расчеты относительной важности строитель-

ных компаний проводились в рамках критериев 
программы управления рисками и в соответствии 
с описанными выше этапами методики иерархи-
ческого анализа. В исследовании приняли участие 
следующие компании:

Табл. 2. Веса для попарного сравнения
Tab. 2. Weights for pairwise comparison

Табл. 3. Случайные индексы (СИ)
Tab. 3. Random indexes (RI)

Табл. 4. Результаты анкетирования по критериям управления рисками
Tab.4. Results of the questionnaire survey of risk management criteria
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•	 «Аль-Румайда», осуществляющая деятель-
ность по реализации проекта жилого комплек-
са «Аль-Захра» (компания 1);

•	 «Аль-Кафиил», осуществляющая деятельность 
по реализации проекта жилого комплекса 
«Кербела» (компания 2);

•	 «Аль Бахл», осуществляющая деятельность 
по реализации проекта многоэтажного аграр-
ного университета в городе Аль-Дивания 
(компания 3). 

В первую очередь анализировался и вычислялся 
приоритет критериев управления рисками при ре-
ализации инвестиционно-строительных проектов 
путем анализа результатов анкетирования в соот-
ветствии с таблицей 4.

 Приоритет для каждого ряда вычисляется путем 
деления среднего геометрического каждого ряда на 
сумму среднего геометрического всех рядов следу-
ющим образом:

Из уравнения 5: 

Коэффициент консистенции (КК) рассчитывает-
ся путем деления индекса консистенции на случай-
ный индекс (СИ).

 

После этого рассчитываются приоритет и конси-
стенция по каждому критерию среди трех исследу-
емых компаний. В таблице 5 представлены резуль-
таты экспертных оценок путем попарного сравнения 

между изучаемыми компаниями в соответствии с 
критерием планирования.

Приоритет для каждого ряда вычисляется путем 
деления среднего геометрического каждого ряда на 
сумму среднего геометрического всех рядов следу-
ющим образом:

Из уравнения 5: 

Коэффициент консистенции (КК) рассчитывает-
ся путем деления индекса консистенции на случай-
ный индекс (СИ).

     

В таблице 6 показано попарное сравнение между 
изучаемыми компаниями в соответствии с крите-
рием диагностики. Результаты показали, что наи-
больший приоритет имеет компания 2 со значени-
ем 0,637 в соответствии с данным критерием, далее 
следует компания 1 – 0,285 – и затем компания 3 со 
значением 0,105 и с коэффициентом консистенции 
0,034, что подтверждает консистенция суждений 
экспертов.

 λmax = 3,039, ИК = 0,0195, СИ = 0,58, КК = 0,034 < 
< 0,1 (консистенция есть).

Таблица 7 показывает попарное сравнение меж-
ду изучаемыми компаниями в соответствии с кри-
терием оценки ДФ. Компания 2 имела приоритет 
0,444, а компания 1 – приоритет 0,387, затем идет 

Табл. 5. Результаты анкетирования по критерию планирования
Tab. 5. Results of the questionnaire based on the planning criterion

компания 3 с приоритетом 0,169 и с коэффициентом 
консистенции 0,015 (менее 0,1).

λmax = 3,017, ИК  = 0,0085, СИ  = 0,58, КК = 
= 0,015 < 0,1 (консистенция есть).

В соответствии с критерием мониторинга и кон-
троля, результаты показали, что наибольший при-
оритет имеет компания 2 со значением 0,625, далее 
следует компания 1 – 0,239 – и затем компания 3 со 
значением 0,137 и с коэффициентом консистенции 
0.02, как в таблице 8.

λmax = 3,024, ИК = 0,012, СИ = 0,58, КК = 0,02 < 0,1  
(консистенция есть).

 Для получения общего приоритета компании 
приоритет каждого критерия для каждой компании 
умножается на приоритет этого критерия, когда 
критерии сравниваются друг с другом и объединя-

Табл. 6. Результаты анкетирования по критерию диагностики
Tab. 6. Results of the questionnaire survey based on the diagnostic criterion

Табл. 7. Результаты анкетирования по критерию оценки
Tab. 7. The results of the questionnaire based on the evaluation criterion

Табл. 8. Результаты анкетирования по критерию мониторинга и контроля
Tab. 8. Results of the questionnaire survey by the criterion of monitoring and control

Табл. 9. Результаты приоритета
Tab. 9. Priority results

ются, чтобы получить окончательный результат (та-
блица 9).

Изучаемые компании оцениваются по критери-
ям управления рисками с помощью шкалы жела-
тельности Харрингтона (таблица 10).

Приоритет (Компания 1) = (0,211×0,17) + 
+ (0,258×0,224) + (0,387×0,462) + (0,239×0,143) = 
= 0,31 (неудовлетворительно).
Приоритет (Компания 2) = (0,705×0,17) + 
+ (0,637×0,224) + (0,444×0,462) + (0,625×0,143) =
= 0,56 (удовлетворительно).
Приоритет (Компания 3) = (0,084×0,17) +
+ (0,105×0,224) + (0,169×0,462) + (0,137×0,143) =
= 0,14 (очень плохо).
С целью определения компании с лучшей подго-

товкой программы управления рисками строитель-
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средотачиваться на разработке планов диагности-
ки, оценки ДФ и управления рисками. 

Полученные в ходе исследования результаты по-
зволяют сделать вывод об успешности использова-
ния методики иерархического анализа при оценке 
строительных компаний с точки зрения подготовки 
программы управления рисками инвестиционно-
строительных проектов путем попарного сравне-
ния данных компаний по критериям управления 
рисками.

Табл. 10. Шкала желательности Харрингтона
Tab. 10. Harrington Desirability Scale

Рис. 2. Сравнение (приоритетность) критериев при подготовке 
программы управления рисками строительных проектов

Fig. 2. Comparison (priority) of criteria when preparing a risk 
management program for construction project

ных проектов в зависимости от исследуемых крите-
риев и в соответствии с методикой иерархического 
анализа выбранные компании сравнивались по об-
щим приоритетам (см. рисунок 2). 

Заключение
Анализ проведенного анкетирования экспертов 

показал, что Компания 2 получила наибольший 
приоритет (относительную значимость) – 0,56, 
за ней следует Компания 1 – 0,31, а затем Компа-
ния 3 – 0,14. Это указывает на то, что Компания 2 
подготовила достаточно эффективную программу 
для определения ДФ, управления рисками и исклю-
чения неопределенности.

В ходе исследования критерии оценки рисков и 
их диагностики во время реализации инвестици-
онно-строительного проекта получили наивысший 
приоритет (0,462 и 0,224 соответственно). Таким 
образом, строительным компаниям необходимо со-

Список литературы
1.	 Sadik S. An investigation of a risk management decision 

support system for Iraqi construction projects  / 
S.  Sadik  // Wasit Journal for Science & Medicine. – 
2015. – № 8 (1). – Р. 60–81.

2.	 Менеджмент риска. Термины и определения : ГОСТ 
Р 51897-2011/Руководство ИСО 73:2009 : Нацио-
нальный стандарт РФ : утв. и введ. в дейст. Прика-
зом Федерального агентства по техн. регулирова-
нию и метрологии от 16 ноября 2011 г. № 548-ст / 
АНО «НИЦ КД». – Изд. официальное. – Москва : 
Стандартинформ, 2019. – 12 с.

3.	 Абрамов И. Л. Исследование системотехнических 
принципов организации строительного произ-
водства в условиях рисков и неопределенности / 
И. Л. Абрамов, Д. С. Сараева // Наука и бизнес: пути 
развития. – 2018. – № 11 (89). – С. 16–21.

4.	 Лапидус А. А. Применение BIM-технологий для 
контроля и оценки строительных рисков / А. А. Ла-
пидус, И. Л. Абрамов, З. А. Аль-Заиди // Сборник 
материалов Всероссийской научно-практической 
конференции «Системотехника строительства. Ки-
берфизические строительные системы – 2019». – 
2019. – С. 321–325.

5.	 Schreiber A. K. Study of the impact of military 
factors and security threats on construction projects 
in Baghdad / A. K. Schreiber, I. L. Abramov, Z. A. Al-
Zaidi.  – DOI 10.1051/e3sconf/202125809066 //  E3S 

Web of Conferences: UESF-2021. – 2021. – Vol. 258. – 
P. 09066.

6.	 Khaleel T. A. Evaluation of risk factors affecting the 
implementation time for residential complex projects 
in Iraq / T. A. Khaleel, M. A. Flayeh // IOP Conference 
Series: Materials Science and Engineering. – 2020. – 
February.

7.	 Lapidus A. A. Assessment of the impact of destabilizing 
factors on implementation of investment and 
construction projects / A. A. Lapidus, I. L. Abramov, 
Z. A. K. Al-Zaidi // IOP Conf. Series: Materials Science 
and Engineering. – 2020. – November, Vol. 951 (1).

8.	 Сокол И. А. Управление рисками в процессе реа-
лизации инвестиционно-строительных проектов  / 
И.  А. Сокол // Вестник университета. – 2017. – 
№ 11. – С. 141–145.

9.	 Nidal A. J. Assessment of Risk Management of 
Construction Diyala City Projects by Using TOPSIS 
Technique / A. J. Nidal // Journal of Engineering and 
Sustainable Development. – 2016. – Vol. 20, № 5. – 
P. 1–15.

10.	 Абрамов И. Л. Метод количественной оценки устой-
чивости строительного предприятия / И. Л. Абра-
мов // Вестник МГСУ. – 2019. – Т. 14, № 12. – С. 1619–
1627. – URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=41570389.

11.	 Темникова Д. С. Разработка прогноза экономи-
ческих результатов деятельности предприятия с 

помощью метода анализа иерархий / Д. С. Темни-
кова // Российское предпринимательство. – 2014. – 
№ 17 (263).

12.	 Saaty T. L. The seven pillars of the analytic hierarchy 
process, in Models, methods, concepts & applications 
of the analytic hierarchy process / T. L. Saaty, 
L. G. Vargas // Springer. – 2012. – Р. 23–40.

13.	 Zhou J.-L. Water resources and sustainability 

assessment based on group AHP-PCA method: a case 
study in the Jinsha River Basin / J.-L. Zhou, Q.-Q. Xu, 
X.-Y. Zhang // Water. – 2018. – № 10 (12). – Р. 1880.

14.	 Li H. X. Risk identification and assessment of modular 
construction utilizing fuzzy analytic hierarchy process 
(AHP) and simulation / H. X. Li, M. Al-Hussein, Z. Lei, 
Z.  Ajweh // Canadian Journal of Civil Engineering. – 
2013. – № 40. – P. 1184–1195.

References
1.	 Sadik S. An investigation of a risk management decision 

support system for Iraqi construction projects  / 
S.  Sadik  // Wasit Journal for Science & Medicine. – 
2015. – № 8 (1). – Р. 60–81.

2.	 Menedzhment riska. Terminy i opredeleniya : GOST R 
51897-2011/Rukovodstvo ISO 73:2009 : Natsional’nyj 
standart RF [Risk management. Terms and definitions : 
GOST R 51897-2011/Manual ISO 73:2009] : utv. i 
vved. v dejst. Prikazom Federal’nogo agentstva po 
tekhn. regulirovaniyu i metrologii ot 16 noyabrya 
2011 g. № 548-st [National Standard of the Russian 
Federation : approved and introduced. in fact. by order 
of the Federal Agency for Technology. regulation 
and metrology of November 16, 2011 No. 548-st] / 
АNO «NITS KD» [ANO «SIC CD»]. – Official edition. – 
Moscow : Standartinform, 2019. – 12 p.

3.	 Abramov I. L. Issledovanie sistemotekhnicheskikh 
printsipov organizatsii stroitel’nogo proizvodstva 
v usloviyakh riskov i neopredelennosti [Research 
of system-technical principles of organization of 
construction production in conditions of risks and 
uncertainty] / I. L. Abramov, D. S. Saraeva // Nauka i 
biznes: puti razvitiya [Science and business: ways of 
development]. – 2018. – № 11 (89). – P. 16–21.

4.	 Lapidus A. A. Primenenie BIM-tekhnologij dlya 
kontrolya i otsenki stroitel’nykh riskov [Application 
of BIM technologies for control and assessment of 
construction risks] / A. A. Lapidus, I. L. Abramov, 
Z. A. Al-Zaidi // Sbornik materialov Vserossijskoj 
nauchno-prakticheskoj konferentsii «Sistemotekhnika 
stroitel’stva. Kiberfizicheskie stroitel’nye sistemy  – 
2019» [Collection of materials of the All-Russian 
scientific and practical conference «System 
engineering of construction. Cyberphysical building 
systems – 2019»]. – 2019. – P. 321–325.

5.	 Schreiber A. K. Study of the impact of military 
factors and security threats on construction projects 
in Baghdad / A. K. Schreiber, I. L. Abramov, Z. A. Al-
Zaidi.  – DOI 10.1051/e3sconf/202125809066 // E3S 
Web of Conferences: UESF-2021. – 2021. – Vol. 258. – 
P. 09066.

6.	 Khaleel T. A. Evaluation of risk factors affecting the 
implementation time for residential complex projects 
in Iraq / T. A. Khaleel, M. A. Flayeh // IOP Conference 
Series: Materials Science and Engineering. – 2020. – 

February.
7.	 Lapidus A. A. Assessment of the impact of destabilizing 

factors on implementation of investment and 
construction projects / A. A. Lapidus, I. L. Abramov, 
Z. A. K. Al-Zaidi // IOP Conf. Series: Materials Science 
and Engineering. – 2020. – November, Vol. 951 (1).

8.	 Sokol I. A. Upravlenie riskami v protsesse realizatsii 
investitsionno-stroitel’nykh proektov [Risk manage-
ment in the implementation of investment and 
construction projects] / I. A. Sokol // Vestnik 
universiteta [Bulletin of the University]. – 2017. – 
№ 11. – P. 141–145.

9.	 Nidal A. J. Assessment of Risk Management of 
Construction Diyala City Projects by Using TOPSIS 
Technique / A. J. Nidal // Journal of Engineering and 
Sustainable Development. – 2016. – Vol. 20, № 5. – 
P. 1–15.

10.	 Abramov I. L. Metod kolichestvennoj otsenki 
ustojchivosti stroitel’nogo predpriyatiya [Method 
of quantitative assessment of the stability of a 
construction enterprise] / I. L. Abramov // Vestnik 
MGSU [Bulletin of MGSU]. – 2019. – Vol. 14, № 12. – 
P. 1619–1627. – URL: https://elibrary.ru/item.
asp?id=41570389.

11.	 Temnikova D. S. Razrabotka prognoza ehkonomicheskikh 
rezul’tatov deyatel’nosti predpriyatiya s pomoshh’yu 
metoda analiza ierarkhij [Development of the 
forecast of economic results of the company’s 
activity using the method of hierarchy analysis] / 
D. S.  Temnikova  // Rossijskoe predprinimatel’stvo 
[Russian entrepreneurship]. – 2014. – № 17 (263).

12.	 Saaty T. L. The seven pillars of the analytic hierarchy 
process, in Models, methods, concepts & applications 
of the analytic hierarchy process / T. L. Saaty, 
L. G. Vargas // Springer. – 2012. – Р. 23–40.

13.	 Zhou J.-L. Water resources and sustainability 
assessment based on group AHP-PCA method: a case 
study in the Jinsha River Basin / J.-L. Zhou, Q.-Q. Xu, 
X.-Y. Zhang // Water. – 2018. – № 10 (12). – Р. 1880.

14.	 Li H. X. Risk identification and assessment of modular 
construction utilizing fuzzy analytic hierarchy process 
(AHP) and simulation / H. X. Li, M. Al-Hussein, Z. Lei, 
Z.  Ajweh // Canadian Journal of Civil Engineering. – 
2013. – № 40. – P. 1184–1195.



24 25

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 4’2021

УДК 69.007	 DOI: 10.54950/26585340_2021_4_4_24

Актуальные вопросы подготовки 
специалистов строительного контроля
Current Issues of Training Construction Control Specialists

Казаков Дмитрий Александрович
Доцент, кафедра технологии, организации строительства, экспертизы и управления
недвижимостью, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» (ВГТУ), 
Россия, 394006, Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84, k_di@list.ru

Kazakov Dmitry Alexandrovich
Associate Professor, Department of Technology, Organization of Construction, Expertise and Property 
Management, Voronezh State Technical University (VSTU),
Russia, 394006, Voronezh, ulitsa 20-letiya Oktyabrya, 84, k_di@list.ru

Власов Валерий Борисович
Доцент, кафедра технологии, организации строительства, экспертизы и управления
недвижимостью, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» (ВГТУ), 
Россия, 394006, Воронеж, улица 20-летия Октября, 84, vla-valerij@yandex.ru

Vlasov Valery Borisovich
Associate Professor, Department of Technology, Organization of Construction, Expertise and Property 
Management, Voronezh State Technical University (VSTU),
Russia, 394006, Voronezh, ulitsa 20-letiya Oktyabrya, 84, vla-valerij@yandex.ru

© Казаков Д. А., Власов В. Б., Казакова Е. Д.,
Воронова В. В., 2021, Строительное производство № 4’2021

Казакова Елизавета Дмитриевна
Магистрант, кафедра технологии, организации строительства, экспертизы и управления
недвижимостью, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» (ВГТУ), 
Россия, 394006, Воронеж, улица 20-летия Октября, 84, lizakaz@icloud.com

Kazakova Elizaveta Dmitrievna
Master’s student, Department of Technology, Organization of Construction, Expertise and Property
Management, Voronezh State Technical University (VSTU),
Russia, 394006, Voronezh, ulitsa 20-letiya Oktyabrya, 84, lizakaz@icloud.com

Воронова Валерия Валерьевна
Магистрант, кафедра технологии, организации строительства, экспертизы и управления
недвижимостью, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» (ВГТУ), 
Россия, 394006, Воронеж, улица 20-летия Октября, 84, valeriiavoronovaa@yandex.ru

Voronova Valeria Valeryevna
Master’s student, Department of Technology, Organization of Construction, Expertise and Property
Management, Voronezh State Technical University (VSTU),
Russia, 394006, Voronezh, ulitsa 20-letiya Oktyabrya, 84, valeriiavoronovaa@yandex.ru

Аннотация
Одной из форм обязательной оценки соответствия 

зданий и сооружений является строительный контроль, 
под которым понимается оценка и подтверждение со-
ответствия результатов работ, строительных конструк-
ций и участков сетей инженерно-технического обеспе-
чения, оказывающих влияние на безопасность объекта, 
требованиям технических регламентов, проектной до-
кументации и условиям договоров.

Практика показывает, что специалисты, занятые обе-
спечением этих функций, должны обладать достаточно 
широким кругом профессиональных компетенций.

В настоящее время проблема нехватки квалифи-
цированных кадров для проверки соответствия про-
цессов организации строительства, капитального и 
текущего ремонта и реконструкции требованиям дей-
ствующих на территории РФ технических регламентов 

является особо актуальной. Для ее решения предлага-
ется введение в практику высшего профессионального 
образования новой образовательной программы для 
обучающихся по направлению «Строительство», ори-
ентированной на подготовку специалистов в области 
контроля качества строительной продукции, осущест-
вления производственной деятельности по строитель-
ному контролю и надзору, строительно-технической 
экспертизе зданий и сооружений.

В статье представлены результаты исследования 
актуальности компетенций специалиста строительно-
го контроля и дисциплин, необходимых для его каче-
ственной подготовки.

Ключевые слова: строительный контроль, строи-
тельство, подготовка специалистов, качество строи-
тельной продукции.

Abstract
One of the forms of mandatory assessment of the 

conformity of buildings and structures is construction 
control, which is understood as the assessment and 
confirmation of the compliance of the results of work, 
building structures and sections of engineering and 
technical support networks that affect the safety of the 
facility with the requirements of technical regulations, 
project documentation and contract terms.

Practice shows that specialists involved in providing 
these functions should not have a fairly wide range of 
professional competencies.

At present, the problem of the lack of qualified 
personnel to verify the compliance of the processes of 
organizing construction, overhaul and current repairs and 
reconstruction with the requirements of the technical 
regulations in force in the Russian Federation is particularly 
relevant.

To solve it, it is proposed to introduce into the practice 
of higher professional education a new educational 
program for students in the direction of «Construction», 
focused on training specialists in the field of quality 
control of construction products, the implementation 
of production activities for construction control and 
supervision, construction and technical expertise of 
buildings and structures.

The article presents the results of a study of the 
relevance of the competencies of a construction control 
specialist and the disciplines necessary for his high-quality 
training.

Keywords: Construction control, construction, training 
of specialists, quality of construction products.

Введение
Качество строительной продукции – основной 

фактор, влияющий на стоимость строительства, 
экономичность и долговечность объектов. Недоста-
точное внимание к качеству приводит к удорожа-
нию строительства, увеличению эксплуатационных 
расходов для поддержания требуемого техническо-
го состояния построенного объекта, ухудшению не-
обходимых удобств и комфорта для проживающих, 
а в отдельных случаях – к авариям недоброкаче-
ственно построенных зданий и сооружений.

Строительный контроль является комплексом 
контрольный мероприятий, которые проводятся в 
процессе возведения объектов гражданского, про-
мышленного и производственного назначения. 
При этом подразумевается проверка соответствия 
показателей качества продукции установленным 
требованиям, которые зафиксированы в проекте, 
стандартах и технических условиях, договорах о по-
ставке, паспортах на изделия и других документах. 
Задачи контроля состоят в предупреждении дефек-
тов и брака в работе и обеспечении требуемого каче-
ства продукции недоброкачественно построенных 
зданий и сооружений [1; 2]. 

Согласно пункту 3 Положения о порядке про-
ведения строительного контроля при осуществле-
нии строительства, реконструкции и капитально-
го ремонта объектов капитального строительства, 
утвержденного постановлением Правительства 

Российской Федерации от 21.06.2010 г. № 468, стро-
ительный контроль проводится лицом, осущест-
вляющим строительство (подрядчиком), а также 
застройщиком, заказчиком либо организацией, осу-
ществляющей подготовку проектной документации 
и привлеченной заказчиком (застройщиком) по до-
говору для осуществления строительного контроля 
(заказчик). 

Для обеспечения выполнения требований Гра-
достроительного кодекса РФ по строительному кон-
тролю в каждой строительной организации должна 
функционировать разработанная, внедренная си-
стема контроля качества строительных работ, со-
ответствующая специфике деятельности организа-
ции. Одним из основных элементов такой системы, 
несомненно, будет выступать ее кадровое обеспече-
ние [3].

Помимо аспектов контроля качества нового стро-
ительства, не менее важными являются и процессы 
реновации. Объекты городской среды в процессе 
эксплуатации также подвергаются природно-кли-
матическим, техническими и социально-культур-
ным воздействиям, что также приводит к сниже-
нию первоначального (установленного) качества 
строительной продукции. Такая потеря качества 
выражается в частичной или полной утрате способ-
ности строительного объекта (комплекса объектов) 
обеспечивать комфортную и безопасную жизнеде-
ятельность групп населения или отдельных лиц, 



26 27

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 4’2021

проживающих на рассматриваемой территории [4; 
5].

Многовековой опыт строительной деятельности 
показал необходимость контроля и снижения ри-
сков, связанных с созданием и эксплуатацией объ-
ектов недвижимости. В большинстве стран в на-

стоящее время существуют, в той или иной форме, 
системы обеспечения качества строительной про-
дукции [6–9]. 

В целях обобщения передового опыта различных 
стран мира по обеспечению качества и безопасности 
строительной деятельности был проведен анализ 

Табл.1. Принципы осуществления строительного контроля в различных странах
Tab. 1. Principles of construction control in various countries

зарубежных источников литературы по вопросам, 
касающимся основных принципов осуществления 
строительного контроля в различных странах [10–
14], результаты которого представлены в таблице 1. 

Культура строительства не может быть создана 
и поддержана без высококлассных специалистов – 
работников служб строительного контроля, служа-
щих органов надзора, строителей и специалистов 
других профессий, задействованных в строитель-
ной и смежных отраслях [15].

Наличие квалифицированных кадров является 
результатом стройной системы профессиональной 
подготовки, включающей в себя получение работ-
никами среднего и высшего технического образо-
вания, оценку компетенций работающих специали-
стов, повышение их профессионального уровня на 
протяжении трудовой деятельности. 

Целью настоящего исследования является уста-
новление перечня дополнительных профилирую-
щих компетенций, необходимых для освоения вы-
пускником строительного вуза, профессиональная 
деятельность которого связана с осуществлением 
функций строительного контроля и надзора.

Необходимо отметить, что обязательным усло-
вием исследования являлось наличие у обучающе-
гося базового профильного образования. Так как по 
специфике выполняемых работ специалист строи-
тельного контроля должен обладать знаниями и на-
выками в области проектирования как зданий и со-
оружений, так и отдельных строительных конструк-
ций, технологии и организации строительства, 
производства и применения строительных матери-
алов и т. д., то есть достаточно широкими отрасле-
выми знаниями, за базовый был принят уровень 
бакалавра по направлению «Строительство», про-

Табл. 2. Результаты исследования мнений академического сообщества
Tab. 2. The results of the research of the opinions of the academic community
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филь подготовки «Промышленное и гражданское 
строительство».

Материалы и методы 
Для сбора, проверки и анализа информации при-

менялись средства качественного метода, а также 
метода экспертного опроса.

Перед проведением исследования были разрабо-
таны его концепция и стратегия, в рамках которых 
были сформулированы цели и задачи, установлены 
критерии оценки эмпирической информации и ре-
зультатов анализа.

Сбор, проверка и обработка информации произ-
водились в соответствии с общепринятой методоло-
гией, согласно потребностям анализа.

В рамках принятой стратегии исследование про-
водилось в три этапа:
1)	 рассмотрение перечней образовательных про-

грамм крупных российских вузов, осуществля-
ющих подготовку специалистов по направлению 
«Строительство» на предмет выявления про-
грамм, связанных со строительным контролем и 
надзором;

2)	 подбор избыточного перечня образовательных 
дисциплин, формирующих у обучающегося ком-
петенции, необходимые для осуществления им 
функций строительного контроля и надзора;

3)	 анализ указанного перечня с целью установле-
ния необходимых компетенций методом экс-
пертного опороса при помощи сервиса Google-
формы среди студентов и преподавателей вузов 
из различных регионов РФ.
В силу того, что указанные выше этапы исследо-

вания производились итерационно по непрерывной 
схеме и результаты их весьма многочисленны, счи-
таем целесообразным привести только основные и 
заключительные показатели экспертного опроса.

Предполагая определенные различия в оценках 
поставленных вопросов представителями акаде-
мического и профессионального сообществ, бы-
ло решено сформировать для них независимые 
анкеты с возможностью дальнейшей корреляции 
результатов.

Опрос академического сообщества был проведен 
среди преподавателей и студентов крупных россий-

Табл. 3. Результаты исследования мнений профессионального сообщества
Tab. 3. The results of the study of the opinions of the professional community

ских строительных вузов (МГСУ, ВГТУ, РГСУ, Сиб-
стрин, СПбГАСУ, УрФУ имени Б. Н. Ельцина и др.).

Опрос профессионального сообщества прово-
дился при поддержке Союза строителей среди ряда 
крупных строительных компаний и саморегулируе-
мых организаций Центрального и Центрально-Чер-
ноземного регионов. 

Методика проведения опроса с помощью сервиса 
Google-формы состояла из следующих этапов:
1)	 создание списка вопросов, включающих обяза-

тельные ответы, а также выбор различного ко-
личества ответов и поля для самостоятельного 
заполнения;

2)	 настройка анонимного доступа респондентов без 
необходимости авторизации в Google;

3)	 автоматический сбор данных в отчетные графи-
ки с помощью инструментов сервиса;

4)	 анализ полученных результатов.
Поскольку в основе исследования был использо-

ван формализованный опрос экспертов отрасли с 
открытыми вопросами анкет, то для обработки экс-
пертных оценок применялся статистический метод 
анализа в соответствии с источником [16].

Результаты
Результаты экспертного опроса для студентов и 

преподавателей вузов представлены в таблице 2.
Результаты экспертного опроса для производ-

ственников представлены в таблице 3.
Обсуждение
Наряду с ответом на вопросы анкет в ходе опроса 

респондентам обоих фокус-групп было предложено 
высказать свое мнение о предмете исследования. 

Так, среди представителей академического сообще-
ства были высказаны предложения:

–	 введение обязательной производственной 
практики;

–	 расширение перечня преподаваемых инже-
нерных дисциплин в рамках образовательной 
программы;

–	 включение в образовательный процесс анализ 
разнообразных конкретных ситуаций, возни-
кающих при реальном строительстве;

–	 целесообразность применения чек-листов 
при осуществлении строительного контро-
ля заказчика в рамках реализации данной 
программы.

Также интересно, что со стороны академическо-
го сообщества неоднократно высказывалось мнение 
о необходимости допускать до преподавания дан-
ной программы только преподавателей с реальным 
опытом в области строительного контроля.

Представителями профессионального со-
общества отрасли были высказаны следующие 
предложения:

–	 о целесообразности подготовки обучающихся 
в общих вопросах законодательства в сфере 
проектирования и строительства;

–	 о необходимости раздельной подготовки по 
программам, посвященным строительному 
контролю и экспертизе объектов капитально-
го строительства; 

–	 о более прикладном преподавании дисци-
плины «Информационное моделирование» в 

Табл. 4. Совокупный анализ результатов опроса
 Tab. 4. Aggregate analysis of survey results



30 31

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 4’2021

связи с функциональными особенностями де-
ятельности по строительному контролю.

Также высказано мнение о том, что дисциплина 
«Деятельность технического заказчика и подрядных 
организаций» должна войти в общую дисциплину, 
т. к. именно эти участники строительства осущест-
вляют функции по строительному контролю.

 Заключение 
На основании анализа результатов проведенного 

исследования можно сделать следующие выводы.
1.	 Введение программ высшего образования про-

фессиональной подготовки специалистов по строи-
тельному контролю является необходимой и акту-
альной на данном этапе развития инвестиционно-
строительного комплекса Российской Федерации 
задачей.

2.	 Специалисты данного профиля должны об-
ладать не только общими компетенциями строи-
тельного профиля, но и иметь широкие познания 
в сфере правового обеспечения, документального 
сопровождения объектов капитального строитель-
ства, а также в ряде других областей производствен-
ной деятельности по строительному контролю и 
надзору.

3.	 Опросы респондентов показали, что выпуск-
ники таких программ уже востребованы на про-
фессиональном рынке как строительными органи-
зациями, так и структурами государственного над-
зора и экспертизы, что гарантирует их дальнейшее 
трудоустройство.

4.	 Насыщение отраслевого рынка услуг квали-
фицированными специалистами строительного 
контроля повлечет за собой как повышение уровня 
качества строительной продукции, так и снижение 
непроизводительных затрат на контроль и надзор, 
и, как следствие, увеличение темпов строительства.

В настоящее время под эгидой Союза строителей 
Воронежской области планируется проведение ра-
бочей конференции с представителями строитель-
ных предприятий, ГАУ ВО «Центр госэкспертизы по 
Воронежской области» и Инспекции государствен-
ного строительного надзора с целью обсуждения 
полученных в исследовании результатов и разра-
ботки стратегии сотрудничества в области подго-
товки квалифицированных кадров строительного 
контроля.
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Аннотация
Пандемия COVID-19 создала для всех производ-

ственных отраслей по всему миру один из самых слож-
ных и уникальных периодов в их истории – и строи-
тельная отрасль не исключение. 

Цель. Цель данной статьи заключается в следую-
щем: необходимо выявить дополнительные риски, кото-
рые могут возникнуть при организации и обеспечении 
строительного производства в условиях часто возни-
кающих ограничений и опасностях для здоровья, вы-
званных эпидемией новой коронавирусной инфекции. 
Методы. Методы, использование которых приблизит к 
достижению целей данной статьи, заключаются в сле-
дующем: анализ опыта российских и зарубежных стро-
ительных предприятий, статистических данных, обзор 

научных статей и нормативной документации. Резуль-
таты. Результаты данной обзорной статьи заключаются 
в следующем: необходимо разработать комплексную 
стратегию восстановления для плана действий в чрез-
вычайных ситуациях. Выводы. Данная проблема требу-
ет проведения дальнейших исследований и разработку 
стратегии выхода из кризисного положения. Дальней-
шие исследования по данному вопросу включают раз-
работку такой стратегии, позволяющей накопить раз-
нообразный опыт решения глобальных проблем.

Ключевые слова: строительная отрасль, отрасле-
вая экономика, организация строительства, пандемия 
COVID-19, риски в строительстве.

Abstract
The COVID-19 pandemic has created one of the 

most challenging and unique times in all manufacturing 
industries around the world in their history and 
construction sphere is one of them. Object. The purpose 
of this article is as follows - it is necessary to identify 
additional risks that may arise in the organization and 
provision of construction production in the face of frequent 
restrictions and health hazards caused by the epidemic of 
a new coronavirus infection. Methods. Methods, the use of 
which will bring closer to achieving the goals of this article 

are as follows - Analysis of the experience of Russian and 
foreign construction companies, statistical data, review of 
scientific articles and regulatory documentation. Findings. 
The results achieved by this article are as follows - a 
comprehensive recovery strategy for the contingency 
plan needs to be developed. Conclusions. This problem 
requires further research and the development of a 
strategy for overcoming the crisis. Further research on this 
issue includes the development of such a strategy, which 

Состоялось совещание по вопросу стратегии развития
стройотрасли и ЖКХ до 2030 года

В середине ноября в Москве прошел семинар-
совещание по вопросу рассмотрения стратегии 
развития строительной отрасли и жилищно-
коммунального хозяйства до 2030 года с прогно-
зом на период до 2035 года.

В работе семинара приняли участие Первый 
заместитель Руководителя Администрации Пре-
зидента РФ Сергей Кириенко, Помощник Прези-
дента РФ – Секретарь Государственного Совета РФ 
Игорь Левитин, Заместитель Председателя Прави-
тельства РФ Марат Хуснуллин, Министр строитель-
ства и жилищно-коммунального хозяйства РФ Ирек 
Файзуллин, а также главы субъектов России и их 
заместители, курирующие строительную отрасль, 
представители федеральных органов исполни-
тельной власти, институтов развития и экспертное 
сообщество.

Выступая с докладом на открытии мероприя-
тия, Марат Хуснуллин высоко оценил такой формат 
взаимодействия федеральной и региональной вла-
сти для получения обратной связи при разработке 
основного документа, определяющего приорите-
ты развития строительной отрасли не только на 
ближайшие годы, но и на среднесрочную и долго-
срочную перспективу. «Каждый регион вносит свой 
вклад в создание и реализацию стратегии развития 
стройотрасли и ЖКХ», – подчеркнул он. Вице-пре-
мьер выразил благодарность Администрации Пре-
зидента и комиссии Госсовета по строительству, 
ЖКХ и городской среде за инициативу и содействие 
в проведении мероприятия и сообщил о планах 
провести заседание Госсовета по итогам выработки 
предложений.

«Наша задача сегодня – провести мозговой 
штурм. Мы должны выработать решения, которые 
положим в стратегию, и дальше будем ее реализо-
вывать. Мы не хотим, чтобы наша стратегия была 
толстым документом, который кто-то не прочитает, 
а кто-то прочитает и положит на полку. У нас зада-
ча, чтобы из стратегии мы сделали на ближайшие 
10 лет очень конкретный документ, по которому до-
стигнем результата», – сказал Марат Хуснуллин.

Участники семинара в формате круглых столов 
обсудили ключевые элементы Стратегии для вне-
сения уточнений в проект документа. Тематики 
работы участников семинара по группам были по-
священы обсуждению общесистемных задач реали-
зации документа. В ходе обсуждения были подняты 
вопросы снижения административных барьеров и 
сокращения инвестиционно-строительного цикла, 
а также перехода на цифровизацию отрасли.

«Прежде всего Стратегия направлена на дости-
жение к 2030 году национальных целей и стратеги-
ческих задач, определенных указами Президента 
России. Инструменты, нашедшие отражение в про-
екте Стратегии, сформированы и подобраны с уче-
том современных, высокотехнологичных решений. 
Благодаря этому мы сможем, с одной стороны, повы-
сить доступность качественного и комфортного жи-
лья для граждан, с другой – упростить и сократить 
строительно-инвестиционный цикл в целом», – от-
метил глава Минстроя России Ирек Файзуллин.

На семинаре также говорили о достижении пока-
зателей по вводу жилья, развитии индивидуально-
го жилищного строительства и вовлечении в оборот 
земельных участков. Особое внимание участники 
семинара уделили проблемам в развитии ЖКХ и 
путям их решения. Речь шла в том числе о модер-
низации коммунальной инфраструктуры и возмож-
ностях привлечения частных инвестиций, сокраще-
нии углеродного следа при оказании услуг ЖКХ, 
создании комфортной городской среды и других 
мерах по обеспечению повышения комфорта, каче-
ства и уровня жизни граждан. Также в ходе семина-
ра обсуждались вопросы создания единой опорной 
транспортной сети, развития общественного транс-
порта и парковочных пространств.

Обучающий семинар-совещание впервые про-
шел в июне этого года. Руководители регионов да-
ли свои комментарии к проекту стратегии развития 
строительной отрасли, которые были учтены в но-
вой редакции документа как единые решения для 
пространственного развития страны, эффективно 
применимые к каждому отдельно взятому субъекту.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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allows to accumulate a variety of experience in solving 
global problems.

Keywords: construction industry, industrial economy, 
construction organization, COVID-19 pandemic, risks in 
civil engineering.

Введение
Организация строительного производства пред-

ставляет собой комплексный процесс, включающий 
в себя планирование, контроль и координацию ра-
боты различных отраслей и задействует работу мно-
жества людей в России и за ее пределами. Пандемия 
COVID-19 создала для многих международных под-
рядчиков один из самых сложных периодов в их 
истории. По мере того, как страны по всему миру 
вводили карантин и другие ограничения, темпы из-
менений для подрядчиков были экстремальными, и 
многие из них меняли методы работы в одночасье.

Материалы и методы
Это исследование направлено на изучение по-

ложительных и отрицательных последствий панде-
мии COVID-19 в строительной отрасли. Учитывая 
тот факт, что COVID-19 принял харктер пандемии, 
а литературы для оценки в целях получения инфор-
мации было ограниченное количество, исследова-
тели решили искать необходимые материалы в гло-
бальном масштабе, чтобы изучить положительный 
и отрицательный опыт профессионалов во всем 
мире, что может стать основой для дальнейших ис-
следований. Источники выбраны среди следующих 
специализаций: проектировщики и консультанты, 
подрядчики и строители, заказчики и работники 
отделов по развитию. 

Были изучены российский и международный 
опыт организации мероприятий по противодей-
ствию распространения коронавирусной инфекции 
и первичные результаты ее воздействия на строи-
тельную отрасль.

1.	 Текущее положение строительства в 
мире

Согласно GlobalData [1], в 2021 году ожидается 
падение мирового объема строительства на 3,1 %. 
Это резкое изменение прогноза роста в сторону по-
нижения после появления COVID-19. Согласно про-
гнозам, в Западной Европе производство сократит-
ся на 7,3 %, в Северной Америке на 1,7 %, а в Северо-
Восточной Азии – на 0,9 %.

Авторы руководства PMBOK [2] пришли к вы-
воду, что большинство строительных компаний в 
условиях пандемии стремится выйти на междуна-
родные рынки, чтобы максимизировать свой доход 
и увеличить потенциальные выгоды. Однако реше-
ние строительной фирмы о выходе на мировые рын-
ки должно быть основано на правильном знании 
рисков и возможностей.

Авторы определяют риск как «неопределенное 
событие или условие, которое, если оно произойдет, 
окажет положительное или отрицательное влияние 
на цели проекта». А далее подчеркнули, что риск в 

проектах включает угрозы, известные как неблаго-
приятный риск, или неблагоприятные события, и 
возможности, известные как благоприятные, или 
благоприятные события риска.

Опрос, проведенный Build UK [3] от имени Со-
вета по руководству в строительстве, показывает, 
что 43 % респондентов опроса «Сохранение талан-
тов в строительстве» ожидали увольнения в долго-
срочной перспективе. С сентября 2020 года могли 
потерять работу около 6,7 % стажеров и 20 % ра-
ботающих специалистов. Строительная компания 
прогнозирует сокращение персонала на 7,7 %, в то 
время как в целом в отрасли ожидается сокращение 
на 26,7 % нанятых и самозанятых работников. Про-
гноз на 2020 год учитывал сокращение числа как 
самозанятых, так и непосредственно наемных рабо-
чих. По состоянию на июнь 2020 года в среднем око-
ло 32 % непосредственно задействованных в работе 
уже были уволены на момент проведения опроса.

Отали М. и Одесола И. [4] определили непред-
виденные обстоятельства как «сумму денег, необхо-
димую сверх сметы, чтобы уменьшить превышение 
рисков для целей проекта до уровня, приемлемого 
для организация». В ходе исследования они пришли 
к выводу, что тремя очень важными аспектами, ко-
торые влияют на процент или сумму, допускаемую 
в качестве непредвиденных обстоятельств в проек-
тах, являются опыт оценщика, сложность проекта 
и местоположение проекта. Однако во внимание не 
были приняты такие непредвиденные обстоятель-
ства, или риски, как COVID-19. Авторы также опре-
делили риск как «события в рамках определенного 
объема проекта, которые являются непредвиденны-
ми, неизвестными, неожиданными, неустановлен-
ными или неопределенными».

Спасая беспрецедентную ситуацию, Совет по 
руководству в строительстве (CLC) [7] взял на себя 
роль посредника между правительством и стро-
ительной отраслью в определении и реализации 
действий по поддержке строительства в Великобри-
тании с целью повышения эффективности. Совет 
опубликовал свой план, состоящий из трех этапов: 
перезапуск, сброс, изобретение заново. CLC разра-
ботал двухлетнюю схему для обеспечения стабиль-
ности для всех частей сектора в будущем, а также 
для повышения производительности труда.

Последствия для мировой экономики, вызван-
ные пандемией, вынуждают правительства при-
нимать политические решения, направленные на 
оживление экономики. Многие правительства рас-
сматривают проверенные методы стимулирования 
экономики в краткосрочной перспективе, что, в 
свою очередь, принесет «общественную выгоду» в 

долгосрочной перспективе, что повлечет инвести-
ции в инфраструктуру [5].

2.	 Влияние COVID-19 на строительную 
индустрию

Например, Гамбл С. [6] подчеркнул, что «как об-
щество и как отрасль, мы не будем прежними, ког-
да это закончится. Мы довольно успешно приспо-
сабливаемся к работе по-другому (несмотря на то, 
что я очень круто научился пользоваться Skype!)». 
Это указывает на то, что виртуальная среда будет в 
большей степени интегрирована в нашу строитель-
ную деятельность в качестве «новой нормы» и будет 
больше гибкости в работе за счет адаптации этих 
технологических инструментов. Мнение Гамбла С. 
также подтверждается Кейлом А. Р. [8]: «Я подо-
зреваю, что в строительстве существует множество 
функций в офисе, которые можно выполнять до-
ма, и этот период доказал, что такая вариативность 
жизнеспособна и она должна получить более широ-
кое признание».

Это подтверждается Джонсом К. [9], утвержда-
ющим, что развитие инновационных строительных 
технологий всегда двигало строительство вперед. 
Технологии сделали строительную площадку без-
опасной с более эффективной рабочей силой. Это 
также улучшило совместную работу, повысило 
производительность и помогло заняться другими 
сложными проектами. Например, на строительной 
площадке используются искусственный интеллект 
и роботы, чтобы отслеживать ход работы на месте, 
с актуальными данными, чтобы повысить продук-
тивность работы. Строительные компании, внедря-
ющие технологии, получают преимущества (осо-
бенно, в связи с этим COVID-19) в виде повышения 
производительности труда и завершения проектов 
в рамках бюджета и в срок, что приводит к увеличе-
нию прибыли.

Более того, по сделанным прогнозам, с COVID-19 
глобальные выбросы парниковых газов (ПГ) снизят-
ся по сравнению с предыдущими рекордами. Это 
может стать «поворотным моментом» в улучшении 
борьбы с изменением климата [10].

Эта пандемия оказывает существенное влияние 
на строительные проекты, однако юридические по-
следствия варьируются от контракта к контракту, от 
страны к стране, хотя пандемия не прекращала про-
екты, а лишь замедляла процессы, вызывая сбои и 
задержки. Но некоторые проекты были полностью 
остановлены с тем, чтобы продолжить работу в бо-
лее поздний срок.

Необходимо учитывать, что оценки рисков для 
здоровья и безопасности соответствуют научным, 
медицинским и правительственным правилам; на-
пример, люди, работающие в замкнутом простран-
стве, подвергаются более высокому риску, чем лю-
ди, работающие на открытом воздухе. COVID-19, 
являющийся непредвиденным обстоятельством, 
может рассматриваться как обстоятельство непре-

одолимой силы. Тем не менее, любые новые прави-
ла, принятые государственными органами, могут 
иметь юридическую силу и отменять любые дого-
ворные положения и обязательства, первоначально 
установленные до начала проектов. В будущем не-
обходимо уделять особое внимание деятельности 
сторон, чтобы обеспечить симметричность ответ-
ственности по всей цепочке поставок по проектам.

Хук Дж. [11] также заявил, что влияние этой пан-
демии может вынудить некоторые инженерные и 
строительные компании увеличить задолженность, 
рассмотреть способы рефинансирования или при-
бегнуть к банкротству. Планируя будущее, инже-
нерные и строительные компании столкнутся с не-
обходимостью новых решений, с учетом изменений 
рынка, возможными инвестициями, в том числе 
государственными, в инфраструктуру, для стиму-
лирования восстановления экономики.

Напротив, другие могут столкнуться с ограни-
чениями ресурсов. Опрос, проведенный Turner & 
Townsend [12] по 45 проектам, завершенным во 
время пандемии, выявил снижение производитель-
ности примерно на 7 % из-за нехватки рабочей си-
лы и воздействия социального дистанцирования 
(Construction Manager, 2020b). Сложные механизмы 
передачи проектной информации при удаленной 
работе привели к потере производительности всего 
на 1 %, в то время как полное отсутствие необходи-
мых материалов и их курьерская доставка привели 
к ее снижению на 7 %. Чрезвычайные правитель-
ственные полномочия Австралии в ответ на то-
тальную «глобальную изоляцию» вынудили также 
ограничить поездки как внутри страны, так и за ее 
пределы, чтобы препятствовать распространению 
вируса. Из-за этой неожиданной ситуации Индо-
незия и Китай стали недоступными для экспорта 
оборудования, товаров и заводов, необходимых для 
инфраструктуры и строительного сектора. Это не-
избежно скажется на реализации проектов. 

В целом, в краткосрочной перспективе сотрудни-
чество сыграет решающую роль в глобальной реак-
ции на COVID-19. Предполагается, что последствия 
пандемии будут значительными для строительной 
отрасли и разрешения экономических и юридиче-
ских разногласий. Поэтому цель этого исследова-
ния – изучить влияние COVID-19 на строительную 
отрасль во всем мире с помощью количественного 
метода.

3.	 Текущее положение ситуации в России
Российский рынок строительного производства 

в первую очередь пострадал от оттока иммигрантов 
из стран ближнего зарубежья, являющихся основ-
ной рабочей силой при производстве строительно-
монтажных работ. По данным информационного 
портала РБК, доля иностранных граждан в строи-
тельных компаниях могла доходить до 80 % [13]. Со-
гласно проведенным опросам, на время самоизоля-
ции около 25 % застройщиков приостановили свою 
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деятельность в связи с ограничениями, введенными 
Правительством РФ. 

Национальное объединение строителей, в свою 
очередь, выпустило «Методику проведения ме-
роприятий, направленных на профилактику рас-
пространения новой коронавирусной инфекции 
(COVID-19) при выполнении подрядными органи-
зациями – членами саморегулируемых организа-
ций – работ по строительству, реконструкции, ка-
питальному ремонту, сносу объектов капитального 
строительства, а также в местах размещения лиц, 
допущенных к выполнению указанных работ», в ко-
торой дало четкие указания по организации работ в 
период пандемии [14; 15]. 

НИУ ВШЭ провело исследования предпринима-
тельской активности в период начала пандемии, ко-
торое выявило внушительное сокращение числен-
ности занятых и снижение обеспеченности пред-
приятий собственными средствами. На диаграмме 
ниже (рисунок 1) представлена динамика оценок 
физического объема работ, числа заключенных кон-
трактов и лимитирующего фактора – недостатка за-
казов в процентном соотношении.

НОСТРОЙ вместе с НОЗА и Институтом разви-
тия строительной отрасли опросили 290 девело-
перов и запустили выборочный опрос 9 тыс. под-
рядчиков. По полученным данным можно сделать 
вывод о следующем: девелоперы и подрядчики за-

являют о приостановке производства работ (22,3 %) 
или высказывают опасения по поводу их остановки 
в обозримом времени (17,3 %). Помимо этого, отме-
чаются серьезные трудности, связанные с обеспе-
чением строек трудовыми ресурсами. Наблюдается 
значительный подъем расценок на строительные 
материалы. Причем на отдельные категории мате-
риалов в отдельных субъектах РФ по определенным 
позициям подъем может достигать 15 % и больше, 
что абсолютно неприемлемо, потому что нередко в 
данную группу попадают материалы, которые изго-
тавливаются в России и не зависят от поставок из-за 
рубежа [16].

Результаты
В ходе этого исследования авторы выявили су-

щественный недостаток аналитических материалов 
на фоне огромного объема строительной сферы в 
мире. Дальнейшее исследование может быть рас-
ширено благодаря привлечению большего числа 
участников для изучения дальнейших обновленных 
данных о влиянии COVID-19 на строительную от-
расль с середины 2020 года.

Еще одним ограничением является нехватка 
литературы для углубленного изучения этого кон-
кретного исследования. Это беспрецедентное со-
бытие застало врасплох весь мир, в том числе и ак-
тивных приверженцев теории риска в строительной 
отрасли.

Рис. 1. Динамика оценок физического объема работ, числа заключенных договоров и лимитирующего фактора –
«недостаток заказов»

Fig. 1. Dynamics of estimates of the physical volume of work, the number of contracts concluded and the limiting factor –
«lack of orders»

Заключение
В статье был изучен опыт профессионалов стро-

ительной отрасли в условиях COVID-19 с помощью 
обзора литературы и других информационных дан-
ных, большей частью – электронных. Скорее всего, 
теперь придется отказаться от обязательной офис-
ной работы в строительной отрасли. Мир все боль-
ше погружается в цифровые технологии, поэтому 
ожидается, что профессионалы воспользуются ин-
новационными технологиями для повышения про-
изводительности труда. Необходима более тщатель-
ная подготовка к угрозам и возможностям, связан-
ным с риском.

Это исследование показало, что COVID-19 су-
щественно повлиял на реализацию строительных 
объектов и строительную отрасль в целом, и это 
произошло в результате полной или частичной 
остановки работ по решению властей. Влияние оста-
новки значительно перевесило уроки, извлеченные 
во время изоляции, введенной в различных стра-
нах. Большинство игроков строительной отрасли 
не смогли воспользоваться различными програм-
мами, введенными правительствами во время пика 
этой пандемии, в результате некоторые компании 
могут столкнуться с серьезными трудностями, что 
может привести к банкротству или выходу из биз-
неса. Большинство фирм во всем мире возобнови-
ли работу с умеренно серьезными сбоями в рабочем 
процессе.

Извлеченные уроки в результате этого сбоя вклю-
чают в себя несколько ярких новшеств – начиная от 
развертывания различных стратегий и заканчивая 
виртуальной (удаленной) работой (с использовани-
ем технологических инструментов), где это возмож-
но, а также управлением рабочим пространством и 
дополнительными решениями по проектированию. 
Теперь необходимо более тщательное планирова-
ние с учетом непредвиденных обстоятельств (вклю-
чая и другие), возможно сокращение работ на пло-
щадке за счет использования привозных сборных 
элементов.

Вообще блокировка проекта в связи с такими 
обстоятельствами непреодолимой силы никогда 
не учитывалась во время тендеров на какие-ли-
бо строительные работы. Некоторые последствия 
COVID-19 могут отразиться на изменениях правил 
ОТОСБ, плана действий в чрезвычайных обстоя-
тельствах и форс-мажорных обстоятельствах в стан-
дартных формах строительного контракта.

Накопление опыта в строительной отрасли в ус-
ловиях COVID-19 еще не окончено.  Необходимо раз-
работать комплексную стратегию восстановления, 
план действий в чрезвычайных ситуациях. Даль-
нейшие исследования по данному вопросу включа-
ют разработку такой стратегии, позволяющей на-
копить разнообразный опыт решения глобальных 
проблем.
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Аннотация
Цель: исследование и систематизация деятельности 

технического заказчика при проведении строительно-
го контроля. 

Методы: исследование процедуры проведения 
строительного контроля осуществлялось методом син-
теза и научного анализа. В ходе анализа установлены 
обязанности заказчика в ходе осуществления строи-
тельного контроля и форма взаимодействия с подряд-
ными организациями. Выявлен ряд недостатков: отсут-
ствие детального перечня контрольных мероприятий, 
необходимость осуществления строительного контро-
ля в сжатые сроки. Указанные недостатки снижают ка-
чество выполнения установленных контрольных меро-
приятий и, как следствие, снижают качество произве-
денных строительных работ подрядной организацией, 
влияющих на общее качество строительства. 

Результаты: предлагается разработка чек-листа 
«Строительный контроль» как документа, содержащего 
исчерпывающую информацию о контрольных меропри-
ятиях и требованиях к ним. Структура Чек-листа имеет 

универсальную форму, определяющую необходимый 
перечень информации для качественного проведения 
строительного контроля. Адаптация чек-листа воз-
можна и под все виды работ строительного контроля, 
конкретный запрос, организацию, работу, процесс, кон-
струкцию, изделие и прочее, посредством разработки 
соответствующего наполнения чек-листа. 

Выводы: чек-лист «Строительный контроль» по-
зволит систематизировать проведение строительного 
контроля техническим заказчиком для обеспечения 
качества выполнения контрольных мероприятий. Си-
стематизация деятельности технического заказчика 
позволит повысить качество строительной продукции, 
сократить затраты труда и времени на проведение 
строительного контроля.

Ключевые слова: строительный контроль; техни-
ческий заказчик; чек-лист; контрольные мероприятия; 
качество строительной продукции; унификация кон-
трольных мероприятий.

Abstract
Object: research and systematization of the activities 

of technical customers in the presence of building control.
Methods: procedures for the study of construction 

control, carried out by the method of synthesis and 
scientific analysis. The analysis establishes the obligations 
of customers in the course of construction control and forms 
of interaction with contractors. A number of shortcomings 
have been identified: the lack of a detailed list of control 
measures, construction control in a short time. Costs for 
the production of building materials, affecting the overall 
quality of construction.

Findings: development of the Construction Control 
Checklist as a document that allows obtaining information 
about control measures and requirements for them. The 
structure of the Checklist has a universal form, necessary 

for the quality of construction control. Adaptation of the 
checklist is also possible for all types of construction 
control work, a specific request, organization, work, process, 
use, manufacturing, etc., thanks to the development of a 
suitable checklist content.

Conclusions: The checklist «Construction control» 
allows you to systematize the conduct of construction 
control by a technical customer to ensure the quality of 
the implementation of control measures. The customer’s 
technical activity system will improve the quality of 
construction products, reduce labor and time costs for 
construction control.

Keywords: construction control; technical customer; 
checklist; control measures; quality of construction 
products; unification of control measures.
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Введение
Тенденция обеспечения соответствующего уров-

ня качества строительной продукции обусловлена 
возрастающей потребностью пользователей к ком-
форту и надлежащему качеству готовых объектов 
строительства. Качество строительной продукции 
напрямую зависит от качества выполнения строи-
тельных работ.

Для обеспечения своевременного и качествен-
ного выполнения строительных работ застройщик 
привлекает организации, выполняющие функции 
технического заказчика по проведению строитель-
ного контроля. Присутствие технического заказ-
чика на протяжении всего процесса строительства 
обеспечивает выпуск качественной строительной 
продукции [1]. 

Строительный контроль – это совокупность кон-
трольных мероприятий, направленных на проверку 
соответствия выполнения и результата строитель-
ных работ требованиям проектной и рабочей доку-
ментации, техническим регламентам [2]. 

Материалы и методы
При выборе перечня нормативных документов и 

информационных источников, регулирующих дан-
ную область исследования, был применен научный 
анализ и метод синтеза.

Согласно Постановлению правительства РФ 
№ 468 «О порядке проведения строительного кон-
троля при осуществлении строительства, рекон-
струкции и капитального ремонта объектов капи-
тального строительства», строительный контроль 
подразделяется на:

•	 строительный контроль подрядчика;
•	 строительный контроль заказчика.
Данное постановление устанавливает порядок 

проведения строительного контроля. Перечень обя-
занностей и взаимодействие подрядчика и заказчи-
ка приведены на рисунке 1.

Из перечня обязанностей следует, что подрядчик 
осуществляет строительный контроль в процессе 
выполнения работ, начиная с приемки материа-
ла, заканчивая приемкой законченных работ  [3], в 

Рис. 1. Обязанности и взаимодействие подрядчика и заказчика в ходе осуществления строительного контроля
Fig. 1. Responsibilities and interaction of the contractor and the customer in the course of construction control

то время как заказчик осуществляет дублирую-
щий контроль – контролирует те же параметры, 
контроль за которыми осуществляет подрядчик, а 
также осуществляет контроль подрядчика в части 
соблюдения сроков выполнения работ и документи-
рования результатов. Ряд работ – освидетельствова-
ние скрытых работ и приемка законченного объекта 
строительства – заказчик и подрядчик осуществля-
ют совместно.

Такой двухэтапный контроль необходим для 
обеспечения качества и безопасности возводимого, 
реконструируемого или ремонтируемого объекта 
капитального строительства.

Анализ отечественной нормативно-правовой ба-
зы показывает, что данный перечень обязанностей 
обобщен и не имеет достаточной конкретизации. 
Иных документов, содержащих более детальный 
перечень контрольных мероприятий, не предусмо-
трено. В действительности, строительный контроль 
должен проверять соблюдение множества кон-
трольных параметров, прописанных в соответству-
ющей нормативной документации [4]. 

В то же время осуществление строительного кон-
троля не регламентируемо во времени и по продол-

жительности. Если входной и операционный кон-
троль осуществляется подрядчиком в процессе вы-
полнения строительных работ, то такие работы, как 
освидетельствование скрытых и промежуточная 
приемка возведенных строительных конструкций, 
осуществляемых совместно с заказчиком, требуют 
выделения времени. Так как выделение времени 
на строительный контроль не предусмотрено ка-
лендарным графиком, а продолжение выполнения 
ряда строительных работ невозможно до окончания 
проведения строительного контроля, последний  
осуществляется в сжатые сроки [5].

Выявленные недостатки процесса проведения 
строительного контроля – отсутствие детального 
перечня контрольных мероприятий, необходимость 
проведения строительного контроля в сжатые сро-
ки – приводят к снижению качества контрольных 
мероприятий и строительных работ, влияющих на 
общее качество строительства [6].

Результаты
Оптимизация процесса проведения строитель-

ного контроля предлагается путем унификации 
контрольных мероприятий посредством разработ-
ки чек-листа «Строительный контроль» [7].

Рис. 2. Структура чек-листа «Строительный контроль»
Fig. 2. Structure of the сhecklist «Construction Control»

Рис. 3. Чек-лист при осуществлении входного контроля навесных вентилируемых фасадных систем
Fig. 3. Checklist for acceptance of input control of hinged ventilated facade systems
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Чек-лист «Строительный контроль» – документ, 
систематизирующий осуществление строительного 
контроля, содержащий исчерпывающую информа-
цию о контрольных мероприятиях и требованиях к 
ним.

Структура чек-листа содержит (рисунок 2):
•	 перечень контрольных мероприятий;
•	 контролируемые параметры;
•	 ссылки на нормативные документы;
•	 фиксацию отклонений (дефектов);
•	 оценку фиксируемых отклонений (дефектов);
•	 мероприятия по устранению отклонений 

(дефектов);
•	 перечень необходимых документов комплекта 

исполнительной документации;
•	 оценку наличия полного комплекта исполни-

тельной документации;
•	 комплексную оценку выполненных работ.
Структура чек-листа универсальна. В зависимо-

сти от наполнения, чек-лист может быть адапти-
рован под все виды работ строительного контроля: 
входной, операционный, лабораторный, геодези-
ческий, приемочный контроль и контроль норма-
тивной базы. Адаптация чек-листа возможна и под 

конкретный запрос, организацию, работу, процесс, 
конструкцию, изделие и прочее [8].

Пример чек-листа при осуществлении входного 
контроля навесных вентилируемых фасадных си-
стем представлен на рисунке 3.

Рекомендуется наполнение чек-листа исчерпы-
вающим перечнем контрольных мероприятий и не-
обходимой информацией. Выделение минимально 
необходимого и достаточного перечня контрольных 
мероприятий – реперных точек проверки – позво-
лит минимизировать затраты труда и времени на 
проведение строительного контроля [9].

Заключение
Унификация контрольных мероприятий посред-

ством разработки и применения чек-листа «Стро-
ительный контроль» позволит систематизировать 
проведение строительного контроля техническим 
заказчиком для обеспечения качества выполнения 
контрольных мероприятий. 

Систематизация деятельности технического за-
казчика позволит повысить качество строительной 
продукции, сократить затраты труда и времени на 
проведение строительного контроля.

Список литературы
1.	 Кузьмина Т. К. Моделирование деятельности техни-

ческого заказчика на этапе технического надзора 
/ Т. К. Кузьмина, А. М. Славин // Промышленное и 
гражданское строительство. – 2015. – № 4. – С. 62–
66.

2.	 Забелина О. Б. Влияние качественных характери-
стик производственного контроля строительной 
продукции на безопасность объектов капитального 
строительства / О. Б. Забелина, Е. В. Харичкова // 
Проектирование и строительство : сборник науч-
ных трудов 3-й Международной научно-практиче-
ской конференции молодых ученых, аспирантов, 
магистров и бакалавров ; Юго-Западный государ-
ственный университет ; Московский государствен-
ный машиностроительный университет. – 2019. – 
С. 164–167.

3.	 Бродский В. И. Организация операционного кон-
троля в системе качества строительного производ-
ства  / В. И. Бродский // Системные технологии. – 
2020. – №3 (36). – С. 15–18.

4.	 Болотова А. А. Функционирование автоматизиро-
ванных систем строительного контроля на объек-
тах капитального строительства / А. А. Болотова, 
М. Е. Романовская // Строительное производство. – 
2020. – № 2. –С. 54–60.

5.	 Сарунова М. П. Методические подходы к организа-
ции внутреннего контроля в строительных органи-
зациях / М. П. Сарунова, Т. В. Бурлуткин, О. В. Бон-
даева, Г. Е. Битяева, М. В. Дорджиев // Вестник 

Алтайской академии экономики и права. – 2020. – 
№ 11-2. – С. 322–328.

6.	 Голотина Ю. Г. Контроль качества в строитель-
ной сфере / Ю. Г. Голотина, М. Г. Ковтуненко. – DOI 
10.18411/pivsn-03-2019-15 // Проблемы и вопросы 
современной науки : Рецензируемый сборник науч-
ных трудов. – 2019. – С. 20–24.	

7.	 Kuzmina T. Systematization of the major stages 
of the client in certain branches of construction 
production / T. Kuzmina, N. Cherednichenko. – DOI 
10.1051/matecconf/20168605012 // MATEC Web of 
Conferences. – 2016. – С. 05012. 

8.	 Lapidus A. Construction project organizational and 
technological parameters analysis / A. Lapidus, 
M. Kuzhin, I. Shesterikova. – DOI 10.1088/1757-
899X/869/7/072047 // IOP Conference Series 
Materials Science and Engineering : XXIII International 
Scientific Conference on Advance in Civil Engineering: 
«Construction – the Formation of Living Environment», 
FORM 2020, 23–26 september 2020. – Hanoi, 2020. – 
№ 7, iss. 869. – С. 072047. 

9.	 Tokarsky A. The concept of quality control of the 
organization of construction processes during 
construction supervision through the use of 
information technology / A. Tokarsky, D. Topchiy. – 
DOI 10.1051/e3sconf/202125809028 // E3S Web of 
Conferences : Ural Environmental Science Forum 
«Sustainable Development of Industrial Region», UESF 
2021. – 2021. – Iss. 258. – P. 09028.

References
1.	 Kuzmina T. K. Modelirovaniye deyatel’nosti 

tekhnicheskogo zakazchika po napravleniyu 
tekhnicheskogo nadzora [Modeling the activity of 
a technical customer in the direction of technical 

supervision] / T. K. Kuzmina, A. M. Slavin // 
Promyshlennoe i grazhdanskoe stroitel’stvo [Industrial 
and civil construction]. – 2015. – № 4. – P. 62–66.

2.	 Zabelina O. B. Vliyaniye kachestvennykh kharakteristik 
proizvodstvennogo kontrolya stroitel’noy produktsii 
na bezopasnost’ ob’’yektov kapital’nogo stroitel’stva 
[Influence of qualitative characteristics of production 
control of construction products on the safety 
of capital construction objects] / O. B. Zabelina, 
E.  V.  Kharichkova  // Proektirovanie i stroitel’stvo  : 
sbornik nauchnykh trudov 3-j Mezhdunarodnoj 
nauchno-prakticheskoj konferentsii molodykh 
uchenykh, aspirantov, magistrov i bakalavrov [Design 
and construction : collection of scientific papers of 
the 3rd International scientific-practical conference 
of young scientists, graduate students, masters and 
bachelors]  ; Yugo-Zapadnyj gosudarstvennyj univer-
sitet ; Moskovskij gosudarstvennyj mashinostroitel’nyj 
universitet [Southwestern State University ; Moscow 
State Engineering University]. – 2019. – P. 164–167.

3.	 Brodsky V. I. Organizatsiya operatsionnogo kontrolya 
v sisteme kachestva stroitel’nogo proizvodstva 
[Organization of operational control in the quality 
system of construction production] / V. I. Brodsky  // 
Sistemnye tekhnologii [System Technologies]. – 
2020. – № 3 (36). – P. 15–18.

4.	 Bolotova A. A. Funktsionirovanie avtomatizirovannykh 
sistem stroitel’nogo kontrolya na ob’’yektakh 
kapital’nogo stroitel’stva [Functioning of automated 
building control systems at capital construction 
facilities] / A. A. Bolotova, M. E. Romanovskaya // 
Stroitelnoe proizvodstvo [Construction production]. – 
2020. – № 2. – P. 54–60.

5.	 Sarunova M. P. Metodicheskiye podkhody k organizatsii 
vnutrennego kontrolya v stroitel’nykh organizatsiyakh 
[Methodological approaches to the organization 

of internal control in construction organizations]  / 
M. P.  Sarunova, T. V. Burlutkin, O. V. Bondaeva, 
G.  E.  Bityaeva, M. V. Dordjiev // Vestnik Аltajskoj 
akademii ehkonomiki i prava [Bulletin of the Altai 
Academy of Economics and Law]. –2020. – № 11-2. – 
P. 322–328.

6.	 Golotina Yu. G. Kontrol’ kachestva v stroitel’noy 
sfere [Quality control in the construction industry] / 
Yu. G. Golotina, M. G. Kovtunenko. – DOI 10.18411/
pivsn-03-2019-15 // Problemy i voprosy sovremennoj 
nauki : Retsenziruemyj sbornik nauchnykh trudov 
[Problems and issues of modern science : A peer-
reviewed collection of scientific papers]. – 2019. – 
P. 20–24.

7.	 Kuzmina T. Systematization of the major stages 
of the client in certain branches of construction 
production / T. Kuzmina, N. Cherednichenko. – DOI 
10.1051/matecconf/20168605012 // MATEC Web of 
Conferences. – 2016. – P. 05012. 

8.	 Lapidus A. Construction project organizational and 
technological parameters analysis / A. Lapidus, 
M. Kuzhin, I. Shesterikova. – DOI 10.1088/1757-
899X/869/7/072047 // IOP Conference Series 
Materials Science and Engineering : XXIII International 
Scientific Conference on Advance in Civil Engineering: 
«Construction – the Formation of Living Environment», 
FORM 2020, 23–26 september 2020. – Hanoi, 2020. – 
№ 7, iss. 869. – P. 072047. 

9.	 Tokarsky A. The concept of quality control of the 
organization of construction processes during 
construction supervision through the use of 
information technology / A. Tokarsky, D. Topchiy. – 
DOI 10.1051/e3sconf/202125809028 // E3S Web of 
Conferences : Ural Environmental Science Forum 
«Sustainable Development of Industrial Region», UESF 
2021. – 2021. – Iss. 258. – P. 09028.	

В Минстрое России состоялось заседание рабочей группы
по реализации проекта «Умный город»

Состав рабочей группы по реализации про-
екта «Умный город» состоит из 19 профильных 
комитетов, посвященных различным сферам 
развития городов.

За прошедший период состоялись первые встре-
чи профильных комитетов, приняты планы работ 
и сформированы предложения по качественному 
изменению Стандарта «Умный город» и Методи-
ки подсчета IQ городов. По итогам анализа пред-
ложений, направленных комитетами, в Стандарт 
планируется включить измеримые показатели и 
дополнить показателями, которые связаны с наци-
ональными целями и проектами, инициативами 
Правительства Российской Федерации.

 «Создание «умных городов» на территории на-
шей страны – это, в первую очередь, удобство, со-
временный подход и использование передовых тех-
нологий, которые дают возможность эффективно 
управлять городским хозяйством и формировать 
безопасные условия для жизни граждан»,  – от-

метил Министр строительства и ЖКХ РФ Ирек 
Файзуллин.

Замминистра Константин Михайлик в своем вы-
ступлении обозначил необходимость проработки 
мероприятий по повышению уровня доступности 
городской среды, в том числе с использованием 
цифровых технологий для социальной адаптации 
незрячих людей.

В рамках заседания Ирек Файзуллин вручил бла-
годарственные письма Заместителя Председателя 
Правительства РФ Марата Хуснуллина за участие в 
проведении первого Всероссийского голосования на 
единой федеральной платформе для онлайн-голо-
сования граждан по выбору общественных террито-
рий, планируемых к благоустройству. В дальнейшем 
при участии Комитета по вопросам обратной связи с 
гражданами Рабочей группой планируется работа 
по усовершенствованию системы, по повышению 
удобства платформы для пользования гражданами.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель исследования. В статье рассматривается во-

прос о применении технологии BIM в деятельности 
технического заказчика. Строительный контроль, осу-
ществляемый техническим заказчиком, – неотъемле-
мая часть строительного производства на протяжении 
всех этапов, начиная от разработки проектной доку-
ментации до ввода объекта в эксплуатацию. В совре-
менных условиях, когда все больше отраслей внедряют 
информационные технологии, технический заказчик не 
находит эту идею целесообразной, тем самым лишая 
себя возможности выполнять все функции, в том числе 
строительного контроля, более качественно и в корот-
кий срок. 

Материалы и методы. В статье проанализирован 
опыт работы инженера строительного контроля без 
использования BIM, выявлены моменты и точки сопри-
косновения технического заказчика с иными органи-

зациями в процессе строительного производства, где 
интеграция информационного моделирования смогла 
бы способствовать повышению уровня качества стро-
ительного контроля. 

Результат. Результаты исследования показывают не-
обходимость внедрении технологии информационного 
моделирования в деятельность технического заказчи-
ка, а также обозначают конкретные проблемы и пред-
ложения для их устранения. 

Заключение. Как и многие инновации, переход на 
информационное моделирование сопровождается ря-
дом трудностей и проблем, решение которых требует 
комплексного подхода как со стороны руководства 
компании, так и со стороны государства.

Ключевые слова: технический заказчик, строитель-
ный контроль, BIM-моделирование, участники строи-
тельства, этапы строительства, инновация.
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Abstract
Purpose of the study. The article discusses the 

application of BIM technology in the activities of the 
technical customer. The construction control carried 

out by the technical customer is an integral part of the 
construction production, throughout all stages, from 
the development of the design documentation to the 
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commissioning of the object. In modern conditions, when 
more and more industries are introducing information 
technologies, the technical customer does not find 
this idea useful. It thus deprives itself of all functions, 
including construction control, of better quality and in a 
short period of time.

Materials and Methods. The article analyzed the 
experience of the construction control engineer without 
using BIM, identified moments and points of contact of 
the technical customer with other organizations in the 
process of construction production, where the integration 
of information modelling could improve the quality of 
building control.

Result. The results of the study indicate the need to 
integrate information modelling technology into the 
activities of the technical customer, as well as the specific 
problems and proposals to address them.

Conclusion. Like many innovations, the shift to 
information modelling is accompanied by a number of 
difficulties and challenges that require an integrated 
approach by both management and government.

Keywords: тechnical customer, construction control, 
BIM modeling, construction participants, construction 
stages, innovation.

Введение
Building Information Modeling (BIM) – современ-

ная технология информационного моделирования, 
которая позволяет представить все данные об объ-
екте строительства в единой электронной среде. 
Трехмерная BIM-модель содержит все разделы 
проектной и рабочей документации, а также сроки, 
планы и стоимость проекта.

Одной из распространенных проблем, ухудшаю-
щих процесс контроля, является низкий уровень ка-
чества ведения документооборота при выполнении 
своих функций техническим заказчиком на всем 
протяжении строительства. 

Документы заполняются вручную, часто несво-
евременно и не всегда в соответствии с постоянно 
меняющимся законодательством. Также внуши-
тельным является объем документации, который 
требует постоянной проверки. В связи с этим возни-
кают сложности с качественным мониторингом за 
ходом строительства. 

Материалы и методы
Анализ нормативно-технических документов 

характеризует строительный контроль как ком-
плекс контрольных мероприятий, направленный 
на проверку соответствия выполненных работ тре-
бованиям проектной и технической документации. 
При этом в Постановлении Правительства РФ от 
21.06.2010 № 468 «О порядке проведения строи-
тельного контроля при осуществлении строитель-
ства, реконструкции и капитального ремонта» 
присутствует пункт «иные мероприятия в целях 
осуществления строительного контроля, предусмо-
тренные законодательством Российской Федерации 
и (или) заключенным договором», например:

–	 мероприятия по контролю за устранением 
подрядчиком выявленных в процессе преды-
дущих контрольных мероприятий и письмен-
но оформленных в общем журнале работ или в 
журнале авторского надзора;

–	 строительно-техническая экспертиза либо об-
следование возводимого объекта, отдельных 
его конструкций или участков сетей инженер-
но-технического обеспечения;

–	 мониторинг технического состояния зданий и 
сооружений, попадающих в зону влияния но-
вого строительства, реконструкции или при-
родно-техногенных воздействий;

–	 контроль исполнения лицом, осуществля-
ющим строительство, предписаний орга-
нов государственного надзора и местного 
самоуправления.

Выполняя их, технический заказчик сотруднича-
ет с такими участниками строительства: 

1.	 Застройщик – физическое или юридическое 
лицо, обеспечивающее на принадлежащем ему зе-
мельном участке или на земельном участке иного 
правообладателя строительство, реконструкцию, 
капитальный ремонт объектов капитального стро-
ительства, а также выполнение инженерных изы-
сканий, подготовку проектной документации для 
их строительства, реконструкции, капитального 
ремонта.

2.	 Инженерная организация – организация, вы-
полняющая инженерные услуги на строительном 
производстве, работающая по договору, заключен-
ному с застройщиком.

3.	 Проектная организация – организация, име-
ющая лицензию на выполнение проектных работ, 
работающая на основании договора, заключенного 
с застройщиком.

4.	 Подрядчик (генподрядчик) – юридическое 
лицо, обеспечивающее строительство объекта соб-
ственными силами либо заключение договоров 
субподряда.

5.	 Государственная инспекция строительного 
надзора – государственный исполнительный орган 
строительного надзора за строительством и рекон-
струкцией объектов.

6.	 Управляющая компания – юридическое ли-
цо, созданное для управления и (или) эксплуата-
ции, технического и санитарного содержания мно-
гоквартирных домов [1; 2; 3].

Результат
Каждая из вышеперечисленных задач требует 

точной и оперативной проработки и единого сквоз-
ного потока данных на протяжении всего цикла 
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строительства. На рисунке 1 представлено возмож-
ное использование технологий информационного 
моделирования между всеми участниками проекта.

Рассмотрим подробнее, какие задачи выполняет 
технический заказчик при взаимодействии с каж-
дым из участников строительства и как BIM-модель 
способствовала бы оптимизации этих процессов [4; 
5; 6].

1.	 При входном контроле проектной доку-
ментации (ПД) инженер строительного контроля 
проверяет разделы путем «наложения» их друг 
на друга, ищет возможные ошибки и несоответ-
ствия. А информационная модель, согласно ГОСТ 
Р 57563-2017/ISO/TS 12911:2012 «Моделирование 
информационное в строительстве», – это объек-
тно-ориентированная параметрическая 3D-модель, 
представляющая в цифровом виде физические, 
функциональные и прочие характеристики объек-
та (или его отдельных частей) в виде совокупности 
информационно насыщенных элементов. Создается 
для решения конкретных прикладных задач проек-
та [6]. Следовательно, все разделы ПД представля-
ются на одном экране в одной модели.

2.	 Входной контроль рабочей документации 
(РД) осуществляется аналогичным образом, а затем 
проверяется на соответствие с ПД. В случае с BIM-
моделью все намного проще, так как такого разде-
ления не будет. Сначала модель разработают до ста-
дии П, а после расширят до Р [7; 8; 9].

3.	 Освидетельствование и контроль правиль-
ности геодезической разбивки осей осуществляется 
путем выноса геодезических марок в натуру и пере-
дачи по акту разбивочной схемы (с координатами 
этих точек) [10; 11]. В единой системе это представ-
ляется наиболее эффективным.

4.	 Входной контроль подрядчиком осуществля-
ется на основе двух документов: лимитно-заборной 
ведомости и журнала входного контроля. Первый 
документ отражает, сколько и каких материалов 

необходимо на все строительство, второй – что по-
ступило на объект в определенный момент времени. 
В BIM-модели же эти два документа целесообразно 
представить единым файлом.

5.	 Проверки выполнения подрядчиком любых 
мероприятий, от культуры содержания строитель-
ной площадки до выполнения строительно-мон-
тажных работ, сопровождаются выдачей предпи-
саний в бумажном виде. Их нескончаемый поток и 
несвоевременность устранения усложняет процесс 
контроля. Наиболее эффективна цепь действий: 
фотофиксация дефекта, его привязка к месту или 
конструктивному элементу и автоматическое фор-
мирование, и отправка предписания задейство-
ванным участникам в электронном виде. При про-
ведении операционного и приемочного контроля 
осуществление приемки законченного элемента 
(несущие конструкции, отделка, благоустройство) 
в информационной модели позволило значительно 
сократить бумажный документооборот и структуру 
исполнительной документации [12].

Заключение
Необходимость заполнения огромного комплек-

та документов на бумажном носителе как подтверж-
дение проведенного контрольного мероприятия су-
щественно затрудняет работу строительных органи-
заций, осуществляющих строительный контроль.

Гораздо эффективнее наличие унифицирован-
ного инструмента, при помощи которого контро-
лирующие субъекты могли бы увязывать все этапы 
строительства и, таким образом, более эффектив-
но контролировать качество и сроки работ, выпол-
ненных иными субъектами в части своевременного 
обнаружения и устранения дефектов. Например, 
программное обеспечение, которое в обязательном 
порядке должно быть внедрено и использоваться в 
строительных организациях с последующей авто-
матической интеграцией в информационную мо-
дель объекта строительства.

Рис. 1. Взаимодействие участников строительства
Fig. 1. Interaction of participants in the construction
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Аннотация
Цель. Исследование и выявление особенностей ис-

пользования технологии информационного модели-
рования при осуществлении строительного контроля 
заказчиком. 

Методы. Анализ программных комплексов, приме-
няемых при осуществлении строительного контроля за 
производством строительно-монтажных работ в Рос-
сии. Выявление особенностей применения информаци-
онного моделирования при проведении строительного 
контроля методом синтеза и научного анализа. 

Результаты. В ходе анализа представлен алгоритм 
использования и описаны функции применяемых про-
граммных комплексов. Определены преимущества 
применения технологий информационного моделиро-
вания при проведении строительного контроля и опре-
делены проблемы, возникающие у организаций, приме-
няющих технологии информационного моделирования 
при производстве строительно-монтажных работ на 
объектах капитального строительства.

Выводы. Большинство предлагаемых программных 
комплексов не учитывают в полном объеме специфику 

производства строительно-монтажных работ, а вне-
сение изменений с целью адаптации под требования 
потребителей зачастую бывает невозможным либо 
требует длительного взаимодействия с разработчика-
ми и дополнительных финансовых ресурсов. Необхо-
димы более детальная проработка данных аспектов и 
разработка инструмента централизованного контроля, 
мониторинга и оперативного взаимодействия между 
участниками строительства (заказчиком, техническим 
заказчиком, подрядной организацией) в ходе реали-
зации строительных проектов для ввода объектов 
надлежащего качества в установленные сроки, а так-
же своевременное реагирование на возникающие де-
структивные факторы для российского рынка, с учетом 
специфики отечественной стройиндустрии.
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Abstract
Object. Research and identification of features of 

the use of information modeling technology in the 
implementation of construction control by the customer.

Methods. Analysis of software systems used in 
the implementation of construction control over the 
production of construction and installation works 
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Минстрой России принял участие в конгрессе
«ТИМ-СООБЩЕСТВО. ЛЮДИ. ТЕХНОЛОГИИ. ПРОЦЕССЫ»

В конце ноября открылся Первый Объединен-
ный Евразийский Конгресс «ТИМ-СООБЩЕСТВО 
2021. ЛЮДИ. ТЕХНОЛОГИИ. ПРОЦЕССЫ».

 Первый заместитель Министра строительства и 
ЖКХ РФ Александр Ломакин зачитал приветствен-
ные слова заместителя Председателя Правитель-
ства России Марата Хуснуллина и Министра строи-
тельства и ЖКХ РФ Ирека Файзуллина.

В приветствии вице-премьера Марата Хуснулли-
на участникам форума подчеркивается, что цифро-
визация строительной отрасли – ключевой ресурс 
ее развития. «Без новых технологий невозможно 
быстро управлять, принимать решения, оказывать 
услуги. Мы сегодня готовим нормативную базу для 
внедрения ТИМ, разрабатываем образовательные 
программы, но нам также важно аккумулировать 
уже накопленный опыт. Форум — это возможность 
провести мозговой штурм для определения меха-
низмов наиболее эффективного внедрения техно-
логий информационного моделирования в стройку. 
Его результаты могут быть учтены при формирова-
нии соответствующих положений Стратегии разви-
тия строительной отрасли», – отметил заместитель 
Председателя Правительства России.

Конгресс стал площадкой для выработки ре-
шений и обсуждения идей в области внедрения 
технологий информационного моделирования 
(ТИМ), которые позволят сделать переход участ-
ников инвестиционно-строительного процесса на 
ТИМ с 1 января 2022 года наиболее эффективным 
и безболезненным.

Открывая пленарное заседание форума, Алек-
сандр Ломакин рассказал, что Минстрой России 
ведет активную работу по адаптации строительно-
го комплекса к новым правилам работы с учетом 
применения технологий информационного моде-
лирования. Он также зачитал приветствие главы 
ведомства Ирека Файзуллина, в котором говорится, 
что для обмена опытом, обсуждения новых идей, 

поиска решений и бизнесу, и власти необходима 
профессиональная площадка, ей стал Первый Объ-
единенный Евразийский Конгресс «ТИМ – Сообще-
ство. Люди. Технологии. Процессы».

Конгресс проходил 23-24 ноября в НИУ МГСУ по 
инициативе Национального объединения организа-
ций в сфере технологий информационного модели-
рования (НОТИМ) и при поддержке Минстроя Рос-
сии. Мероприятие объединило порядка 1,5 тысяч 
специалистов отрасли, законодателей, представи-
телей федеральных и региональных органов власти.

В рамках мероприятия проходили три трека, 
первый из которых посвящен кадровому потенци-
алу отрасли. Важность этой темы подчеркивает 
создание при поддержке Минстроя России Отрас-
левого консорциума «Строительство и архитек-
тура», который базируется сегодня на площадке 
МГСУ и служит консолидации интеллектуальных, 
инфраструктурных и информационных ресурсов 
его участников для научного, технологического и 
кадрового обеспечения строительной отрасли. За-
меститель Министра строительства и ЖКХ РФ Кон-
стантин Михайлик выступил в рамках этой сессии 
с докладом «Внедрение ТИМ в рамках Цифровой 
трансформации отрасли строительства и ЖКХ».

Трек «Технологии» затронул тему государствен-
ного регулирования и мер поддержки строитель-
ного комплекса в сфере ТИМ. Тема сессии второго 
дня форума «Отечественные разработки программ-
ного обеспечения в области ТИМ. Лучшие мировые 
практики». «Здесь подробно разобрана проблема 
обеспечения процессов ТИМ отечественным про-
граммным обеспечением», – пояснил организатор 
форума, президент НОТИМ Михаил Викторов.

Все предложения и наработки, представленные 
участниками форума, будут аккумулированы и от-
крыто размещены на ресурсах НОТИМ.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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in Russia. Identification of the features of the use of 
information modeling during construction control by the 
method of synthesis and scientific analysis. In the course 
of the analysis, the algorithm of use is presented and the 
functions of the software systems used are described. The 
advantages of using information modeling technologies 
during construction control are determined and the 
problems that arise for organizations that use information 
modeling technologies in the production of construction 
and installation works at capital construction projects are 
identified.

Findings. In the course of the analysis, the algorithm 
of use is presented and the functions of the software 
systems used are described. The advantages of using 
information modeling technologies during construction 
control are determined and the problems that arise for 
organizations that use information modeling technologies 
in the production of construction and installation works at 
capital construction projects are identified.

Conclusions. Most of the proposed software systems do 
not fully take into account the specifics of the production of 
construction and installation works, and making changes 
in order to adapt to the requirements of consumers is 
often not possible, or it requires long-term interaction 
with developers and additional financial resources. What 
requires a more detailed study of these aspects and the 
development of a tool for centralized control, monitoring 
and operational interaction between construction 
participants (customer, technical customer, contractor) 
during the implementation of construction projects to 
commission facilities of adequate quality on time and 
respond in a timely manner to emerging destructive 
factors for the Russian market, taking into account the 
specifics of the domestic construction industry.

Keywords: information modeling technologies, 
construction control, technical customer, software 
package, capital construction object, destructive factors, 
production specifics.

Введение
В настоящее время одной из основных задач 

строительной отрасли в России является примене-
ние технологии информационного моделирования 
[1; 2; 3]. Согласно постановлению Правительства 
Российской Федерации от 05.03.2021 г. № 331, с 
января 2022 года формирование и ведение инфор-
мационной модели объекта капитального строи-
тельства для застройщика, технического заказчика 
становится обязательным. 

Одной из основных функций технического заказ-
чика на этапе строительства является проведение 
строительного контроля [4; 5]. В этой связи тема по 
изучению и выявлению особенностей использова-
ния технологии информационного моделирования 
при осуществлении строительного контроля заказ-
чика является актуальной на современном этапе.

Материалы и методы
Осуществление строительного контроля являет-

ся многоуровневой системой, состоящей из ряда ме-
роприятий и процедур, направленных на обеспече-
ние качества объекта капитального строительства и 
безопасности для жизни людей. Одной из основных 
функций строительного контроля заказчика явля-
ется проверка соответствия выполняемых работ 
проектной документации, результатам инженер-
ных изысканий нормам, правилам и регламентам 
и требует постоянного присутствия представителей 
службы заказчика на объекте строительства. 

Частичная или полная утрата данных об откло-
нениях, допущенных при строительстве, – это одна 
из основных проблем, с которой приходится сталки-
ваться специалистам строительного контроля, экс-
пертизы и обследований [6; 7]. Если же документа-
цию удалось сохранить в полном объеме, ее анализ 
требует больших затрат ресурсов и времени. Также 
бывает, что отчеты не сходятся с реальностью, по-
вторный выезд инженера по надзору оказывается 

потраченным впустую временем, так как замечания 
не устранены. Вопрос, требующий срочного реше-
ния, остается не завершенным до следующего визи-
та надзора либо решается сам собой, либо «висит» 
и останавливает дальнейшую работу из-за невоз-
можности оперативно связаться с заказчиком или 
застройщиком.

В связи с этим качественное выполнение данных 
функций по осуществлению строительного контро-
ля является трудозатратным, а использование тех-
нологий информационного моделирования позво-
ляет значительно оптимизировать работу предста-
вителей, выполняющих строительный контроль. 

В последнее время спрос на продукты по автома-
тизации бизнес-процессов в стройиндустрии замет-
но вырос. Так, при осуществлении строительного 
контроля за производством строительно-монтаж-
ных работ в России применяются такие программ-
ные комплексы: BIM 360, Fieldwire, Lement Pro, 
СтройКонтроль. (Ознакомиться с функциональ-
ными особенностями данных программных ком-
плексов можно на сайтах разработчиков с возмож-
ностью использования демоверсии и просмотра 
видеорелизов.)

Современные методы и средства обеспечения 
строительного контроля позволяют сформировать 
инструмент централизованного контроля, мони-
торинга и оперативного взаимодействия между 
участниками строительства (заказчиком, техниче-
ским заказчиком, подрядной организацией) в ходе 
реализации строительных проектов для ввода объ-
ектов надлежащего качества в установленные сроки 
и своевременного реагирования на возникающие 
деструктивные факторы [8; 9].

Результаты 
В ходе анализа представлен алгоритм исполь-

зования и описаны функции применяемых про-
граммных комплексов. Определены преимущества 

применения технологий информационного модели-
рования при проведении строительного контроля 
и определены проблемы, возникающие у организа-
ций, применяющих технологии информационного 
моделирования при производстве строительно-
монтажных работ на объектах капитального строи-
тельства [10; 11].

Общий функционал программных комплексов, 
применяемых в ходе проведения строительного 
контроля, представлен на рисунке 1.

Выделим основные преимущества использова-
ния технологий информационного моделирования 
при проведении строительного контроля:

–	формирование предписаний дефектной ведо-
мости «в одно нажатие»;

–	формирование отчета о фактически выпол-
ненных объемах работ;

–	контроль за устранением замечаний в режиме 
реального времени;

–	рассылка (в автоматизированном режиме) уве-
домлений о выявленных дефектах;

–	осуществление фото- и видеофиксации и опре-
деление статуса объекта капитального стро-
ительства с помощью мобильного устройства 
или планшета;

–	отслеживание общей динамики с помощью ав-
томатически сформированных аналитических 
отчетов;

–	формирование комплексной отчетности по 
требованию заказчика (ежеквартальной, еже-
месячной, еженедельной, ежедневной).

Основными проблемами применения технологии 
информационного моделирования при осуществле-
нии строительного контроля являются следующие:

–	наблюдается динамика в сторону увеличе-
ния стоимости использования программных 
комплексов;

–	при использовании иностранных систем сла-
бая проработка в части специфики отечествен-
ной стройиндустрии;

–	отсутствие специализированных решений;
–	при использовании иностранных программ 

отсутствие оперативной связи с технической 
поддержкой и общение с разработчиком на 
иностранном языке;

–	возможность применения программы только 
при наличии интернета;

–	слабая проработка технологических решений 
(не учтена строительная специфика в требуе-
мом объеме);

–	высокая трудоемкость при адаптации про-
граммных комплексов под требования 
потребителя;

–	для использования программного комплекса 
необходимо ознакомление персонала с вне-
дряемым в деятельность организации инфор-
мационным продуктом (курсы повышения 
квалификации).

Заключение
Применение технологий информационного мо-

делирования значительно оптимизирует деятель-
ность организаций, осуществляющих строитель-
ный контроль. При этом в большинстве случаев 
используются зарубежные продукты, которые сла-
бо проработаны для применения на отечественном 
рынке. Большинство предлагаемых программных 
комплексов не учитывают в полном объеме спе-
цифику производства строительно-монтажных ра-
бот, а внесение изменений с целью адаптации под 
требования потребителей в большинстве случаев 
бывает невозможным, либо требует длительного 
взаимодействия с разработчиками и привлечения 
дополнительных финансовых ресурсов. 

Рис. 1. Алгоритм применения ТИМ и общий функционал программных комплексов
Fig. 1. Algorithm for applying TIM and the general functionality of software systems
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Обсуждение механизмов согласования и типичных ошибок при подготовке СТУ

Круглый стол на тему «Оптимизация техни-
ческого регулирования – механизм сокращения 
СТУ» прошел в декабре в подведомственном 
Минстрою России ФАУ «Федеральный центр 
нормирования, стандартизации и технической 
оценки соответствия в строительстве».

«ФАУ «ФЦС» по поручению Минстроя России 
ведет учет всех поступающих на рассмотрение про-
ектов специальных технических условий, а также 
типовых решений по применяемым компенсирую-
щим мероприятиям в случае отступления от обяза-
тельных требований, установленных в стандартах 
и сводах правил. На основании систематизирован-
ных статистических данных разрабатываются пред-
ложения по совершенствованию и актуализации 
действующей нормативно-технической базы для 
сокращения количества избыточных и устаревших 
требований, сокращения потребности в разработке 
СТУ в целом, а также для повышения эффективно-
сти планирования работ по стандартизации», – со-
общил заместитель министра строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской Феде-
рации Сергей Музыченко.

Участие в мероприятии в формате видеоконфе-
ренции приняли более 130 представителей про-
ектных и научно-исследовательских организаций, 
а также сотрудники МЧС России, Главгосэксперти-
зы России, Центра исследований сейсмостойкости 
сооружений ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, ФГБУ 
«ЦНИИП Минстроя России», ПАО «МОЭК».

В рамках четырех сессий специалисты обсудили 
вопросы, связанные с особенностями разработки 
СТУ по направлениям: промышленная безопас-
ность, механическая безопасность и безопасность 
в сейсмоопасных районах, пожарная безопасность, 
безопасность линейных объектов.

Открывая мероприятие, и.  о. директора ФАУ 
«ФЦС» Андрей Копытин рассказал об оптимизации 
обязательных требований в строительстве с целью 
снижения административных барьеров. Уже в этом 
году удалось включить часть повторяющихся отсту-
плений в актуализируемые своды правил, и эта ра-
бота продолжается», – подчеркнул он.

В этому году уже заметна положительная тен-
денция сокращения количества разрабатываемых 
СТУ и количества отказов при согласовании.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель. Изучить механизм организации строительства 

объектов гражданского назначения с применением ме-
тода критической цепи программными средствами. В 
статье проведено исследование вопросов применения 
современных методик организации строительства объ-
ектов гражданского назначения, применения совре-

менного программного обеспечения при планировании 
строительства.

Методы. Для целей настоящего исследования был 
проведен компаративный анализ трех программных 
продуктов (пакетов) – лидеров современного рос-
сийского рынка – Microsoft Project, Primavera Project 

Planner и Spider Project – в зависимости от реализуе-
мых задач и предоставляемых возможностей. Приве-
дено описание объекта капитального строительства, 
применение современных методик управления проек-
тированием и строительством, в частности метода кри-
тической цепи, а также построение графика строитель-
ных работ в программе Primavera для строительства 
ЖК «Долина Сетунь».

Результаты. Программный комплекс Primavera 6.0, 
используемый для настоящего исследования, позво-
лил представить пример практического использования 
в рамках опыта управления строительством ЖК «До-
лина Сетунь». Данный продукт также дал возможность 

проверки актуальности избираемых методов и фор-
мулирования четких выводов об эффективности ис-
пользования Primavera 6.0 в проектном менеджменте. 
Результаты представлены для начального этапа строи-
тельства объекта гражданского назначения – возведе-
ния фундамента. 

Выводы. Разработан оптимальный метод управ-
ления с использованием программы Primavera Project 
Planner. Представлен как классический календарный 
график, так и график работ, выполненный в программе 
Primavera P6, с определением основных преимуществ. 

Ключевые слова: организация строительства, метод 
критической цепи, Primavera, календарный график.

Abstract
Object. To study the mechanism of the organization 

of the construction of civil facilities using the critical 
chain method by software. The article investigates 
the application of modern methods of organizing the 
construction of civil facilities, the use of modern software 
in construction planning.

Methods. For the purposes of this study, a comparative 
analysis was carried out of three software products 
(packages) – leaders of the modern Russian market – 
Microsoft Project, Primavera Project Planner and Spider 
Project, depending on the tasks being implemented and 
the opportunities provided. The description of the capital 
construction object, the application of modern design and 
construction management techniques, in particular the 
critical chain method, as well as the construction schedule 
in the Primavera program for the construction of the 
«Setun Valley» residential complex are given.

Findings. The Primavera 6.0 software package used for 
this study allowed us to present an example of practical 
use within the framework of the experience of managing 
the construction of the residential complex «Setun Valley». 
This product also made it possible to check the relevance 
of the chosen methods and formulate clear conclusions 
about the effectiveness of using Primavera 6.0 in project 
management. The results are presented for the initial stage 
of construction of a civil facility - foundation construction.

Conclusions. An optimal management method has 
been developed using the Primavera Project Planner 
program. Both the classic calendar schedule and the 
schedule of work performed in the Primavera P6 program 
are presented, with the definition of the main advantages.

Keywords: organization of construction, critical chain 
method, Primavera, calendar schedule.

Введение
Первоначальный календарный план проекта от-

нюдь не всегда может служить эффективным ин-
струментом достижения цели сокращения времяза-
трат реализации проекта, вне зависимости от его об-
щей стоимости. Источников образования барьеров 
на пути к оптимизации существует множество, что 
обусловлено широким спектром работ, осуществля-
емых в его рамках, вариаций их исполнения, а так-
же высоким уровнем зависимости от исполнителей 
и стейкхолдеров. Подобное, в частности, создает 
препятствия для достижения успеха инженерами 
в комбинаторном поиске при определении необхо-
димого объема ресурсов (строительные бригады, 
оборудование и пр.). Минимизация и последующая 
ликвидация таких препятствий на современном 
этапе возможны в силу информационно-технологи-
ческой обеспеченности проектного управления.

Небезызвестен тот факт, что практическое ис-
пользование методологии управления проектами, 
особенно столь масштабными, связанными со стро-
ительством, в частности, объектов гражданского 
назначения, обусловлено колоссальным объемом 
вычислений [1]. В этой связи встает вопрос о под-
боре и отборе digital-технологических средств, по-

зволяющих производить сложные расчеты. К на-
стоящему времени практически все разработанные 
концепции и методологии проектного управления 
получили программную реализацию; к наиболее 
популярным продуктам можно отнести: Microsoft 
Project, Primavera Project Planner, Spider Project, 
Project Worcbench, CA-Super Project, Open Plan, Time 
Line и пр.

Особого внимания в данном случае заслужива-
ют системы корпоративного управления проекта-
ми, актуализация которых в XXI веке обусловлена 
индустриализацией наиболее крупных отраслей 
народного хозяйства, проекты в рамках которых 
характеризуются значительным множеством участ-
ников (исполнителей и стейкхолдеров) и бизнес-
процессов [2]. В спектр их функциональных компо-
нентов входят средства ресурсного планирования, 
проектирования структур проектных работ, пла-
нирования по методу критического пути, средства 
для проведения стоимостного анализа и прогноза 
экономической эффективности, контроля за ходом 
выполнения проекта, проведения мониторингов и 
создания отчетов и пр.

Приоритетом же для инициаторов проекта на 
современном этапе является подбор программного 



56 57

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 4’2021

продукта, посредством которого механизм органи-
зации проекта будет максимально фасилитирован и, 
одновременно с этим, экономически целесообразен.

Цель исследования
Цель исследования – изучить механизм орга-

низации строительства объектов гражданского на-
значения с применением метода критической цепи 
программными средствами. Для решения постав-
ленной цели определен ряд задач: изучить особен-
ности применения современных методик органи-
зации строительства объектов гражданского на-
значения, применения современного программного 
обеспечения при планировании строительства, дать 
описание объекта капитального строительства, оха-
рактеризовать алгоритм применения современных 
методик управления проектированием и строи-
тельством, в частности метода критической цепи, а 
также построить график строительных работ в про-
грамме Primavera для строительства ЖК «Долина 
Сетунь».

Материалы и методы исследования
Для целей настоящего исследования был про-

веден компаративный анализ трех программ-
ных продуктов (пакетов) – лидеров современного 
российского рынка – Microsoft Project, Primavera 
Project Planner и Spider Project, в зависимости от 
реализуемых задач и предоставляемых возможно-
стей. Источником данных для анализа послужили 
официальные сайты разработчиков. Критериями 
(модулями) для сравнения выступили их функцио-
налы: «представление исходных данных по проекту, 
управление ресурсами и стоимостью, планирование 

и распределение ресурсов, контроль и оценка физи-
ческого состояния, отчетность, интерфейс пользова-
теля, омниканальность (работа единовременно над 
несколькими проектами), экспорт и импорт данных, 
расширение возможностей пакета» [3]. В зависимо-
сти от функциональных возможностей каждого из 
них, программному продукту присваивалась балль-
ная оценка, где 1 означает сниженную функцио-
нальность, а 5 – достаточную функциональность 
для организации и управления проектом.

Из результатов, представленных в таблице 1, 
можно сделать вывод о том, что системой, наибо-
лее полно отвечающей указанным критериям, яв-
ляется Primavera Project Planner (актуальная версия 
Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management, 
далее – Primavera P6). Кроме того, интерфейс про-
граммного продукта обладает наибольшим функ-
ционалом, механика его работы значительно более 
гибкая, чем у указанных и иных подобных про-
грамм, использование продукта рассчитано на не-
сколько пользователей. Также в свободном доступе 
имеются модули и конверторы, которые позволяют 
списать Primavera P6 в ERP организации, что, без-
условно, является значимым критерием при кален-
дарном планировании.

Выбор данного программного продукта 
Primavera  P6 также обусловлен рядом причин. В 
рамках любого крупного проекта инициаторы стал-
киваются с необходимостью первичной минимиза-
ции рисков нарушения сроков, выхода за бюджет-
ные границы, а также со свойственной фактически 
любым крупным проектам вариабельностью про-

Табл. 1. Результаты компаративного анализа программных продуктов (пакетов) – лидеров современного российского рынка – 
Microsoft Project, Primavera Project Planner и Spider Project

Tab. 1. Results of comparative analysis of software products (packages) – leaders of the modern Russian market – Microsoft Project, 
Primavera Project Planner and Spider Project

цессов, характеризуемой эпизодическим дисба-
лансом ресурсного обеспечения (неожиданная не-
хватка персонала, отказ оборудования, перегрузка 
цехов, проблемы с подрядчиками, поставщиками, 
качеством работ и пр.). Предполагается, что система 
Primavera P6 способна обеспечить высокий уровень 
контроля указанных рисков вне зависимости от вы-
бранного методологического комплекса. Для про-
верки данной гипотезы в качестве базового был вы-
бран метод критической цепи, основанный на тео-
рии ограничений Э. М. Голдратта и статистическом 
подходе У. Э. Деминга.  

Общая характеристика, ключевые достоинства 
метода критической цепи в сравнении с недостат-
ками методов критического пути представлены на 
рисунке 1.

Для защиты даты окончания проекта от различ-
ного рода вариаций метод критической цепи ис-
пользует так называемые буферы времени и ресур-
сов. Фактически единственным действием является 

аккумулирование резервного времени всех задач 
конкретной цепи, составляющее от 50 до 90  % по-
крытия неопределенности, оставляя для самих за-
дач лишь 50 % покрытия. Вся совокупность резервов 
интегрируется в единый буфер времени, помещае-
мый в конце цепи (см. рисунок 2). Из этого следу-
ет, что вариации в критической цепи не оказывают 
прямого влияния на утвержденную дату окончания 
проекта, т. к. он, условно говоря, гасится буфером 
времени. Таким образом, рассматриваемый метод 
позволяет избежать действия и закона Паркинсона 
и закона Мерфи.

Для целей настоящего исследования необходимо 
описать вспомогательный алгоритм расчета времен-
ных параметров сети, в частности, длины критиче-
ского пути без учета ресурсных ограничений (см. 
рис. 3).

Порядок проведения расчетов включает в себя 
реализацию нескольких этапов, перечень которых 
представлен на рисунке 4.

Рис. 1. Недостатки метода критического пути и достоинства метода критической цепи
Fig. 1. Disadvantages of the critical path method and advantages of the critical chain method

Рис. 2. Буфер времени, помещенный в конец цепи, 
предохраняет ее от задержек по времени

Fig. 2. A time buffer placed at the end of the circuit protects it 
from time delays

Рис. 3. Исходные данные для произведения расчетов по 
алгоритму «Параметры» – сетевой модели и длительности 

выполнения работ
Fig. 3. Initial data for making calculations using the 

«Parameters» algorithm – network model and duration of work
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Рис. 4. Этапы проведения расчетов по алгоритму «Параметры»
Fig. 4. Stages of calculations using the algorithm «Parameters»

На рисунке 5 представлены приоритетные ха-
рактеристики алгоритма «Параметры». Иные ал-
горитмы аналогичны, изменениям подлежат лишь 
индексы параметров [4].

В целом, следует сказать о том, что метод кри-
тической цели актуален, к примеру, во взаимодей-
ствии с программными продуктами, в частности 
избранными. 

Объект исследования
Объектом исследования является ЖК «Долина 

Сетунь» (см. рисунки 6, 7). Объект находится на 
территории Западного Административного Округа 
г. Москвы. Участок проектирования общей площа-
дью 1,076 га размещается в районе Раменки, в пя-
тистах метрах от пересечения улиц Минская и Мос-
фильмовская, по улице Минская. Общая площадь 
квартир 66 535 кв. м.

В 2016 г. были сданы первые корпуса, именно по 
их данным нами был составлен календарный план 
в программе Primavera P6. Primavera 6.0 подразде-
ляет весь массив данных на две большие области – 
общие данные (по предприятию) и данные проектов 
[7]. Это деление является чисто формальным и, раз-

умеется, не затрагивает целостность информации в 
базе данных [8]. 

Результаты исследования и их обсуждение
Программный комплекс Primavera 6.0, исполь-

зуемый для настоящего исследования, позволил 
представить пример практического использова-
ния в рамках опыта управления строительством 
ЖК «Долина Сетунь». Данный продукт также дал 
возможность проверки актуальности избираемых 
методов и формулирования четких выводов об эф-
фективности использования Primavera 6.0 в про-
ектном менеджменте. Результаты для наглядности 
представлены для начального этапа строительства 
объекта гражданского назначения – возведения 
фундамента. 

Исходная ситуация заключалась в том, что в рам-
ках сокращения сроков строительства появилась 
необходимость параллельного исполнения двух 
масштабных проектных процессов – бетонных и ар-
матурных работ, а также формирования базы дан-
ных работ и материалов для дальнейшего исполь-
зования при поточном строительстве. В целях ре-
шения данных задач были сформированы сетевые 

Рис. 5. Приоритетные характеристики алгоритма «Параметры»
Fig. 5. Priority characteristics of the algorithm «Parameters»

Рис. 6. Генплан многофункционального ЖК «Долина Сетунь»
Fig. 6. The Master Plan of the multifunctional residential 

complex «Setun Valley»

Рис. 7. Фасады ЖК «Долина Сетунь»
Fig. 7. Facades of the residential complex «Setun Valley»

модели проектов, впоследствии использованные 
на этапе планирования строительства. Минимиза-
ция человеческих ресурсозатрат при осуществле-
нии арматурных работ стала возможной благодаря 
переносу основных процессов с монтажного гори-

Табл. 2. Заказ на разработку проекта оптимизации ритма 
работ двух бригад бетонных и арматурных работ

Tab. 2. Order for the development of a project to optimize the 
rhythm of work of two teams of concrete and reinforcement 

works

зонта в арматурную мастерскую, расположенную на 
строительной площадке. Для усовершенствования 
опалубочных, арматурных и бетонных работ была 
использована технология возведения основных не-
сущих конструкций зданий, что также позволило 
уточнить способы детального подбора элементов 
опалубки, оптимизации их применения и повыше-
ния оборачиваемости.

Кроме того, проведены работы по уходу за бе-
тоном и интенсификации его твердения в зимнее 
время при поточном методе, произведен подбор и 
отбор приемов выдерживания и специальных меро-
приятий по уходу за бетоном контракций, которые 
позволяют удовлетворить требования технологии 
указанного метода, равно как и обеспечить надле-
жащее качество получаемых конструкций [4].

В силу организационно-экономической приори-
тетности, проект заключался в разработке оптими-
зационного ритма работ двух бригад бетонных и 
арматурных работ. Структура проекта представлена 
в таблице 2 (табличная форма сетевой модели) и на 
рисунке 8.

В таблице 3 представлены временные параметры 
приведенной сетевой модели. Полученные данные 
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Табл. 3. Временные параметры заказа 1
Tab. 3. Time parameters of the order 1

Рис. 8. Последовательность исполнения двумя бригадами бетонных и арматурных работ
Fig. 8. The sequence of execution by two teams of concrete and reinforcement works

указывают на то, что критический путь составляет 
36 дней.

Проведенное исследование показывает, что су-
ществует возможность сокращения сроков выпол-
нения арматурно-бетонных работ. Так, в условиях 
последовательного их исполнения срок выполнения 
всей совокупности программных работ будет сокра-
щен на 9,5 %, т. е. с 84 до 76 дней, тогда как приори-
тетный проект (заказ) будет выполнен быстрее на 8 
дней (–16 %, 42 вместо 50 дней).

Таким образом, можно заключить, что примене-
ние предложенного программного пакета эффек-
тивно. Избранный в качестве основного методоло-
гический комплекс позволяет ощутимо уменьшить 
сроки исполнения заказов при полипроектном 
планировании.

Заключение
В настоящей статье проведен обзор методиче-

ских основ управления и проектирования в строи-
тельстве. Разработан оптимальный метод управле-
ния с использованием программы Primavera Project 
Planner. Представлен как классический календар-
ный график, так и график работ, выполненный в 
программе Primavera P6.

Сравнение показывает многозадачность послед-
него и его большую наглядность. Возможность ви-
зуализации и вариативности параметров дает не-
оспоримые преимущества программе перед класси-
ческим графиком.
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Аннотация
В статье решается задача формирования подсисте-

мы факторов, которые влияют на принятие решений о 
проведении работ по капитальному ремонту и рекон-
струкции административных зданий, их классифика-
ции и систематизации, а также задача выделения из 
всего множества факторов наиболее значимых. Это 
соответствует классической математической задаче 
борьбы с размерностью, поскольку завышенное ко-
личество факторов не позволяет оперативно оценить 
текущую ситуацию и получить эффективную оценку по 
необходимости проведения работ. Для выделения зна-
чимых факторов была привлечена группа из 25 экспер-

тов и разработана модификация процедуры ранжиро-
вания факторов. Проведена аналитическая обработка 
результатов экспертного опроса и выделены наиболее 
значимые факторы. Показан их явно выраженный не-
четкий характер, поэтому для принятия решений о про-
ведении работ предложено использовать систему не-
четкого вывода.

Ключевые слова: капитальный ремонт, реконструк-
ция, административные здания, организационно-тех-
нологические решения, экспертное оценивание, плани-
рование, система нечеткого вывода.

Abstract
The article solves the problem of forming a subsystem 

of factors that influence the decision-making on the capital 
repairs and reconstruction of administrative buildings, 
their classification and systematization, as well as the 
selection of the most significant factors from the whole set. 
This corresponds to the classical mathematical problem 
of dealing with dimensionality, since an overestimated 
number of factors does not allow us to quickly assess the 
current situation and obtain an effective assessment of 
the need for work. To identify significant factors, a group 

of 25 experts was involved and a modification of the factor 
ranking procedure was developed. Analytical processing 
of the results of the expert survey was carried out and 
the most significant factors were identified. Their clearly 
expressed fuzzy nature is shown, therefore, it is proposed 
to use a fuzzy inference system to make decisions about 
carrying out work.

Keywords: capital repairs, reconstruction, administrative 
buildings, organizational and technological solutions, 
expert evaluation, planning, fuzzy inference system.
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Введение
Капитальный ремонт или реконструкция требу-

ют выполнения специальных организационно-тех-
нологических решений и операций и, соответствен-
но, учета разнообразных окружающих факторов, 
воздействующих на эффективность проводимых 
мероприятий [15; 17]. При выборе значимых фак-
торов для капитального ремонта и реконструкции 
административных зданий необходимо учитывать 
ряд дополнительных факторов, описывающих спе-

цифику рассматриваемых объектов. К таким фак-
торам, оказывающим непосредственное влияние 
на принятие организационно-технологических ре-
шений с учетом специфики исследуемых объектов, 
относятся [3]:

•	плотность окружающей застройки;
•	категория окружающей застройки;
•	наличие подземной инфраструктуры в зоне 

производства работ
и множество других.

Кроме этих факторов, существуют еще факторы 
[8; 19], которые присущи всем объектам капиталь-
ного ремонта и реконструкции как в процессе пла-
нирования, так и в процессе реализации работ:

•	техническое состояние объекта;
•	компетентность команд исполнителей (проек-

тировщиков, строителей);
•	наличие и полнота исходных данных

и множество других.
Таким образом, можно сделать вывод, что при-

нятие решения и выполнение работ по капиталь-
ному ремонту и реконструкции административных 
зданий является сложной системотехнической за-
дачей, зависящей от большого числа факторов [18; 
21]. Вместе с тем существующий подход к отбору 
объектов для внесения в план работ по капитально-
му ремонту и реконструкции, включающий прави-
ла и этапы отбора, не рассматривает все вышепере-
численные факторы. Одним из основных критериев 
отбора является наличие результатов проведенных 
технических обследований и изысканий. Все осталь-
ные факторы практически не учитываются или рас-
сматриваются формально. При этом выбор объектов 
зачастую производится субъективно, объемы работ 
и объемы финансирования нуждаются в уточнении, 
а возможности возникновения аварийных ситуаций 
на объектах практически не прогнозируются.

Материалы и методы
При принятии основных технических решений 

необходимо учитывать возможность реализации 
нескольких подходов к реконструкции администра-
тивных зданий: сохранение объемно-планировоч-

ных и конструктивных решений или расширение 
здания и строительство дополнительных объемов 
[4; 5; 13]. Поэтому существует объективная необхо-
димость исследования и обобщения факторов, ока-
зывающих влияние на принятие решений по прове-
дению капитального ремонта и реконструкции. 

Проект организации строительства (ПОС) явля-
ется базовым документом реализации всех возмож-
ных работ [23; 24]. Он разрабатывается специализи-
рованной проектной организацией и его технологи-
ческие решения являются основой для разработки 
проекта производства работ (ППР) и других доку-
ментов. Организационно-технологические реше-
ния находят свое отражение в организационно-тех-
нической документации, к числу которой относятся 
технологические карты (ТК) и технологические ре-
гламенты (ТР), а также карты трудовых процессов 
(КТП) [2; 22]. В работе [6] обоснованно выбрано 
14  показателей, оказывающих влияние на инте-
гральный потенциал организационно-технологиче-
ских решений в строительстве. 

Однако, с учетом особенностей проведения работ 
по капитальному ремонту и реконструкции адми-
нистративных зданий в ходе проведения настояще-
го исследования, данный перечень был расширен 
до 42 показателей за счет рассмотрения дополни-
тельных показателей, влияющих на интегральный 
потенциал организационно-технологических ре-
шений при проведении капитального ремонта и 
реконструкции административных зданий. Таким 
образом, в состав подсистемы организационно-тех-
нологических параметров, оказывающих влияние 

Рис. 1. Состав подсистемы организационно-технологических параметров
Fig. 1. The composition of the subsystem of organizational and technological parameters
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на принятие решений по проведению капитального 
ремонта и реконструкции, вошли следующие груп-
пы факторов (рисунок 1).

1. Группа факторов, влияющих на качество ис-
ходно-разрешительной документации:
•	 градостроительный план земельного участка 

(F1);
•	 технические условия относительно всех иссле-

дуемых объектов (F2);
•	 утвержденные документы территориального 

планирования (F3).
•	 необходимость и возможность переселения 

(F4);
•	 ограничения по пропускному режиму (F5);
•	 проведение конкурентных процедур по опре-

делению компании для проведения изысканий 
и проектирования (F6);

•	 непрерывность финансирования (F7);
•	 получение соответствующих ордеров и разре-

шений в органах местного самоуправления (F8);
•	 получение технических условий от сторонних 

ресурсоснабжающих организаций (F9);
•	 согласование принимаемых решений с органа-

ми охраны памятников (F10);
•	 необходимость оснащения объектов средства-

ми специальной связи (F11);
•	 необходимость организации административ-

ных слушаний (F12).
Самой обширной является группа факторов, ока-

зывающих влияние на качество выполняемых ра-
бот, куда входят следующие.

2. Группа факторов, влияющих на качество ин-
женерных изысканий:
•	 необходимый полный объем проверенных до-

стоверных документальных материалов, кото-
рые содержат всю информацию по инженер-
ным изысканиям (инженерно-геологическим, 
инженерно-геодезическим, инженерно-гидро-
логическим, инженерно-экологическим и пр.) 
(F13);

•	 квалификационный состав специалистов (F14);
•	 использование современного оборудования 

(F15).
•	 необходимый полный объем проверенных до-

стоверных документальных материалов, ко-
торые содержат всю информацию по инфра-
структуре (наличие подземной, инженерной, 
транспортной инфраструктуры в зоне произ-
водства работ) (F16).

3. Группа факторов, влияющих на качество про-
ектной документации:
•	 соответствие проектных решений требованиям 

ГОСТ (F17);
•	 факт наличия утвержденного технического за-

дания (F18);
•	 проведение авторского надзора в ходе произ-

водства работ и получение заключения Госу-
дарственной экспертизы (F19).

4. Группа факторов, влияющих на качество орга-
низационной структуры:
•	 утвержденные стандарты компании по ОТР 

(F20);
•	 эффективность организационной структуры 

(F21).
5. Группа факторов, влияющих на качество по-
ставляемого оборудования и материалов:
•	 гарантийные сроки оборудования (F22);
•	 выполнение требований к транспортировке и 

хранению (F23).
6. Группа факторов, оказывающих влияние на 
качество строительно-монтажных работ:
•	 соблюдение предписанной последовательно-

сти выполняемых работ (F24);
•	 соблюдение режимов работы и внешних усло-

вий (F25);
•	 наличие материальных ресурсов (F26);
•	 готовность фронта работ (F27);
•	 квалификация инженерно-технического соста-

ва и рабочих (F28);
•	 проведение конкурса на определение подряд-

ной организации (F29);
•	 контроль качества и сопровождение строи-

тельно-монтажных работ Государственным 
строительным надзором (F30);

•	 утилизация мусора (F31).
7. Группа факторов, оказывающих влияние на 
качество документации:
•	 наличие актов сдачи и ввода в эксплуатацию 

отдельных единиц (F32);
•	 заключение по результатам обследования объ-

екта (F33);
•	 заключение субподрядных договоров на строи-

тельно-монтажные работы, поставку материа-
лов (F34).

Сформированные в работе [7] пять групп фак-
торов, оценивающих качество работ, могут быть 
представлены комплексной переменной «качество» 
(F35). 

8. Группа факторов, влияющих на сроки работ:
•	 наличие материальных ресурсов (F36);
•	 наличие трудовых ресурсов (F37);
•	 плановый срок выполнения работ (F38).
С учетом специфики проведения капитального 

ремонта и реконструкции административных зда-
ний добавляется фактор «Состояние здания». 

9. Группа факторов, влияющих на «состояние 
здания»:
•	 физический износ здания (F39);
•	 моральный износ здания (F40);
•	 продолжительность эксплуатации (F41);
•	 конструктивные особенности (F42), включаю-

щие такие характеристики, как внешняя среда, 
ресурсосбережение, микроклимат и другие.

Результаты
К проведению экспертизы по выявлению зна-

чимых факторов, составляющих подсистему 42 ор-

ганизационно-технологических параметров, было 
привлечено 25 экспертов (генеральных директоров, 
главных инженеров, мастеров). В работе предло-
жена модификация процедуры ранжирования [1]. 
Экспертиза заключалась в ранжировке факторов в 
диапазоне от 1 до 42 (1 – минимальный ранг, 42 – 
максимальный ранг). Каждый эксперт дал свою 
ранжировку (таблица 1), которая определяет поря-
док значимости факторов. 

Чем ниже фактор в таблице, тем он более значим 
и тем больше его ранг. Такое представление обе-
спечивает наглядность результатов ранжировки, 
поскольку процедура напоминает процедуру сорти-
ровки по методу пузырька. Эксперт наблюдает не-
соответствие между факторами в соседних строках 
и меняет их местами, проводя попарное сравнение, 
которое точнее множественного сравнения. 

Однако классической формой представления 
данных экспертизы в методе ранжировки является 
таблица (таблица 2), в которой i-я строка соответ-
ствует i-му эксперту, а в столбцах стоят ранги, дан-
ные i-м экспертом ранжируемым факторам. Чем 
более значим фактор, тем выше ранг. У всех факто-
ров ранги различные, соответствующие значимости 
фактора. В (N+1)-й строке стоят суммы рангов фак-
торов, полученных от экспертов.

Преобразование таблицы 1 в таблицу 2 выпол-
няется на основе следующего правила: для каждого 
эксперта значение ранга в таблице 2 соответствует 
разности количества факторов (их 42) и позиции 
этого фактора (строке) в таблице 1. В результате вы-
полненного преобразования таблица 1 опроса экс-
пертов преобразована в таблицу 3. Однако в силу ее 
большой размерности она представлена в транспо-
нированной форме.

Как видно из таблицы, наибольшие суммарные 
ранги имеют факторы 39, 40, 41, что соответствует 
физическому износу, моральному износу и продол-
жительности эксплуатации.

Таб. 1. Ранжировка факторов
Tab. 1. Ranking of factors

Табл. 2. Таблица рангов
Tab. 2. Table of ranks

Табл. 3. Экспертная таблица рангов факторов
Tab. 3. Expert table of factor ranks
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Для более детального анализа проведен стати-
стический анализ всех показателей и рассчитаны 
основные статистические характеристики: среднее, 
дисперсия, коэффициент вариации и другие (табли-
ца 4). Из таблицы можно заметить, что эти наиболее 
значимые факторы имеют также наименьшие коэф-
фициенты вариации. 

Для анализа рангов и оценки соответствия мне-
ний экспертов все N факторов упорядочиваются в 
соответствии с величиной rij, а порядок последова-
тельности определяется на основании [9]: .

Рассмотрим два крайних случая. Первый слу-
чай: ранжирование всех экспертов совпадает. Каж-
дый объект получил от всех экспертов одинаковый 
ранг, который для j-го объекта равен rj /N.  Второй 
случай: полная несогласованность экспертов. Будем 
понимать под несогласованностью противополож-
ность ранжировок, даваемых экспертами. 

Тогда получаем , что приводит

к справедливости выражения 

. И за средний ранг примем величину

, а за степень согласован-

ности мнений – сумму квадратов отклонений rj от 
среднего значения riср.

Степень согласованности определяется коэффи-
циентом конкордации W (по аналогии с определе-

нием дисперсии распределения  

[12]:  В результате об

работки экспертных данных получили W = 0,86, 
что говорит о достаточно согласованной оценке. 
В качестве графического представления эксперт-
ных данных и степени их согласованности удобной 
представляется диаграмма размаха рангов (рису-
нок 2) для всех факторов по оценкам всех экспер-
тов, где медиана, или среднее, представляет ранг, а 
размах – согласованность.

Далее все факторы были отсортированы по сред-
ним рангам, что в результате дало следующую по-
следовательность их значимости: 

1.	 Физический износ здания (переменная «Фи-
зический износ» – ФИЗ) (F39).

2.	 Моральный износ здания (переменная «Мо-
ральный износ» – МОР) (F40).

3.	 Продолжительность эксплуатации здания 
(переменная «Продолжительность эксплуата-
ции» – ПРОД) (F41).

4.	 Качество (переменная «Качество» – КАЧ) 
(F35).

5.	 Плановый срок выполнения работ (перемен-
ная «Срок работ» – СРОК) (F38).

6.	 Наличие подземной, инженерной, транспорт-
ной инфраструктуры в зоне производства ра-
бот (переменная «Инфраструктура» – ИНФ) 
(F16).

Полученная подсистема наиболее значимых 
факторов позволяет определить необходимость 
проведения работ по капитальному ремонту и ре-
конструкции административных зданий.

Заключение
Таким образом, на основе проведенного анали-

за определена совокупность наиболее значимых 
факторов при проведении капитального ремонта 
и реконструкции административных зданий. Кро-
ме того, можно отметить их явно выраженный не-

Табл. 4. Статистические показатели экспертизы
Tab. 4. Statistical indicators of expertise

четкий характер. Поэтому для принятия решений 
о проведении работ предлагается использовать 
систему нечеткого вывода [11; 20], где для всех вы-
деленных значимых факторов строится система 
входных лингвистических переменных с функция-
ми принадлежности, определенными в шкале Хар-
рингтона [14]. В качестве выходных лингвистиче-
ских переменных, на основе которых принимается 
решение, выступают переменные «Капитальный 
ремонт» (КАП) и «Реконструкция» (РЕК). Их число-
вые значения рассчитываются на основе программ-
ных средств пакета MatLab [16] и сформированной 
совокупности правил в виде нечетких продукций. 
В соответствии со шкалой Харрингтона пороговым 
значением для принятия решения о необходимости 
капитального ремонта или реконструкции следует 
считать значение 80 баллов, что соответствует по-
ложению «очень плохо» (рисунок 3). В этом случае 
решение о капитальном ремонте и реконструкции 
принимается однозначно.

В случае значения переменных КАП или РЕК в 
интервале 63–80 для принятия решения о необ-
ходимости проведения работ необходимо привле-
чение дополнительной информации, например, 
объемов возможного финансирования, текущей 
экономической ситуации в стране и т. д. Для значе-
ний переменных КАП или РЕК ниже 63 проведение 
работ не требуется. Если обе переменные КАП или 

РЕК превышают значение 80, то решение о капи-
тальном ремонте или реконструкции принимается 
на основании сравнения значений этих перемен-
ных. Если КАП больше, то принимается решение о 
капитальном ремонте. Если РЕК больше, то прини-
мается решение о реконструкции.

Рис. 2. Диаграмма размаха рангов факторов
Fig. 2. The diagram of the scale of the ranks of factors

Рис. 3. Области принятия решений по значениям выходных 
переменных

Fig. 3. Decision-making areas on the values of output variables
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Аннотация
В статье рассматриваются вопросы оперативного 

планирования капитального ремонта и реконструкции 
общественных зданий с использованием аппарата не-
четких ситуационных сетей, основными особенностями 
которого являются повышенные требования к опера-
тивности планирования в условиях жестких ограниче-
ний к качеству управленческих решений. При этом не-
обходимо учитывать значительное количество нефор-
мализуемых факторов, влияющих на процесс принятия 
решений (нет аналитических решений), а также неточ-
ность, неполноту и, часто, недостаточную достовер-
ность информации, используемую для принятия реше-
ний. Показано, что в процессе оперативного планиро-
вания присутствуют вариативность информационных 
потоков при формировании решений, не количествен-
ный, а качественный характер формализации ситуаций 
и большое разнообразие функциональных аспектов 
планирования, а также лингвистическая и вероятност-
ная неопределенность при формальном описании ре-

зультатов планирования. Оценки эффективности при-
нимаемых решений формируются на основе оценок 
узлов сети на основании одной из выбранных страте-
гий решения, а именно: оптимистической, пессимисти-
ческой или повышения вероятности выигрыша, т. е. на 
основе суммарного значения нечетких вероятностей, 
определяющих возможные переходы в результирую-
щие узлы с оценкой выбранного порогового значения. 
Приведен алгоритм динамического формирования не-
четкой ситуационной сети, который реализует рекур-
рентную схему и обеспечивает уменьшение риска на 
основе суммарного значения нечетких вероятностей, 
определяющих возможные переходы в результирую-
щие узлы ситуационной сети, по результатам расчета 
взвешенной суммы результирующих оценок.

Ключевые слова: капитальный ремонт, реконструк-
ция, общественные здания, нечеткие множества, не-
четкие ситуационные сети, правила вывода, функции 
принадлежности, оперативное управление.
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Abstract
The article deals with the issues of operational planning 

of capital repairs and reconstruction of public buildings 
using the apparatus of fuzzy situational networks, the main 
features of which are increased requirements for planning 

efficiency in conditions of strict restrictions on the quality 
of management decisions. At the same time, it is necessary 
to consider a significant number of non-formalized factors 
affecting the decision-making process (there are no 
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analytical decisions), as well as inaccuracy, incompleteness 
and, often, insufficient reliability of the information used 
for decision-making. It is shown that in the process of 
operational planning there is variability of information 
flows in the formation of decisions, not quantitative, but 
qualitative character of the formalization of situations 
and a wide variety of functional aspects of planning, 
as well as the presence of linguistic and probabilistic 
uncertainty in the formal description of the results of 
planning. Estimates of the effectiveness of decisions are 
formed based on estimates of network nodes based on 
one of the selected decision strategies, namely: optimistic, 
pessimistic or increasing the probability of winning, that 

is, based on the total value of fuzzy probabilities that 
determine possible transitions to the resulting nodes with 
an estimate of the selected threshold value. An algorithm 
for the dynamic formation of a fuzzy situational network 
is presented, which implements a recurrent scheme and 
provides risk reduction based on the total value of fuzzy 
probabilities that determine possible transitions to the 
resulting nodes of the situational network, based on the 
results of calculating the weighted sum of the resulting 
estimates.

Keywords: capital repairs, reconstruction, public 
buildings, fuzzy sets, fuzzy situational networks, inference 
rules, membership functions, operational management.

Введение
После принятия решения о включении обще-

ственного здания в план капитального ремонта и 
реконструкции основной задачей становится пла-
нирование работ по капитальному ремонту и рекон-
струкции [2; 3]. Основной задачей планирования 
является формирование рациональной последова-
тельности выполнения всех основных этапов работ 
на объекте [1]. Учитывая особенности работ по ка-
питальному ремонту и реконструкции, последова-
тельность выполнения на различных фронтах не-
обходимо определять на основе соблюдения ряда 
дополнительных требований [5]. 

При формировании рационального метода орга-
низации работ обычно проводится сравнение трех 
различных вариантов организации, а именно вари-
антов, основанных [4; 6]: 

•	на непрерывным освоении отдельных фронтов, 
что приводит к минимизации растяжения всех 
фронтальных связей; 

•	на непрерывном использовании ресурсов, что 
приводит к минимизации растяжения ресурс-
ных связей; 

•	на выявлении критических работ с одновремен-
ным учетом фронтальных и ресурсных связей. 

Если продолжительность капитального ремонта 
на 15–20 % отличается от нормативных или дирек-
тивных сроков, то календарный план корректиру-
ется с изменением продолжительности отдельных 
видов ремонтно-строительных работ и последова-
тельности их выполнения или условий производ-
ства [12; 13]. 

Как правило, достаточно много объектов капи-
тального ремонта и реконструкции сильно отлича-
ются между собой по различным критериям экс-
плуатации [7; 8]. Перед реализацией работ по капи-
тальному ремонту и реконструкции общественных 
зданий первоначально должна быть выполнена 
полная организационно-технологическая подго-
товка, которая направлена на формирование необ-
ходимых условий для пропорционального развития 
и для комбинированной работы всех структурных 
подразделений, а также наиболее слаженного и эф-

фективного выполнения работ по капитальному ре-
монту и реконструкции [18–20].

Оценка эффективности принятия решений по 
конструктивно-технологическим действиям выпол-
няется на базе экономических и организационно-
технологических факторов: расхода материальных 
и трудовых ресурсов, основной заработной платы, 
трудоемкости, стоимости, времени эксплуатации 
механизмов и машин, затрат по накладным расхо-
дам, а также продолжительности капитального ре-
монта и реконструкции [9]. Реконструкция и капи-
тальный ремонт общественных зданий существен-
но отличается от строительства новых зданий тем, 
что имеет место значительная стесненность условий 
выполнения строительно-монтажных работ [10].

Оперативное планирование капитального ремон-
та и реконструкции общественных зданий является 
завершающим этапом организации планирования 
всех работ сетевого графика [14]. При формирова-
нии планов на долгосрочный период невозможно 
предугадать все возможные условия и ситуации, ко-
торые проявляются непосредственно пред началом 
конкретных работ.

Необходимый полезный объем информации о 
некоторых видах строительно-монтажных работ 
по реконструкции появляется и возрастает по мере 
приближения к их исполнению. В связи с этим весь 
объем документов оперативного планирования раз-
бивается на месячные, декадные, еженедельные 
календарные планы с выполненной разбивкой на 
каждые сутки. В этом плане можно сравнить реа-
лизацию разработанных сетевых планов с задачами 
диспетчеризации [11].

Основная задача оперативного управления за-
ключается в предоставлении подразделениям и ис-
полнителям автотранспорта, средств механизации, 
координации работ всех участников производствен-
ного цикла, обеспечении необходимыми сырьем и 
материалами. Кроме того, оперативное управление 
предполагает своевременный контроль за выполне-
нием всех этапов проекта по капитальному ремонту 
и реконструкции, причем с постоянной информаци-
ей о ходе выполнения всех работ.
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Для построения недельно-суточных планов не-
обходимой информацией являются оперативные 
месячные календарные планы выполнения строи-
тельно-монтажных работ, комплектовочные ведо-
мости, сетевые графики капитального ремонта и ре-
конструкции. Суточные графики выполнения работ 
по капитальному ремонту и реконструкции форми-
руются генподрядчиком и являются базовыми для 
планов субподрядных и различных обеспечиваю-
щих организаций и поставщиков, и других участни-
ков процесса. На основании графиков выполнения 
работ формируются графики комплектации, а так-
же графики обеспечения объекта необходимым сы-
рьем и материалами [5; 12].

Материалы и методы
В рамках развития менеджмента в капитальном 

ремонте и реконструкции общественных зданий в 
настоящее время достаточно активно используются 
новые технологии и методы, которые направлены 
на повышение производительности и эффектив-
ности капитального ремонта на основании органи-
зации синхронных механизмов реализации стро-
ительно-монтажных работ [17]. Такие технологии 
и методы могут существенно сократить расходы на 
выполнение работ, что ведет к общему сокращению 
экономических потерь и финансовых затрат. Они 
также позволяют наиболее эффективно задейство-
вать весь потенциал рабочего состава и средств ме-
ханизации выполнения работ по капитальному ре-
монту и реконструкции.

Одной из основных задач является и задача опти-
мизации планирования работ, решение которой мо-
жет представлять распределение ресурсов и работ 
на объекте капитального ремонта или реконструк-
ции. В результате исследовательских работ в стро-
ительной отрасли разрабатываются оптимизацион-
ные модели сетевого планирования, направленные 
на формирование рациональных планов капиталь-
ного ремонта и реконструкции, содержащие мини-
мальные сроки простоя, максимальные показатели 
производительности и выработки при сокращении 
объемов необходимых ресурсов.

Методы оптимизации календарного планирова-
ния могут также использоваться для других прак-
тических приложений. При этом каждый объект 
капитального ремонта имеет свои специфические 
свойства и отличается при выполнении работ тру-
довым коллективом, парком средств механизации, 
техники и др. В результате невозможно спрогнози-
ровать продолжительность реализации всех работ 
сетевого плана без учета этих факторов. Следует от-
метить, что фактически отсутствуют исследования, 
которые в большей степени затрагивают решение 
задач оптимизации не только сетевого планирова-
ния, но и оперативного планирования выполнения 
работ по капитальному ремонту и реконструкции, 
которые основаны на использовании современных 
пакетов моделирования сетевого и оперативного 

планирования в рамках задач управления строи-
тельно-монтажными работами.

Совокупность методов и моделей проектного 
управления капитальным ремонтом и реконструк-
цией можно классифицировать на модели линей-
ного программирования в задачах строительного 
производства, на нелинейные модели, модели ди-
намического программирования, нелинейные оп-
тимизационные модели, целочисленные методы, 
модели управления запасами, вероятностно-стати-
стические модели, на имитационное моделирова-
ние, модели итеративного агрегирования, на тео-
рию игр, графические модели, организационно-тех-
нологические модели, сетевые модели.

При формировании различных математических 
методов моделирования работ по проведению ка-
питального ремонта и реконструкции в первую 
очередь должны быть четко определены ограни-
чения и целевая функция. Оценка и формирова-
ние оптимальных решений по выбору параметров 
сетевого плана в сложных динамических системах 
управления строительным производством просто 
невозможно без широкого использования матема-
тических моделей и методов решения экстремаль-
ных задач, а также использования современных 
программно-вычислительных комплексов. Рацио-
нальные результаты решения задач распределения 
ресурсов могут оказывать существенное влияние на 
сроки, качество, стоимость выполнения работ по ка-
питальному ремонту и реконструкции обществен-
ных зданий.

Практическое использование математических 
методов и моделей для решения задач моделиро-
вания и оптимизации оперативного планирования 
обусловлено тем, что необходимо решать задачи ре-
гулирования заключительного этапа обобщенного 
комплексного планирования. Эти задачи требуют 
повышенного внимания к их реализации, и их ра-
циональное решение позволит повысить эффектив-
ность выполнения работ, а также улучшить техни-
ко-экономические показатели.

В последнее время в практических приложени-
ях активно продвигается концепция использования 
ситуационного анализа, основанного на нечетких 
ситуационных сетях (НСС) [15; 16]. Под НСС пони-
мается некоторая структура, параметризованная 
множеством состояний и переходов между ними. 
При этом переходы определяются совокупностью 
управляющих воздействий. Имеют место сети, в 
которых узлы представляют собой некоторые обоб-
щенные состояния, практически совпадающие с 
эталонными ситуациями. В общем случае, однород-
ность эталонных ситуаций и узлов сети зачастую 
ограничивает возможности использования НСС.

Таким образом, развитие аппарата использова-
ния НСС идет по пути расширения форматов для 
согласования узлов и эталонных ситуаций. По экви-
валентности эталонных ситуаций и узлов выделяют 

сети ситуаций и состояний (или, соответственно, 
явные или косвенные сети). В сети состояний уз-
лы представляют собой обобщенные состояния, 
в общем случае не эквивалентные эталонным си-
туациям как по содержимому, так и по механизму 
представления системных характеристик. В каче-
стве примера можно привести решение, которое 
основывается на обобщенных системных показате-
лях. Однако нет адекватной модели формирования 
результатов, а имеется только механизм расчета по-
казателей вложенного уровня, который определяет 
конечную ситуацию. 

В плане технологии построения НСС имеют-
ся статические и динамические. Статическая НСС 
представляется в форме графа. Для динамической 
сети формируется подмножество графовой структу-
ры, и в качестве начального узла принимается узел, 
соответствующий отображению исходных данных. 
Затем узел связывается с новыми состояниями, ко-
торые соответствуют узлам сети, и процедура ре-
куррентно повторяется.

В качестве дополнительного требования для 
НСС выдвигается применимость сети для вариантов 
изменения структуры самой управляемой системы 
(до этого НСС привязывалась к заданной структу-
ре). НСС с жестким механизмом получения ситуа-
ционных признаков основываются на статическом 
списке объектов и их свойств. Для НСС с гибким ме-
ханизмом предполагается адаптация сети к новым 
условиям.

Условия и применение управленческих воздей-
ствий могут носить как детерминированный, так и 
случайный характер. В результате по способам пере-
ходов выделяются НСС с полностью управляемыми 
переходами и стохастическими переходами. В за-
висимости от размерности, НСС также имеют свои 
подгруппы. Простые НСС, в которых имеется един-
ственная группа эталонных ситуаций с обозримым 
множеством признаков, а также иерархические 
НСС, для которых определена иерархия групп.

Приведенная классификация показывает, что 
для эффективного описания предметной области 
в задаче планирования требуется формирование 
более сложного типа ситуационной сети, которая 
может быть представлена в виде нечеткой иерархи-
ческой ситуационно-событийной сети (НИССС), ко-
торая представляется семеркой:

〈W, AG, VRes, A, O, S, ID〉	 (1)

где W = 〈w1, w2, ..., wN〉 – совокупность узлов НСС, 
которые определяются тройками wk =  〈 Pk, uk, tk 〉, 
k ∈ 1..Nw, tk ∈ 0..Tg, где Pk определяет значение не-
четкой вероятности пребывания системы в состоя-
нии uk, uk – это само состояние на момент времени 
tk (tk – модельное время на всю глубину моделирова-
ния TG), которое соответствует продвижению в про-
странстве состояний c шагом дискретизации ∆t;

AG = 〈 Ags1, Ags2, ... , AgsNag 〉 – совокупность 
управляющих решений, которые определяются па-
рой «объект–действие»;

, где 
d ∈ 1..Nag, j ∈ 1..Nags, a

d
j ∈ A, oj ∈ O;

O = 〈o1, o2, ... ,oNo〉 – совокупность объектов управ-
ляемой системы;

A = 〈a1, a2, ... ,aNo〉 – совокупность действий си-
стемы, которая различается по функциональным 
аспектам . Эти дей-
ствия формализуются лингвистической лотереей, в 
которой определено множество пар «исход – нечет-
кая вероятность». Причем все исходы представля-
ются как результаты использования этого действия 
av

g = 〈Rese, Rrobe〉, e ∈ 1..Nresg. Эти базовые лотереи 
описывают каждое действие системы и формируют 
общее решение лотереи, которое соответствует ре-
зультирующему решению в целом:

  (2)

При этом каждая компонента «исход–вероят-
ность» соответствует одному из решающих узлов, 
которые являются результирующими:

 (3)

Формирование соответствия между управля-
ющими решениями и состояниями выполняется 
на основе использования совокупности эталонных 
ситуаций:

            (4)

которое, в свою очередь, представляет объедине-
ние основных v

оснS  и вспомогательных ситуаций             
v
вспS , разделенных на подмножества в соответствии 

с классификацией ситуационных признаков:

1 1 .М v L v
м осн l вспS S S= == ∪                        (5)

При этом всем группам ситуаций верхнего уров-
ня (основным группам) по выбранному аспекту 
управления ставится в соответствие совокупность 
действий, а каждой отдельной ситуации этой груп-
пы – некоторое подмножество этих действий:

              (6)

После этих преобразований сети используется 
ID – механизм адаптации ситуационной сети к ва-
риативности состава управляемой системы. Меха-
низм ID: (S, uk) → AG’ ⊆ AG для каждого текущего 
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состояния осуществляет привязку одной из эталон-
ных ситуации, что, в конечном счете, для этого со-
стояния позволяет сгенерировать совокупность до-
пустимых управляющих решений.

Результаты
Алгоритм динамического формирования НСС, 

который после формирования начальных условий 
выбирает следующий текущий узел рассмотренно-
го фрагмента, представлен на рисунке 1.

Для полученной совокупности проявленных си-
туаций на основании (1) и (6) генерируется множе-
ство действий для исследуемого объекта первичного 
типа. Затем на основании очередного сформирован-
ного варианта добавляется новый узел, для которо-
го формируется список будущих событий с момен-
тами выполнения действий, а также использования 
результатов этих действий. В результате дуга пере-
хода является совокупностью двух возможных пере-
ходов, а именно управляемого и неуправляемого 
(или группового и частного переходов соответствен-
но). Такая группировка приводит к последующей 
генерации очередного фрагмента сети (рисунок 2).

Выполнение каждого действия занимает не-
сколько шагов рекуррентной схемы, после чего 

функционал полученных результатов будет соот-
ветствовать атрибутам объектов системы, что тре-
бует определения времени начала реализации дей-
ствия t0 относительно объекта первичного значения. 

Далее создается многовариантный механизм 
управления НСС, на основании которого формиру-
ется поддерево сети с корневым узлом. Таким обра-
зом формируется структура НСС, включающая все 
узлы, сгенерированные этим конкретным перехо-
дом и рассчитанные на два шага вперед (на выпол-
нение в будущем по модельному времени).

Заключение
Таким образом, с использованием сформирован-

ной модели оценки состояний системы управления 
ситуационной сетью выполняется оценка множе-
ства узлов, представляющих верхний слой НСС. Да-
лее на основании оценок узлов сети производится 
выбор одной из стратегий решения, а именно:

•	 оптимистическая – при которой в качестве 
оценки принимается наилучшая; 

•	 пессимистическая – оценка получается на ос-
новании наихудшей; 

•	 стратегия повышения вероятности выигры-
ша – оценка выполняется на основе суммарно-

Рис. 1. Алгоритм динамического формирования НСС
Fig. 1. The algorithm of dynamic formation of NSS

го значения нечетких вероятностей, определя-
ющих возможные переходы в результирующие 
узлы с оценкой выше выбранного порогового 
значения; 

•	 стратегия уменьшения риска – оценка также 
выполняется на основе суммарного значения 
нечетких вероятностей, определяющих воз-
можные переходы в результирующие узлы си-
туационной сети (при этом сама оценка остает-
ся ниже заданного порогового значения); 

•	 взвешенная – основана на формировании взве-
шенной суммы результирующих оценок (весо-

вые коэффициенты представляют вероятности 
переходов в эти состояния).

Полученные оптимальные оценки управляющих 
решений, которые выходят из узлов сети, представ-
ляют собой базовый механизм для формирования 
оценок переходов на нижнем уровне сети.В резуль-
тате такой процедуры будут найдены оценки для 
корневого узла, после чего может быть сформиро-
вано поддерево вывода. Причем для всех узлов ис-
пользуется групповой переход, для которого полу-
ченная оценка максимальна.

Рис. 2. Генерация фрагментов НСС
Fig. 2. Generation of NSS fragments
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Минстрой России принял участие в VII Всероссийском совещании
организаций государственной экспертизы

В конце ноября состоялось VII Всероссийское 
совещание организаций государственной экс-
пертизы, в рамках которого участники обсудили 
ключевые вопросы развития института строи-
тельной экспертизы и консолидации профессио-
нального сообщества для реализации задач, по-
ставленных перед отраслью. Мероприятие про-
шло в онлайн-формате.

Участников совещания поприветствовали заме-
ститель Председателя Правительства Российской 
Федерации Марат Хуснуллин и Министр строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 
Ирек Файзуллин. Также на открытии мероприятия 
выступил заместитель Министра строительства и 
ЖКХ РФ Сергей Музыченко, председатель Обще-
ственного совета при Минстрое России Сергей Сте-
пашин и начальник ФАУ «Главгосэкспертизы» 
Игорь Манылов.

«От инновационного развития института экспер-
тизы сегодня напрямую зависят сроки, качество и 
эффективность реализуемых в России масштабных 
и социально-значимых инвестпроектов. Переход к 
обязательному применению технологий информа-
ционного моделирования, реформирование систе-
мы ценообразования и многие другие стратегиче-
ские задачи отрасли также невозможно реализовать 
без системных и качественных преобразований дан-
ного направления, а также повышения профессио-
нальных компетенций и личной ответственности 
каждого эксперта», – обратился Марат Хуснуллин к 
профессиональному сообществу.

Глава Минстроя России Ирек Файзуллин отме-
тил, что растущие темпы и объемы строительства 
требуют еще более активного участия института 
строительной экспертизы в процессе трансформа-
ции строительной отрасли. Переход на цифровые 
технологии и отмена нескольких тысяч обязатель-
ных норм и сводов правил, заявил министр, долж-
ны привести к созданию принципиально нового 
процесса проектирования и строительства.

«Сегодня для нас самая актуальная тема – циф-
ровизация. Для достижения достаточной цифровой 
зрелости строительной отрасли требуется не только 
обновление технической и нормативно-методологи-
ческой базы, но и повышение квалификации, рас-

ширение компетенций экспертов и всех участников 
инвестиционно-строительного процесса. Успешный 
переход на цифровые технологии позволит много-
кратно повысить эффективность нашей работы, 
а такие прорывные инициативы, как внедрение 
института главного эксперта проекта, будут спо-
собствовать применению передовых технологий в 
строительстве и проектировании с безусловным 
соблюдением норм и требований безопасности», – 
подчеркнул в своем обращении Ирек Файзуллин.

Роль экспертизы в реализации стратегических 
направлений развития строительной отрасли до 
2030 года обсудили в рамках пленарного заседания, 
участие в котором принял заместитель Министра 
строительства и ЖКХ РФ Сергей Музыченко. Темой 
его выступления стала стратегия строительной от-
расли и нормативное регулирование. Замминистра 
подчеркнул необходимость трансформации инсти-
тута экспертизы и его возрастающую роль в реали-
зации задач Стратегии.

«Мы видим решение этой задачи прежде всего 
в переходе к экспертному сопровождению проек-
тов – буквально «от земли» и на протяжении всего 
жизненного цикла объектов капитального строи-
тельства, вплоть до их утилизации. И если мы не 
проведем такую трансформацию, мы будем всякий 
раз возвращаться назад и стартовать заново», – под-
черкнул замминистра.

В числе основных инструментов реализации 
Стратегии Сергей Музыченко также отметил циф-
ровизацию строительной отрасли, повышение ква-
лификации кадров и устранение избыточных тре-
бований и административных барьеров, что в целом 
должно привести к снижению издержек и повыше-
нию эффективности реализации инвестпроектов. В 
результате реформы администрирования отрасли 
в инвестиционно-строительном цикле останется 
около 100 согласовательно-разрешительных доку-
ментов, эта задача является одной из ключевых и 
должна быть решена к 2024 году.

Участие в VII Всероссийском совещании орга-
низаций государственной экспертизы в качестве 
докладчиков и слушателей приняли более 500 
человек.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Целью исследования, приведенного в данной ста-

тье, является повышение эффективности организаци-
онно-технологических решений на различных этапах 
жизненного цикла объекта на примере объектов жи-
лищного строительства. В работе предложен алгоритм 
выбора ключевых параметров, влияющих на выбор 
организационно-технологический решений для эта-
пов проектирования и строительства. Оценка данных 
параметров проведена с использованием метода экс-
пертных оценок. По результатам проведенных иссле-
дований в статье выполнен анализ более 20 объектов 
жилищного строи‑тельства и определены 22 параме-
тра, оказывающие влияние на эффективность выбора 
тех или иных организационно-технологических реше-

ний. В рамках каждого параметра может рассматри-
ваться ряд организационно-технологических решений. 
Полученные данные в ходе исследования позволяют 
использовать предложенный алгоритм и метод оценки 
параметров для других этапов жизненного цикла объ-
екта – эксплуатации, реконструкции, модернизации, 
капитального ремонта, реставрации, вывода из экс-
плуатации, сноса и утилизации, а также в дальнейшем 
разработать на основании математической модели си-
стему управления эффективностью организационно-
технологических решений.

Ключевые слова: организационно-технологические 
решения, жизненный цикл, BIM, строительство, проек-
тирование, параметр.

Abstract
The purpose of the research presented in this article is to 

increase the efficiency of organizational and technological 
solutions at various stages of the life cycle of an object, 
using the example of housing construction objects. The 
paper considers the proposed algorithm for selecting 
key parameters that affect the choice of organizational 
and technological solutions for the stages of design and 
construction. The evaluation of these parameters was 
carried out using the method of expert assessments. 
Based on the results of the conducted research, the 
article analyzes more than 20 housing construction 
objects and identifies 22 parameters that influence the 
effectiveness of the choice of certain organizational and 

technological solutions. Within each parameter, a number 
of organizational and technological solutions can be 
considered. The data obtained in the course of the study 
allow us to use the proposed algorithm and method of 
parameter estimation for other stages of the object’s 
life cycle – operation, reconstruction, modernization, 
overhaul, restoration, decommissioning, demolition and 
disposal, as well as to further develop, based on a math-
ematical model, an efficiency management system for 
organizational and technological solutions.

Keywords: organizational and technological solutions, 
life cycle, BIM, construction, design, parameter.
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Введение
Сегодня перед нашей страной стоят глобальные 

задачи, реализуемые в рамках национальных про-
ектов. Одним из ключевых нацпроектов является 
«Жилье и городская среда», главные цели которо-
го – обеспечение доступным жильем семей со сред-
ним достатком, в том числе создание возможностей 
для приобретения (строительства) ими жилья с 
использованием ипотечного кредита, увеличение 
объема жилищного строительства, повышение ком-
фортности городской среды, создание механизма 
прямого участия граждан в формировании такой 
среды, обеспечение устойчивого сокращения ава-
рийного и ветхого жилья.

Достижению поставленных целей сегодня бла-
гоприятствует цифровизация строительной от-
расли. В первую очередь речь идет о технологиях 
информационного моделирования (BIM), которые 
позволяют эффективно управлять всеми стадиями 
жизненного цикла объекта, в том числе бизнес-про-
цессами, архитектурным и организационно-техно-
логическим проектированием. Анализ зарубежного 
опыта показывает позитивное влияние BIM на стро-
ительную отрасль и ее участников, особенно после 
принятия решений на федеральном уровне в части 
нормативно-технического и нормативно-правового 
регулирования использования BIM [1–3].

Использование ТИМ при реализации госпро-
грамм и нацпроектов, а также крупных инвести-
ционно-строительных проектов позволяет полу-
чить ряд положительных эффектов: оптимизирует 
бизнес-процессы и снижает риски на всех этапах 
жизненного цикла зданий, способствует выработке 
оптимальных решений, выявлению ошибок на ран-
них стадиях проектирования, снижению затрат на 
строительство и эксплуатацию, сокращению сроков 
работ. Несомненно, наравне с использованием ТИМ, 
важной задачей остается выбор оптимальных орга-
низационно-технологических решений на всех эта-
пах жизненного цикла объекта. Ведь в итоге от них 
зависят общие затраты (издержки) на строительство 
здания, и здесь применение инструментария ТИМ, 
в том числе программного обеспечения, должны 
давать синергетический эффект. Например, в струк-

туре затрат жизненного цикла объекта наибольшую 
часть составляет этап эксплуатации – 50…75 %. Од-
нако этапы проектирования и строительства так-
же занимают значительную долю затрат: 6…15 % и 
10…15 % соответственно [4; 5].

Помимо затрат (издержек), к числу ключевых 
параметров принимаемых организационно-тех-
нологических решений относятся трудоемкость и 
продолжительность работ или этапа жизненного 
цикла (изыскания, проектирование, СМР, ПНР). От-
сюда следует, что подходы к выбору организацион-
но-технологических решений на любом этапе жиз-
ненного цикла объекта должны носить комплекс-
ный характер.

Таким образом, можно сделать вывод об актуаль-
ности исследования различных подходов к выбору 
оптимальных и эффективных организационно-тех-
нологических решений и их ключевых показателей 
(метрик) на каждом этапе жизненного цикла любо-
го инвестиционно-строительного проекта.

Материалы и методы
В рамках исследования этапы жизненного цикла 

объекта рассматриваются как единая система, при 
этом каждый из этапов выделен в подсистему, име-
ющую свои параметры, влияющие на выбор органи-
зационно-технологических решений.

Для выбора и оценки значимости параметров 
организационно-технологических решений на каж-
дом этапе жизненного цикла объекта жилищного 
строительства в данной работе применяется метод 
экспертных оценок.

На первом этапе с целью выбора параметров, со-
гласно принятому алгоритму (рисунок 1), проана-
лизированы организационно-технологические ре-
шения на этапах проектирования и строительства 
более 20 объектов жилищного строительства на 
территории Москвы (рисунок 2). Цифрами показа-
но количество и локация рассмотренных в работе 
объектов жилищного строительства, находящихся 
на разных этапах работ (стартовая площадка, воз-
ведение фундамента, возведение ограждающих 
конструкций, фасадные работы и пр.). В список объ-
ектов преимущественно вошли здания, возводимые 
по программе реновации. Несмотря на то, что каж-

Рис. 1. Блок-схема алгоритма определения параметров
Fig. 1. Block diagram of the algorithm for determining parameter

дая строительная площадка имеет свои индивиду-
альные особенности, в основу анализа заложены 
общие принципы и требования нормативных доку-
ментов, которыми следует руководствоваться при 
выборе организационно-технологических решений, 
в частности, на этапах проектирования и строитель-
ства – принципы размещения временных зданий, 
сооружений и инженерных сетей, площадок скла-
дирования, санитарно-бытовых помещений; перио-
ды работы строительных машин; потребность и рас-
ход строительных материалов, изделий и конструк-
ций; движение рабочих кадров [6].

Таким образом, рассмотрели ряд строительных 
площадок, на которых в момент проведения ана-
лиза идут различные этапы работ, а следовательно, 
используются разные организационно-технологи-
ческие решения, присущие этапу жизненного цикла 
объекта, что позволяет получить большую выборку 
параметров конкретных организационно-техноло-
гических решений.

Результатом анализа первого этапа стали 56 па-
раметров, на втором этапе при использовании ме-
тода экспертных оценок определены ключевые 
параметры, оказывающие влияние на организаци-
онно-технологические решения на этапах проекти-
рования и строительства здания. При этом к опра-
шиваемым экспертам предъявлялись следующие 
требования:

–	 опыт проектирования более 10 лет;
–	 опыт строительства более 10 лет;
–	 включен в Национальный реестр специали-

стов НОСТРОЙ и НОПРИЗ.

На первом этапе перед экспертами стоял вопрос: 
при какой оценке от одного до десяти представ-
ленные параметры являются значительными? В 
результате этого этапа установлено, что параметр, 
имеющий оценку выше пяти, является наиболее 
важным. Данный подход к оценке значения пара-
метра принят согласно работам [7–9]. На втором 
этапе экспертами определены наиболее важные па-
раметры группы организационно-технологических 
решений этапов жизненного цикла объекта – про-
ектирования и строительства. 

Результаты
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что выбор оптимальных и эффективных 
организационно-технологических решений и их 
ключевых параметров (метрик) значительно влияет 
на каждый этап жизненного цикла любого инве-
стиционно-строительного проекта, в первую оче-
редь на такие показатели, как общие затраты, про-
должительность, трудоемкость. 

В данной работе представлены результаты ана-
лиза выбора параметров организационно-техно-
логических решений для этапа проектирования и 
строительства. Итоговые параметры, полученные в 
ходе экспертного опроса, представлены в таблице 1.

Далее проведен анализ выявленных параметров, 
их количественная оценка и определена согласован-
ность мнений экспертов. Анализ сходимости полу-
ченных результатов произведен с помощью расчета 
коэффициента множественной ранговой корреля-
ции (коэффициент конкордации Кендалла). 

Рис. 2. Объекты анализа
Fig. 2. Objects of analysis
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Табл. 1. Параметры этапов жизненного цикла объекта
Tab. 1. Parameters of Project Lifecycle Phases (PLPs)

Количественный график коэффициента кон-
кордации Кендалла для этапа строительства (ри-
сунок 3) отражает линейную зависимость вида 
y  =  0,0047х – 0,7558 при достоверности аппрокси-
мации R2  =  0,1414, что говорит о высокой степени 
согласованности мнений экспертов и корректности 
выбранных параметров оценки.

Разрабатываемая модель позволит консолидиро-
вать всех участников инвестицонно-строительных 

проектов. При этом ключевая задача исследования 
состоит в формировании гибкой, адаптивной моде-
ли с целью ее внедрения и использования на любом 
этапе жизненного цикла объекта. Задачей разраба-
тываемой модели является создание системы, опи-
сываемой рядом параметров, характерных для каж-
дого этапа жизненного цикла объекта жилищного 
строительства, с весовыми значениями. При этом 
набор таких параметров и система оценки позволят 

Рис. 3. Результат оценки коэффициента Кендалла
Fig. 3. Kendall’s coefficient of concordance results for dataset

дать инструмент для принятия решений по выбо-
ру эффективных организационно-технологических 
решений. 

Полученные результаты позволяют сделать вы-
вод, что предлагаемые параметры оценки, напри-
мер, на этапе проектирования и строительства, яв-
ляются достаточно согласованными. Дальнейшие 
исследования позволят выявить параметры для по-
вышения эффективности выбора организационно-
технологических решений и управления системой 
жизненного цикла объекта на любых его этапах.

Выводы
В результате проведенного исследования раз-

работан порядок определения общих параметров 
групп, в рамках которых в дальнейшем исследова-
нии будут рассмотрены конкретные организацион-
но-технологические решения, влияющие на эффек-
тивность всех этапов жизненного цикла объекта, в 
частности объектов жилищного строительства.

Проведен анализ объектов и оценка, на осно-
вании которой определены ключевые параметры, 
влияющие на эффективность организационно-тех-
нологических решений этапов проектирования и 
строительства.

В качестве решения проблемы увеличения за-
трат, продолжительности и трудоемкости отдель-
ных видов работ, отдельных этапов и жизненного 
цикла объекта в целом, предлагается формирова-
ние комплексной системы и параметров для оценки 
эффективности и управления организационно-тех-
нологическими решениями на всех этапах жизнен-
ного цикла объекта.

В дальнейших исследованиях будут проведены 
выявление и оценка параметров организационно-
технологических решений других этапов жизнен-
ного цикла объекта: эксплуатации, реконструкции, 
модернизации, капитального ремонта, реставра-
ции, вывода из эксплуатации, сноса и утилизации.
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Замминистра строительства и ЖКХ РФ
принял участие в Форуме «Digital Innopolis Days»

Заместитель Министра строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации Константин Михайлик принял 
участие в заседании отраслевой рабочей груп-
пы «Строительство» в рамках Форума «Digital 
Innopolis Days».

 Мероприятие проходило с 2 по 4 декабря в г. Ин-
нополис. Основными вопросами Форума стали раз-
витие цифровой трансформации образовательных 
организаций, социальной сферы, нормативного ре-
гулирования цифровых процессов и подготовки ка-
дров для IT-индустрии.

Площадкой Форума является Университет Инно-
полис, который специализируется на исследованиях 
и разработке в области инновационных технологий, 
в том числе в строительной отрасли. Мероприятие 
проходило в формате заседаний рабочих отрасле-
вых групп, открытых дискуссий и выставок. Участ-
ники Форума - драйверы цифровой трансформации 
страны: университеты, ИТ-компании и органы ис-
полнительной власти всех уровней. 

«Современную жизнь уже сложно представить 
без «цифры». Важность подготовки высококвали-
фицированных кадров сегодня особенно актуальна, 
потому что цифровая экономика предъявляет повы-
шенные требования к компетенциям сотрудников и 

выпускников вузов и зачастую существует опреде-
ленный разрыв между требованиями индустрии и 
компетенциями выпускников вузов. Например, уже 
буквально в ближайшее время строительство объ-
ектов затронет применение технологий информа-
ционного моделирования (ТИМ), и это изменение в 
законодательстве обязательно должно быть учтено 
при подготовке кадров», –  сказал Константин Ми-
хайлик в своем выступлении в рамках отраслевой 
рабочей группы «Строительство».

В марте этого была создана рабочая группа для 
решения задач по подготовке преподавателей выс-
шей школы, которые должны обучать кадры для 
цифровой экономики страны. Основной состав 
рабочей группы состоит из 19 человек – это пре-
подаватели государственного сектора, бизнеса, ве-
дущих вузов. Рабочей группой с момента создания 
была проделана масштабная работа, в том числе 
актуализированы и проходят апробацию профес-
сиональные образовательные программы высшего 
образования, актуализированы профессиональные 
стандарты специалистов в области обеспечения 
строительного производства, проектирования мо-
стовых сооружений и автомобильных дорог. 

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель. Использование крупнощитовых опалубочных 

систем при монолитном строительстве на сегодняшний 
день является одним из решающих факторов, обеспе-
чивающих качество и скорость строительства, при этом 
вопрос качества и надежности используемых комплек-
тующих и соответствие их классу опалубки является в 
определенной степени неизученным. Статья посвяще-
на определению прочностных характеристик одной 
из важнейших составляющих системы крупнощитовой 
опалубки – универсального клинового замка. 

Материалы и методы. В эксперименте, который про-
водит автор, моделируется нагрузка на универсальные 
клиновые замки, возникающая при бетонировании мо-
нолитных конструкций в крупнощитовой опалубке. На 
отобранных образцах определяется несущая способ-

ность при осевом растяжении, описывается характер 
повреждений в зависимости от применяемой нагрузки.  

Результаты. В итоге эксперимента делается пред-
ложение о проведении последующих испытаний всех 
комплектующих элементов, входящих в систему круп-
нощитовой опалубки, для более корректной классифи-
кации элементов в зависимости от их эксплуатацион-
ных и прочностных характеристик. Результаты данного 
эксперимента и планируемых экспериментов могут 
быть учтены при разработке стандартов и технических 
условий на конкретные типы опалубочных систем и их 
комплектующих.

Ключевые слова: опалубка, нагрузки на опалубку, 
класс опалубки, замок опалубки, давление бетонной 
смеси, монолитное строительство, надежность.

Abstract
Object. The use of large-panel formwork systems 

in monolithic construction today is one of the decisive 
factors that ensure the quality and speed of construction, 
while the issue of quality and reliability of the components 
used and their compliance with the formwork class is to 
a certain extent not studied. The article is devoted to 
determining the strength characteristics of one of the 
most important components of the large-panel formwork 
system - the universal wedge lock. 

Material and methods. In the experiment conducted by 
the author, the load on universal wedge locks is simulated, 
which occurs when concreting monolithic structures in 
a large-panel formwork. On the selected samples, the 

bearing capacity in axial tension is determined, the nature 
of the damage is described depending on the applied load. 

Results. Based on the results of the experiment, 
a proposal is made to conduct subsequent tests of 
all component elements included in the large-panel 
formwork system for a more correct classification of 
elements depending on their operational and strength 
characteristics. The results of this experiment and planned 
experiments can be taken into account when developing 
standards and specifications for specific types of formwork 
systems and their components.

Keywords: formwork, formwork loads, formwork class, 
formwork lock, concrete mixture pressure, monolithic 
construction, reliability.

© Бунт А. М., 2021,
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Введение
На сегодняшний день одним из основных спосо-

бов соединения элементов крупнощитовой опалуб-

ки при монолитном строительстве является исполь-
зование различных типов замков. По своему пред-
назначению замки подразделяют на передающие 
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горизонтальные усилия, возникающие в опалубке, 
анкерному стержню; стягивающие и соединяющие 
элементы опалубки. По принципу устройства и дей-
ствия различают клиновые, эксцентриковые, кли-
но-эксцентриковые, винтовые и специальные зам-
ки. Клиновой замок используется для соединения 
элементов и обеспечения ровных, плотных стыков 
опалубки. Данное соединение может воспринимать 
как растягивающее, так и сжимающее усилия. Экс-
центриковые замки передают усилия через зубча-
тую прижимную колодку, их легче устанавливать, 
но демонтаж, в противоположность клиновому зам-
ку, осуществляется в направлении, противополож-
ном направлению растягивающих усилий, в резуль-
тате чего возникают высокие напряжения [1; 2].

Исходя из универсальности и удобства работы, 
наибольшее распространение на отечественных 
стройках получили универсальные клиновые зам-
ки, которые являются аналогом универсального 
клинового замка Peri BFD (часть опалубочной си-
стемы PERI TRIO – универсальной и многопро-
фильной рамной опалубки, подходящей как для 
небольших, так и для крупных строительных пло-
щадок) [3]. Производство аналогов замков Peri BFD 
на территории Российской Федерации началось с 
2000  годов и на сегодняшний день достигло инду-
стриальных масштабов.

Опалубочные замки должны обеспечивать бы-
строе и безопасное соединение двух щитов опалуб-
ки в горизонтальных и вертикальных конструкциях 
в любом месте конструктивной рамы [4], восприни-
мать возникающие эксплуатационные нагрузки [5]. 
При этом встает вопрос обеспечения степени надеж-
ности работы этого замка. В ГОСТ 34329-2017 «Опа-
лубка, общие технические условия» отсутствуют ка-
кие-либо требования, предъявляемые к прочност-
ным характеристикам опалубочных замков. 

В работе [6] и на рисунках 1, 2, 3 представлена 
схема работы универсального клинового замка. 

Основные нагрузки на конструктивные элемен-
ты универсальных клиновых замков возникают при 
бетонировании монолитных конструкций и при 
перемещении карт щитов с захватки на захватку 
(особенно при возникновении эксцентриситета при 

неправильной строповке щитов) [7]. При разруше-
нии замков происходит раскрытие щитов опалубки, 
деформация опалубочных профилей, далее следует 
вытекание свежеуложенного бетона из опалублива-
емых конструкций, в результате на строительном 
объекте возникают дополнительные экономиче-
ские и организационные затраты на устранение по-
следствий разрушения замков [8].

Таким образом, представляется актуальным 
проведение исследований, направленных на опре-
деление прочностных характеристик универсаль-
ных клиновых замков.	

Материалы и методы
Объектом исследования выбраны образцы 

универсальных клиновых замков отечественных 
производителей: STROBI, DELTA, ГАММА (про-
боотбор произведен по 1 экземпляру), маркиро-
ванных цифрами от 1 до 3 соответственно. Замки 
данных производителей выбраны как наиболее 
распространенные на строительных площадках 
России и находящиеся в одной ценовой категории                                                           
(950–1300 руб/шт), замки в более низкой ценовой 
категории не рассматривались. В таблице 1 приве-
дены некоторые характеристики замков.

В проводимом эксперименте в качестве опреде-
ляющего фактора, влияющего на прочность замков, 
определена несущая способность замков при осе-
вом растяжении (что, в свою очередь, моделирует 
работу замков в картах опалубки при проведении 
бетонирования).

Рис. 1. Начальное положение. Щиты находятся не в одной 
плоскости и не стянуты между собой.

Клин замка в верхнем положении
Fig. 1. Initial position. The shields are not in the same plane and 

are not pulled together. Lock wedge in the up position

Рис. 2. Промежуточное положение. При забивании клина
щиты выравниваются в плоскость, но еще не соединены

между собой
Fig 2. Intermediate position. When driving a wedge
shields are aligned in a plane, but not yet connected

to each other

Рис. 3. Окончательное положение. Клин забит.
Щиты выровнены и стянуты между собой
Fig. 3. Final position. The wedge is closed.

The shields are aligned and pulled together

В проводимом эксперименте была использована 
стандартная методика по ГОСТ 12004-81, экспери-
мент проводился на базе лаборатории АО «Науч-
но-исследовательского института транспортного 
строительства (ИЦ «ЦНИИС-ТЕСТ»). Испытания 
производились в машине «Армслер – 200», на кото-
рую было установлено специальное разъемное при-
способление, состоящее из двух одинаковых частей, 
расположенных в левом и правом захвате и подве-
денных друг к другу до соприкосновения специаль-
ных опалубочных профилей, имитирующих часть 
крупнощитовой опалубки (рисунки 2, 3)

Замки устанавливались горизонтально, стягивая 
спецпрофиль. Нагрузка на замок подавалась непре-

Табл. 1. Толщины ребра и основного металла замка
Tab. 1. The thickness of the rib and the base metal of the lock

Рис. 4. Общий вид замка перед испытанием
Fig. 4. General view of the lock before testing

рывно в осевом направлении. На первом этапе рас-
тяжения спецпрофили расходятся. На втором этапе, 
после начала деформации, спецпрофиль в зацепле-
нии с замком поворачивается вокруг оси профиля, 
появляется угол между контактными поверхностя-
ми профиля. После начала пластической деформа-
ции замков нагрузка сбрасывалась (рисунки 4, 5, 
6, 7).

Результаты
Данные испытаний занесены в таблицу 2.

Рис. 5. Общий вид замка в ходе испытаний
Fig. 5. General view of the lock during testing

Рис. 6. Замок STROBI после проведения испытания
Fig. 6. STROBI lock after testing

Рис. 7. Замок STROBI после проведения испытаний 
(деформация трубы)

Fig. 7. STROBI lock after testing (pipe deformation)

Обсуждение
По результатам исследования установлено, что 

образцы замков имеют разные значения начала пла-
стической деформации или разные прочностные 
характеристики, можно выделить явную причину 
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принадлежность замков к первому классу опалуб-
ки. На сегодняшний день существенной проблемой 
для отрасли является возможность у производите-
лей замков приобрести за незначительную сумму 
сертификат соответствия 1-му классу опалубки и 
тем самым якобы удовлетворить требования строи-
тельных компаний по поставке опалубочных систем 
1-го класса [9].

Из-за отсутствия нормативной базы, устанавли-
вающей требования, которые необходимо учиты-
вать при определении класса принадлежности ком-
плектующих опалубки, потребителям достаточно 
сложно определить уровень качества поставляемой 
продукции, что, в свою очередь, может приводить к 
дополнительным производственным рискам, воз-
никающим из-за поставки некачественной продук-
ции. Проведенный эксперимент подтверждает тот 
факт, что высокая надежность, адаптивность и без-
опасность являются основными характеристиками 
современных опалубочных систем. Для строителей, 
использующих опалубку, порой ее параметры более 
значимы, чем параметры конструкций. Если гово-
рить об основных характеристиках опалубочной 
системы, то здесь следует пользоваться формулой 
«цена плюс качество» [10]. 

Заключение
 Определены показатели пластической деформа-

ции для универсальных клиновых замков. Для всех 
комплектующих опалубочных систем (например, 
подкосов, кронштейнов подмостей, анкерных тя-
жей, опалубочных гаек) необходимо разрабатывать 
эксплуатационные и нормативные характеристики  
c целью правильного определения их качественных 
характеристик и их классификации в соответствии с 
ГОСТ 34329-2017.  В последующем необходимо про-
вести испытания всех комплектующих, относящих-
ся к опалубочным системам. Результаты испытания 
могут быть использованы при разработке стандар-
тов и технических условий на конкретные типы опа-
лубочных систем и их комплектующих.

Рис. 8. Замок ГАММА после проведения испытания
Fig. 8. GAMMA lock after testing

Рис. 9. Замок DELTA после проведения испытаний 
(деформация трубы)

Fig. 9. DELTA lock after testing (pipe deformation)

Табл. 2. Результаты испытания образцов
Tab. 2. Sample test results

данного различия – конструктивные особенности 
замков (в первую очередь толщина используемой 
стали), но при этом все производители гарантируют 
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