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Аннотация. В настоящее время отсутствует платформа,   
объединяющая технологические и организационные аспекты 
строительства, хотя именно они являются наиболее значимыми 
при реализации крупномасштабных инвестиционных проектов. 

Формированию общих понятий, рассмотрению направле-
ний развития и обсуждению методов реализации организа-
ционно-технологической платформы посвящено настоящее 
исследование. Крупномасштабный строительный проект рас-
сматривается как сложная система, и, следовательно, все даль-
нейшие рассуждения будут выполняться с позиций системо-
техники. Успешное возведение строительного объекта может 
быть осуществлено при стремлении всех участников проекта 
к достижению единой цели. Объединение усилий участников 
крупномасштабного проекта, с использованием современных 
материальных ресурсов и подготовленных должным образом 
трудовых ресурсов, при применении технологий информацион-
ного моделирования и защите информационных данных, пред-

Abstract. Currently, there is no platform that combines the 
technological and organizational aspects of construction, al-
though they are the most significant in the implementation of 
large-scale investment projects.

The present study is devoted to the formation of general con-
cepts, consideration of development directions and discussion of 
methods of implementation of the organizational and technologi-
cal platform. A large-scale construction project is considered as a 
complex system, and, therefore, all further reasoning will be car-
ried out from the standpoint of system engineering. Successful 
construction of a construction object can be carried out with the 
desire of all project participants to achieve a common goal. Com-
bining the efforts of participants in a large-scale project, using 
modern material resources and properly trained labor resources 
in the application of information modeling technologies and the 

protection of information data is an organizational and techno-
logical platform for a large-scale construction project. All organi-
zational and technological platforms, regardless of the direction 
of construction, have a set of goals of similar basic properties and 
are complemented by special complexes inherent in a specific di-
rection of construction. To form a mathematical model, it is neces-
sary to create clearly defined basic goals – criteria – alternatives 
and the same data for specific areas of construction. The direction 
of further research is analytical and mathematical models of the 
organizational and technological platform, which allow creating 
a method for the formation and practical use of this modern tool.

Keywords: оrganizational and technological platform; large–
scale construction project; complex system; project objective – 
project objectives – directions of solutions; criterion; alternative; 
smart criteria.

ставляет собой организационно-технологическую платформу 
крупномасштабного строительного проекта. Все организаци-
онно-технологические платформы, вне зависимости от направ-
ления строительства, обладают комплексом целей аналогичных 
базовых свойств и дополняются специальными комплексами, 
присущими конкретному направлению строительства. Для фор-
мирования математической модели требуется создание чет-
ко прописанных базовых целей – критериев, альтернатив – и 
таких же данных для конкретных направлений строительства. 
Направление дальнейших исследований – аналитическая и ма-
тематическая модели организационно-технологической плат-
формы, позволяющие создать метод формирования и практи-
ческого использования этого современного инструмента.

Ключевые слова: организационно-технологическая плат-
форма; крупномасштабный строительный проект; сложная си-
стема; цель проекта – задачи проекта – направления решений; 
критерий; альтернатива; смарт-критерии.

	 Введение
	 Активное развитие цифровизации в мировой эконо-
мике и в нашей стране в последние годы требует совер-
шенствования в реализации производственных задач в 
различных отраслях человеческой деятельности. Первы-
ми подобные новации коснулись сферы телекоммуника-
ций и массовой информации, но и в различных областях 
промышленности за последние годы наметились серьез-
ные технологические прорывы.
	 Представленное исследование посвящено совершен-
ствованию процессов реализации крупномасштабных 
проектов в строительстве. Рассматриваются строительные 
объекты, в работы над которыми вовлечено значительное 
количество материальных и трудовых ресурсов, с исполь-
зованием, как правило, больших территорий застройки и 
современных технологий и оборудования. 
	 Исследования, посвященные крупномасштабным про-
ектам, ведутся на протяжении многих лет, и уже в конце 
прошлого века было отмечено, что одним из важнейших 

составляющих процессов строительства является его ин-
формационное обеспечение [5; 14]. На сегодняшний день 
информационное обеспечение производства переживает 
настоящую революцию в связи с появлением и активным 
внедрением технологий информационного моделирова-
ния. В строительстве появился комплекс операционных 
инструментов и программ, объединенных понятием BIM 
(Building Information Modeling), позволяющих осуще-
ствить цифровое представление возводимого объекта [2]. 
Возникло понятие технологических платформ, имеющих 
цифровое отражение решаемых задач [4].
	 Развитие происходит в направлении теоретических 
исследований и их дальнейшего внедрения на производ-
стве, что затронуло многие отрасли промышленности, 
в том числе и строительство. Но до сих пор отсутствует 
платформа, объединяющая технологические и организа-
ционные аспекты строительства, хотя именно они явля-
ются наиболее значимыми при реализации крупномас-
штабных строительных проектов. 

	 Формированию общих понятий, рассмотрению на-
правлений развития и обсуждению методов реализации 
организационно-технологической платформы посвяще-
но настоящее исследование.
	 Материалы и методы
	 Крупномасштабный строительный проект рассма-
тривается как сложная система, и, следовательно, все 
дальнейшие рассуждения будут выполняться с позиций 
системотехники [13], предполагающей соблюдение не-
скольких основных принципов существования системы. 
К ним можно отнести следующие основные принципы: 
системность – представление крупномасштабного строи-
тельного проекта как сложной системы; иерархичность – 
представление системы в виде поуровневой иерархии; 
этапность – представление строительного проекта в виде 
последовательных этапов, представляющих жизненный 
цикл объекта; непрерывность – отсутствие перерывов 
между этапами жизненного цикла строительного объек-
та; интеграция – возможность совмещения этапов жиз-
ненного цикла строительного проекта; гибкость – способ-
ность системы в процессе реализации проекта оперативно 
реагировать на внешние воздействия и риски; адаптив-
ность – возможность изменять структуру системы в про-
цессе реализации проекта с сохранением его заданных 
конечных показателей; надежность – выполнение основ-
ных функциональных требований системы в установлен-
ных определенных диапазонах изменения ее параметров, 
направленных на реализацию проекта в соответствии с 
конечными показателями. 
	 Каждый из вышеперечисленных принципов является 
предметом отдельных исследований, которым посвящено 
довольно много научных работ, но именно объединение 
их всех вместе позволяет сформировать сложную систему, 
направленную на успешную реализацию строительного 
проекта. 
	 Возведение строительного объекта с достижением тре-
буемых конечных результатов может быть осуществлено 
при стремлении всех участников проекта к достижению 
единой цели. Объединение усилий участников крупно-
масштабного проекта, с использованием современных 
материальных ресурсов и подготовленных должным об-
разом трудовых ресурсов, при применении технологий 
информационного моделирования и защите информаци-
онных данных, представляет собой организационно-тех-
нологическую платформу крупномасштабного строитель-
ного проекта. 
	 Формализация взаимодействий элементов платфор-
мы, являющихся сложными подсистемами, позволяет 
создать математическую модель на основе метода дерева 
целей [22] и метода анализа иерархий [11].  
	 Рассмотрим подробнее оба предлагаемых метода. 
Метод дерева целей направлен на представление орга-
низационно-технологической платформы в виде иерар-
хической структуры, имеющей на верхнем уровне цели 
проекта, на следующем – сложные свойства, состоящие 
из простых свойств, расположенных на нажнем уровне. 
Обозначив конкретные цели и задачи, можем сформи-
ровать визуальное отображение организационно-техно-
логической платформы: цель проекта – задачи проекта – 
направления решений.
	 Для дальнейшего аналитического описания восполь-
зуемся методом анализа иерархий, в котором так же, как 

и в предыдущем методе, основной целью (Ц) является 
достижение технических и финансовых показателей, за-
ложенных в проектную документацию и отвечающих 
сформулированным заранее, на первоначальном этапе 
жизненного цикла проекта, в виде технического задания 
или аналогичного документа потребностям застройщика. 
Цель проекта достигается посредством выполнения опре-
деленных критериев, обладающих свойствами, называе-
мыми смарт-критерии [17] (от английского «smart» – 
умный), и объясняемых следующими терминами:

•	 specific – конкретность/ясность целей платформы; 
•	 мeasurable – измеримость целей платформы;
•	 achievable – достижимость/реализуемость целей 

платформы; 
•	 relevant – важность целей платформы;
•	 timed/timed-bound – определенность по срокам це-

лей платформы.
	 Результаты
	 Организационно-технологические платформы в 
строительстве должны присутствовать и исследоваться 
не только во всех областях строительства – жилищном, 
гражданском, промышленном, но и в отдельных опера-
ционно-технологических направлениях, таких как строи-
тельный контроль, научно-техническое сопровождение. 
Все организационно-технологические платформы, вне 
зависимости от направления строительства, обладают 
комплексом целей аналогичных базовых свойств (Цб) и 
дополняются специальными комплексами, присущими 
конкретному направлению (Цн). Тогда цель проекта мож-
но представить как дополнение множества Цб и множе-
ства Цн:

Ц=Цб ∪ Цн.	 (1)
	 Следовательно, необходимо детально изучить содер-
жание комплекса базовых свойств, опираясь на методы 
анализа иерархий. В следующем уровне иерархии иссле-
дуются критерии (Кi), определяющие собой декомпози-
цию цели, и, следовательно, некоторые критерии опреде-
ляют базовые цели (

iб
К ):

iб бЦ К→ .	 (2)
	 Вместе с тем существуют критерии, определяющие за-
дачи конкретных направлений строительства (

iн
К ):

iн нЦ К→ .	 (3)
	 На нижней ступени иерархии организационно-техно-
логической платформы исследуются альтернативы  (

jiА ) 
реализации каждого конкретного критерия, и так же, как 
и описанные выше свойства, эти альтернативы способны 
определять характеристики соответствующих базовых:

{ }1
,... ... . ,

i i i jб б нК А А→ 	 (4)

и конкретных направлений:

{ }1
,... ... . .

i i i jн б нК А А→ 	 (5)

	 При этом на каждом уровне иерархии возможны ло-
кальные организационно-технологические модели, ха-
рактеризующие связи и оптимальный выбор альтернатив 
у соответствующих критериев. Таких локальных моде-
лей может быть большое количество, и отбор наиболее 
адекватных с позиции достижения поставленных целей 
является предметом дальнейших исследований. Совокуп-
ность локальных моделей позволит создать интегральную 
математическую модель выражения организационно-тех-
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нологической платформы строительства, направленную 
на оптимизацию требований к участникам проекта и их 
взаимодействию. Также предметом совершенствования 
должны быть материальные и трудовые ресурсы, а ре-
зультатом – достижение наилучших показателей проекта.
	 На формирование базовых требований и требований 
конкретных направлений оказывает влияние стремление 
к достижению следующих основных результатов:

–	 достижение оптимальных конечных показателей 
строительного объекта, заложенных в проектную 
документацию; 

–	 максимальное использование данных, получаемых 
от внешней и внутренней среды проекта;

–	 возможность постоянного текущего контроля за 
состоянием технологических и организационных 
процессов, материальных и трудовых ресурсов; 

–	 в случае возникновения отклонений от проектных 
параметров – незамедлительно устранять их; 

–	 привести процессы, материальные и трудовые ре-
сурсы в область технологий информационного мо-
делирования; 

–	 защищать информационные данные проекта.
	 Обсуждение
	 Для формирования математической модели требуется 
создание четко прописанных базовых целей, критериев, 
альтернатив и таких же данных для конкретных направ-
лений строительства.
	 Рассмотрим сначала базовые цели. Их особенностью 
является стремление к достижению проектных показате-
лей с наименьшими потерями. Критерии можно разбить 
на группы – и ими будут являться:

•	 1 группа: внешние факторы проекта – окружающая 
политическая и экономическая ситуация в период 
реализации проекта, наличие соответствующих ди-
рективных и нормативных документов;

•	 2 группа: внутренние факторы проекта – взаимоот-
ношение между участниками проекта, построенное 
в том или ином договорном формате; готовность 
участников проекта адаптироваться к возникающим 
производственным, социальным и экономическим 
изменениям; привлечение трудовых ресурсов, не-
обходимых для реализации проекта, – квалифи-
цированной рабочей силы и ИТР; использование 
высокопроизводительных машин и механизмов; 
своевременная поставка современных материалов и 
оборудования; 

•	 3 группа: своевременное и качественное выполнение 
работ, соответствующих этапу жизненного цикла 
строительного объекта: изысканий – проектирова-
ния – строительно-монтажных работ – сдачи объек-
та в эксплуатацию;  

•	 4 группа: использование технологий информацион-
ного моделирования всеми участниками проекта;

•	 5 группа: защита информационных данных – кибер-
безопасность. 

	 Каждый из перечисленных выше критериев имеет 
альтернативу его реализации. Декомпозиция критериев 
приводит к большому числу альтернатив, соответствую-
щих рассматриваемым критериям. В качестве примера 
можно привести альтернативы для критериев 1 группы – 
внутренних факторов проекта: политическая обстанов-
ка, экономическая обстановка, директивные решения, 

относящиеся к сфере интересов проекта, юридические и 
нормативные документы, относящиеся к сфере интересов 
проекта, экологическая и культурологическая ситуация, 
относящаяся к сфере интересов проекта, наличие воз-
действующих природных факторов, отношение граждан 
страны к проекту, если он может иметь значительный 
общественный резонанс, и – в любом случае – местного 
населения. 
	 Подобным образом можно осуществить декомпози-
цию критериев и остальных групп. 
	 2 группа: правильное месторасположение объекта 
строительства, дорожная и социальная инфраструктура, 
возможность подготовки персонала требуемого уровня, 
наличие такого персонала в достаточном количестве в ме-
сте возведения объекта, переподготовка персонала в соот-
ветствии с возникающими задачами, подготовка персо-
нала для работы на высокопроизводительных машинах, 
возможность использования высокопроизводительных 
машин и наличие баз их обслуживания, подготовка пер-
сонала для работы с современными материалами, воз-
можность обеспечения строительства современными ма-
териалами.
	 3 группа: квалифицированные исполнители для осу-
ществления изысканий, проектирования и строительства, 
способные выполнять работы на современном оборудова-
нии с современными материалами, корректная постанов-
ка задачи исполнителям, современное оборудование для 
изысканий, проектирования и строительства, компьютер-
ное оборудование и программное обеспечение для изы-
сканий, проектирования и строительства.
	 4 группа: специалисты в области технологий информа-
ционного моделирования, компьютерное оборудование 
и программное обеспечение для реализации технологий 
информационного моделирования. 
	 5 группа: специалисты в области безопасности про-
екта, оборудование и программное обеспечение для бе-
зопасности проекта.
	 К базовым целям, критериям и альтернативам при 
формировании организационно-технологических плат-
форм конкретных направлений строительства добавля-
ются присущие им элементы системы. Более детальное 
рассмотрение таких элементов не является предметом 
настоящего исследования, но в качестве примера можно 
привести формирование организационно-технологиче-
ской платформы промышленных объектов. Здесь в каче-
стве целей могут быть добавлены цели формирования не 
только самого объекта строительства, но и инфраструкту-
ры доставки сырья и комплектующих и отправки готовой 
продукции. К критериям добавляются дополнительные 
требования к монтируемому промышленному оборудова-
нию, а к альтернативам – все, что связано с реализацией 
этого критерия.
	 Таким же образом можно рассматривать и формиро-
вать организационно-технологические платформы строи-
тельного контроля, научно-технического сопровождения 
жилых, гражданских и промышленных объектов. 
	 Выводы
	 Современное строительство претерпевает глобальную 
трансформацию, связанную с внедрением технологий ин-
формационного моделирования, касающуюся не только 
содержаний отдельных процессов, но и формы реализа-
ции строительных объектов.

	 В настоящем исследовании предлагается ввести поня-
тие «организационно-технологическая платформа круп-
номасштабного строительства» как современное сочета-
ние инновационных решений по объединению усилий 
участников крупномасштабного проекта, с использова-
нием современных материальных ресурсов и подготов-
ленных должным образом трудовых ресурсов, при при-
менении технологий информационного моделирования и 
защите информационных данных.
	 Для формирования организационно-технологической 
платформы как сложной системы с соответствующими 
ее характеристиками предлагается использовать методы 
дерева целей и анализа иерархий с исследованием деком-
позиции элементов этой системы. При этом на верхнем 

уровне иерархии рассматриваются цели проекта, ниже – 
критерии их достижения, удовлетворяющие понятию 
«смарт-критерии», и на нижнем уровне – альтернативы 
для этих критериев. Введены понятия «базовые цели  / 
критерии / альтернативы для крупномасштабных стро-
ительных проектов» в общем и те же наименования для 
конкретных направлений строительства, таких как жи-
лищное, гражданское или промышленное.
	 Направление дальнейших исследований – аналити-
ческая и математическая модели организационно-тех-
нологической платформы, позволяющие создать метод 
формирования и практического использования этого со-
временного инструмента.
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Аннотация. Работа посвящена сокращению объемов работ 
научно-технического сопровождения проектирования (НТСП) 
заглубленных зданий путем отсеивания работ, не обязательных 
для заглубленных зданий и сооружений, или работ, которые в 
том числе заведомо лишние в рамках отдельного проекта вви-
ду конструктивных особенностей объекта. Результатом итого-
вой работы будет являться сокращение расходов на проведе-
ние НТСП в теоретическом промежутке от 5 до 10 % (возможно 
больше) по сравнению с обычным составом работ. В результате 
проделанной работы при рассмотрении ситуаций внедрения 
НТС в проектную стадию определены и изучены факторы и их 
параметры, влияющие на заглубленное строительство. По сфор-
мированному перечню факторов специалистам научно-техни-
ческого сопровождения будет предложено провести только те 
работы, необходимость которых будет оценена исходя из па-
раметров объекта. Целесообразность использования НТС обу-

Abstract. The work is devoted to reducing the amount of sci-
entific and technical support for design (STSD) of buried build-
ings by screening out works that are not mandatory for buried 
buildings and structures, or works that are obviously unnecessary 
within a separate project due to the design features of the object. 
The result of the final work will be a reduction in the costs of 
conducting STSD in the theoretical range from 5 to 10 % (possibly 
more) compared to the usual composition of the work. As a result 
of the work done, when considering the situations of the introduc-
tion of STS in the design stage, the factors and their parameters 
affecting the buried construction were identified and studied. Ac-
cording to the formed list of factors, specialists of scientific and 
technical support will be offered to carry out only those works, 
the need for which will be assessed based on the parameters of 
the object. The expediency of using the STS is due to the value 

of the generated security solutions in organizational and tech-
nological aspects. The solutions are not only related to the safe 
construction of the nature – some of them fill in the gaps in the 
project documentation, and the issues that remained unresolved 
before the use of the STS can be resolved. STS can potentially be 
used as a tool to find the best solutions for the implementation 
of projects. Thanks to the STS, it is possible to reduce the cost of 
construction and construction time, which cannot but be of inter-
est to customers of unique buildings and structures.

Keywords: in-depth construction, scientific and technical 
support for design, unique buildings and structures, the necessary 
and sufficient amount of STSD works, necessary and sufficient 
scope of STSD works; factors affecting in-depth construction; 
expert methods.

словлена ценностью генерируемых решений по обеспечению 
безопасности и в организационно-технологических аспектах. 
Решения имеют не только сопутствующий безопасному воз-
ведению характер – некоторые из них заполняют пробелы в 
проектной документации, а вопросы, которые до использова-
ния НТС оставались нерешенными, могут быть решены. НТС по-
тенциально может использоваться в качестве инструмента по 
поиску лучших решений при реализации проектов. Благодаря 
НТС возможно сокращение стоимости строительства и сроков 
возведения, что не может не представлять интерес для заказчи-
ков уникальных зданий и сооружений.

Ключевые слова: заглубленное строительство; научно-тех-
ническое сопровождение проектирования; уникальные здания 
и сооружения; необходимый и достаточный объем работ НТСП; 
факторы, влияющие на заглубленное строительство; эксперт-
ные методы.

	 Введение
Научно-техническое сопровождение (НТС) представ-

ляет собой комплекс работ научно-методического, экс-
пертно-контрольного, аналитического и организацион-
ного характера [1]. Научно-техническое сопровождение 
служит инструментом для достижения целей по безопас-
ному и надежному возведению зданий, позволяет уделить 
внимание критически важным точкам в проектировании. 
Под критически важными точками в проектировании по-
нимаются действия, проводимые при подготовке к строи-
тельству и во время строительства объекта, влияющие на 
безопасное производство строительно-монтажных работ, 
на безопасную эксплуатацию в будущем возводимого объ-
екта и объектов, находящихся в зоне влияния строитель-
ства. Отступление от должного качества этих действий 
или их несоблюдение может приводить к аварийным и 
чрезвычайным ситуациям.

НТС используется на стадии проектирования для фор-
мирования второго проекта (second opinion) при работе 
с уникальными, особо сложными в технологическом и 
организационно-техническом плане зданиями и соору-
жениями, для решения задач, не выполнимых в рамках 
традиционного проектирования [2; 3].

Материалы и методы
Были изучены и отобраны факторы на основе много-

критериального анализа организационно-технологиче-
ских аспектов подземного и заглубленного строитель-
ства, также инженерно-геологических условий участка 
строительства, которые могут оказывать воздействие на 
будущий объект при проектировании или возведении. 
Факторы имеют параметры для оценки степени их влия-
ния на объект строительства. Был проведен экспертный 
опрос методом ранжирования пяти экспертов [4], состо-
ящих в национальном реестре специалистов и имеющих 
соответствующий теме исследования опыт. По обрабо-
танным результатам экспертного опроса некоторые фак-

торы были отброшены как малозначимые по признаку 
выбивающихся значений сумм рангов факторов относи-
тельно средней суммы рангов. В результате мы имеем те 
факторы, которые в большей степени оказывают влияние 
на проводимые работы научно-технического сопровожде-
ния проектирования. 

Представляемые факторы наиболее полно характе-
ризуют возможные особенности отдельных объектов за-
глубленного строительства [5].  Факторам присвоено от 
двух до трех уровней значений параметров, соотносящих-
ся со степенью необходимости ведения НТСП по шкале 
Харрингтона (нет необходимости – желательно – не-
обходимо). Разграничение параметров представленным 
способом позволяет в полной мере описать условия стро-
ительства будущего объекта, уделено внимание деталям 
(таблица 1). 

Описание факторов и их параметров
1)	Факторы, влияющие на проектирование оснований 

и фундаментов на больших глубинах: включают в себя 
особенности фундаментных конструкций при возведении 
и проектировании, учитываются геологические условия, 
заглубление фундамента, уровень залегания грунтовых 
вод.

2)	Факторы, влияющие на дополнительные расчеты 
несущих конструкций: учитываются факторы, влияющие 
на конструктивные особенности и несущую способность 
конструкций; учет бокового давления грунта на глубине; 
использование новых конструкций и узлов, ранее не ис-
пользованных.

3)	Факторы, влияющие на организационно-техноло-
гические условия: факторы, оказывающие влияние на 
сроки строительства, принятие организационных и тех-
нологический решений, метод возведения, тип применя-
емой опалубки, степень механизации строительных про-
цессов; факторы, учитывающие существование сложных 
объектов под снос (в т. ч. методом контролируемого взры-
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Табл. 1. Итоговый перечень факторов с разбивкой по шкале параметров
Tab. 1. The final list of factors broken down by parameter scale

ва), сжатых сроков строительства, отсутствия свободной 
площади под строительную площадку [6–8].

4)	Факторы, влияющие на безопасность возведения и 
эксплуатации: безопасное ведение СМР, ограничение не-
гативного влияния на окружающую среду и здания, нахо-
дящиеся в зоне влияния.

Результаты
Написан программный код алгоритма определения 

состава работ научно-технического сопровождения про-
ектирования на языке программирования С++. Необхо-
димыми данными для реализации корректной работы 
программы послужили факторы и параметры условий 

заглубленного строительства, полученные в результате 
экспертного опроса. Факторы были проранжированы, 
менее значимые – отброшены. Для оставшихся факторов 
была сформирована шкала желательности Харрингтона, 
по которой экспертам было предложено распределить 
параметры факторов в соответствии со степенью необхо-
димости ведения НТСП по отдельно взятому фактору [9]. 
С каждым фактором связана хотя бы одна работа научно-
технического сопровождения, в большинстве случаев их 
несколько – которые добавляются в список работ в слу-
чаях, когда параметры принимают значения, находящи-
еся в промежутках от «желательно» до «необходимо» по 

шкале. Получаемый состав работ формируется благодаря 
обработке вводных данных в аналитическую модель, па-
раметров, учитывающих степень влияния того или иного 
фактора, зависимость между факторами, силу этой зави-
симости (рисунок 1) [10]. 

Разработанную аналитическую модель в виде про-
граммного кода можно использовать как инструмент, 
определяющий состав необходимых и достаточных работ 
для ведения научно-технического сопровождения про-
ектирования. Таким образом, с помощью этой модели 
заказчик имеет возможность существенно сократить за-
траты, обоснованно вести НТСП в необходимом и доста-
точном объеме.

Заключение
В результате проделанной работы появился перечень 

факторов, влияющих на заглубленное строительство. 
Факторы имеют параметры, по которым появляется воз-
можность с наибольшей точностью описать условия бу-
дущего строительства заглубленного здания. Оценка 
факторов по шкале параметров является вводными дан-
ными для аналитической модели, результаты расчета ко-
торой будут представлять разделы научно-технического 
сопровождения с сокращенным составом работ. Объем 
разделов НТСП будет необходимым и достаточным для 
проведения работ научно-технического сопровождения 
проектирования в рамках отдельного проекта. Полу-
чаемый состав работ формируется благодаря обработке 
вводных данных в аналитическую модель, параметров, 
учитывающих степень влияния того или иного фактора, 
зависимость между факторами, силу этой зависимости. 

Рис. 1. Алгоритм определения состава работ НТСП
 Fig. 1. Algorithm for determining the content of NTSP works
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Аннотация. Цель. В статье рассматриваются вопросы разра-
ботки и внедрения логистической системы обеспечения мате-
риальными ресурсами строительного производства на основе 
современных информационных технологий. Актуальность ис-
следования обусловлена тем, что проведенные исследования 
показали, что в настоящее время основная доля потерь рабоче-
го времени на строительной площадке связана с простоями из-
за несвоевременной или некомплектной поставки материалов, 
конструкций и оборудования.

Методы. Одним из инструментов, позволяющим повысить 
эффективность логистической системы, являются современные 
информационные технологии. При наличии достаточно боль-
шого числа разработок в этой сфере основным их недостатком 
является ориентация на решение отдельных логистических 
задач без их интеграции в систему подготовки строительного 
производства и оперативного управления строительным про-

Abstract. Purpose. The article deals with the development 
and implementation of a logistics system for providing material 
resources for construction production based on modern informa-
tion technologies. The relevance of the study is due to the fact 
that the conducted studies have shown that at present the main 
share of the loss of working time at the construction site is asso-
ciated with downtime due to untimely or incomplete delivery of 

materials, structures and equipment.
Methods. One of the tools to improve the efficiency of the 

logistics system is modern information technology. In the pres-
ence of a sufficiently large number of developments in this area, 
their main drawback is the focus on solving individual logistics 
problems without integrating them into the system of preparing 
construction production and operational management of con-

изводством. В статье рассматривается логистическая модель 
управления материальными ресурсами, реализованная в виде 
подсистемы информационной технологии ИСУ «Строитель-
ство», разрабатываемой в ДГТУ.

Результаты. Предлагаемая методика, разрабатываемая на 
основе ИСУ «Строительство», позволяет моделировать различ-
ные варианты логистического обеспечения материальными 
ресурсами с использованием тех или иных вариантов аутсор-
синга.

Выводы. Использование логистической модели в составе 
ИСУ «Строительство» позволит значительно снизить простои 
трудовых ресурсов и строительных машин по причине отсут-
ствия или некомплектной поставки материальных ресурсов.

Ключевые слова: тренажер, инвестиционно-строительный 
проект, интеллектуальная система управления строительством.

Введение
Применение логистики на сегодняшний день акту-

ально во многих секторах экономики, и тем более в стро-
ительстве, где львиная доля потерь рабочего времени на 
строительной площадке связана с простоями из-за несво-
евременной или некомплектной поставки материалов, 
конструкций и оборудования.

Проблемы в сфере логистики в строительстве в основ-
ном связаны с неудачным выбором поставщиков мате-
риальных ресурсов, нарушающих согласованный график 
поставки или не обеспечивших их комплектную поставку. 

Одной из особенностей строительных проектов яв-
ляется участие большого числа различных организа-
ций и, прежде всего, поставщиков материальных ресур-
сов (МР) – строительных материалов, конструкций, труб, 
оборудования и т. п. Вовлеченность в проработку проекта 
на предынвестиционной и проектной стадиях специали-
стов различных организаций, потенциальных участни-
ков позволяет минимизировать риски из-за возможной 
несогласованности их действий и повысить эффектив-
ность его реализации [1]. В то же время высокая степень 
неопределенности по количеству и характеристикам МР, 
необходимых для реализации проекта, заставляет руково-
дителей проекта достигать предварительных соглашений 
с поставщиками МР уже на стадиях инвестиционного пла-
нирования и проектирования.

В этом случае можно говорить о применимости кон-
цепции цепи поставок в строительстве, которая подразу-
мевает выстраивание долгосрочных доверительных отно-
шений, совместное планирование и контроль процессов 
снабжения [2]. 

Материалы и методы
Таким образом, исходя из особенностей логистическо-

го обеспечения объектов строительства, необходимо осу-
ществлять его на всех этапах управления инвестиционно-
строительным проектом (ИСП):

1)	 на этапе раннего планирования при разработке 
проектной документации (стадия П и ПОС);

2)	 на этапе текущего планирования в процессе раз-
работки рабочей документации (стадия Р и ППР) – 
составление среднесрочных планов снабжения;

3)	 на этапе оперативного управления – составление 
детальных краткосрочных планов снабжения.

1. Задачи логистики в строительстве на этапе раннего 
планирования сводятся к следующему [3]: 

•	 использование баз данных объемов работ и ресур-
сов по ранее построенным объектам-аналогам для 
прогноза потребности в МР и других видах ресур-
сов;

•	 разработка планов поставок МР по укрупненной 
номенклатуре с использованием календарных пла-
нов (КП), разработанных на стадии ПОС; 

•	 отбор поставщиков, предлагающих лучшие усло-
вия по цене и качеству;

•	 подписание долгосрочных контрактов. 

2. Задачи логистики на стадии текущего планирова-
ния и в процессе разработки ППР:

•	 определение потребности в МР по конструктивным 
элементам здания на основании объемов работ и 
спецификаций к рабочим чертежам;

•	 разработка КП, в котором каждой работе соответ-
ствует один или несколько однородных конструк-
тивных элементов;

•	 формирование комплектовочной ведомости МР на 
основе КП и БД – объемов работ и ресурсов; 

•	 план поставок материальных ресурсов на весь срок 
реализации проекта, который согласовывается с 
каждым поставщиком МР;

•	 заключение текущих контрактов с поставщиками 
МР и строительных машин и механизмов.

3. Задачи логистики на стадии оперативного управле-
ния строительством объекта [3]:

•	 разработка на основании комплектовочной ведо-
мости месячного, с разбивкой по неделям плана 
поставки МР;

•	 согласование месячного плана поставки МР с по-
ставщиками;

•	 формирование заявок на поставку МР в соответ-
ствии с недельно-суточными планами производ-
ства работ;

•	 обеспечение мониторинга выполнения заявок на 
поставку МР;

•	 обеспечение мониторинга выполнения заявок на 
поставку строительных машин и механизмов на 
объект.

Использование плана ресурсного обеспечения объекта 
строительства, разработанного на ранних стадиях проек-
та, не может быть абсолютно точным и требует внесения в 
него необходимых корректив в процессе мониторинга со-
стояния хода строительства.

В рамках логистики строительства ключевое поло-
жение занимает концепция Supply Chain Management 
(SCM)  – управление цепями поставок. В строительстве 
цепь поставок – это три и более экономических единицы 
(юридических или физических лиц), напрямую участву-
ющих во внешних и внутренних потоках поставок стро-
ительных материалов, конструкций и различного вида 
оборудования, необходимых для возведения объекта не-
движимости, продукции, услуг, финансов и информации 
от источника до потребителя [4]. 

В настоящее время в материально-техническом снаб-
жении объектов строительства используются в основном 
два варианта аутсорсинга:

–	 при первом варианте большая часть логистических 
функций осуществляется самой строительной орга-
низацией, а по ряду позиций поставки, например, 
санитарно-технического оборудования привлека-
ются специализированные логистические операто-
ры;

–	 второй вариант предусматривает все поставки осу-
ществлять через логистическую фирму, которая 

struction production. The article discusses the logistic model of 
material resources management implemented as a subsystem of 
information technology IMS «Construction» developed in DSTU.

Results. The proposed methodology, developed on the basis 
of the IMS «Construction», allows you to simulate various options 
for the logistics of providing material resources using certain out-
sourcing options.

Conclusions. The use of a logistic model as part of the IMS 
«Construction» will significantly reduce the downtime of labor re-
sources and construction machines due to the lack or incomplete 
supply of material resources.

Keywords: simulator, investment and construction project, 
intelligent construction management system.
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организует закупку материалов, взаимодействует 
с поставщиками и обеспечивает их комплектную 
доставку на объекты строительства в соответствии 
с планом-графиком [5].

При всем разнообразии концепций, методов и моде-
лей решений – не существует универсальных рецептов, 
которые позволили бы оптимизировать затраты в любой 
цепи поставок. Каждая цепь поставок имеет особенности, 
с учетом которых и следует выбирать наиболее подходя-
щие методы и модели принятия решений. 

Прогрессивные формы технологии и организации 
строительного производства требуют строгого выполне-
ния условий обеспечения строительно-монтажных работ 
материально-техническими ресурсами по комплектности 
и своевременности поставок. Одной из прогрессивных 
форм материально-технического обеспечения в строи-
тельстве следует считать систему управления производ-
ственно-технологической комплектации (УПТК), которая 
используются в крупных строительных компаниях, реа-
лизующих сложные инфраструктурные проекты или осу-
ществляющих массовую застройку территорий жилыми 
зданиями и объектами социально-культурного назначе-
ния. В этом случае УПТК можно рассматривать в качестве 
логистического провайдера [6]. 

Эффективность логистической системы в строитель-
стве во многом зависит от точности расчетов объемов 
работ и потребности в материальных ресурсах, и в на-
стоящее время это является узким местом в логистике. 
Использование BIM-моделирования позволяет получать 
при должной настройке системы абсолютно точные дан-
ные об объемах работ по конструктивным элементам и 
любым другим требуемым агрегатам, например, по эта-
жам здания, что упрощает процесс формирования заявок 
на поставку материальных ресурсов и повышает их точ-
ность [7].

Одной из наиболее сложных сфер в плане материаль-
но-технического обеспечения в строительстве является 
сфера производства специальных видов работ: внутрен-
них и внешних, сантехнических, электромонтажных и др.

В статье в качестве методического примера рассматри-
вается логистическая система комплектации оборудова-
нием и материалами внутренних инженерных систем при 
возведении жилого многоэтажного дома. Предлагаемая 
логистическая модель ориентирована на оптимизацию 
процессов движения материальных потоков с целью со-
кращения среднего цикла доставки и обеспечения постав-
ки в соответствии с календарным планом производства 
работ [8]. 

В процессе организации логистики поставок МР сна-
чала в условиях COVID-19, а теперь в условиях западных 
санкций необходимо учитывать долю импортных матери-
алов и оборудования, предусмотренных проектной доку-
ментацией, что значительно усложняет работу логистов и 
приводит к росту неопределенности в определении пла-
новых сроков поставок комплектующих изделий. 

Для стабилизации поставок МР на объекты строитель-
ные организации стали шире использовать материалы и 
комплектующие российских заводов, применяющих но-
вые конкурентоспособные технологии, но в полной мере 
это проблему не решает. Поэтому многие строительные 
фирмы сейчас работают над созданием логистических 
систем, позволяющих повысить их надежность с точки 

зрения соблюдения сроков и комплектности поставок ма-
териальных ресурсов [9]. 

Это возможно сделать путем улучшения организации 
работы за счет четкого распределения функций между 
инженерным составом предприятия подрядчика и за счет 
применения современных информационных технологий.

 В специализированных монтажных санитарно-техни-
ческих организациях используется следующая схема ра-
боты ИТР в процессе комплектации объекта материалами 
и оборудованием (рисунок 1).

В качестве исходной информации в логистической 
модели используется информация о планируемых объ-
емах работ на календарный месяц, которые необходимы 
для определения последовательности формирования 
заявок на поставку материалов и оборудования точно в 
срок. Инженер по комплектации при взаимодействии с 
поставщиком определяет сроки поставки на объект необ-
ходимых материалов и оборудования. Исходя из сложив-
шейся практики, организация-подрядчик по устройству 
внутренних инженерных систем особое внимание уделяет 
предварительной закупке оборудования [10]. 

На основании полученной информации, в соответ-
ствии с коммерческим предложением, инженер по ком-
плектации МР принимает решение о сроках закупки обо-
рудования, креплений и расходных материалов с целью 
их доставки до начала монтажных работ в соответствии с 
календарным графиком производства работ. 

При заблаговременном анализе логистического про-
цесса может быть выявлена проблема относительно сро-
ков поставки тех или иных материалов или оборудования, 
которые были запроектированы на объекте строитель-
ства [11]. 

В настоящее время в процессе комплектации МР объ-
ектов строительства строительные организации апроби-
руют локальные информационные технологии на основе 
использования Гугл-таблиц. 

Такой технологией являются шаблоны управления 
строительными работами в таблицах Excel [11]. Среди них 
можно выделить такие:

1. Накладная типа «Время и материалы». Возмож-
ность использовать такие накладные позволяет подряд-
чикам и субподрядчикам быстро выполнять экстренную 
работу, при этом отслеживая и выставляя требования к 

оплате на основе затраченных материалов и времени. Это 
является узконаправленным решением, которое невоз-
можно применить ко всему процессу комплектации МР.

2. Шаблон «Комплектация материалами». Данный 
шаблон позволяет составлять список вместе со сроками 
закупки. Из недостатков данной технологии можно от-
метить отсутствие в электронном виде справочника МР, 
вследствие чего инженер по комплектации МР затрачи-
вает много времени на составление и ввод подобного спи-
ска.

Эти программы применяются для организации со-
вместной работы с базами данных ИТР, позволяют видеть 
заинтересованным лицам процесс комплектования объ-
екта материалами и оборудованием и, при необходимо-
сти, своевременно вносить соответствующие изменения. 
Для работы с Гугл-таблицами требуется только наличие 
сети Интернет – и никакого дополнительного оборудова-
ния, кроме смартфона или планшета. Это позволяет кон-
тролировать процессы комплектования и поставки МР 
непосредственно на строительной площадке (рисунок 2).

На рисунке 2 различным цветом выделяется статус за-
явки: зеленым – выполнена, желтым – находится в рабо-
те, красным – возникновение проблемы; серым – заявка 
отменена.

Интегрированный подход к решению вопросов ло-
гистики в строительстве возможен при использовании 
современных цифровых технологий класса ERP. К та-
ким технологиям относится и интеллектуальная систе-
ма управления строительством (ИСУ «Строительство»), 
разработка которой ведется в Донском государственном 
техническом университете. В ИСУ «Строительство» в под-
системе материально-технического обеспечения (МТС) 
реализуется методика планирования и учета МР, которая 
позволяет оптимизировать объемы и сроки поставок ма-
териалов и конструкций, необходимых для производства 
строительно-монтажных работ, контролируя при этом за-
пасы на складе и саму технологию строительного произ-
водства.

Методика управления ресурсным обеспечением объ-
ектов строительства на основе логистической системы, 
заложенная в ИСУ «Строительство», позволяет обеспе-

чить максимальную синхронизацию производственных и 
ресурсных потоков [12]. 

В качестве локального критерия оптимальности под-
системы МТС в ИСУ «Строительство» принят уровень по-
терь в общем балансе рабочего времени в использовании 
трудовых ресурсов, строительных машин и механизмов, 
связанный с внутрисменными простоями из-за отсут-
ствия или некомплектной поставки МР.

При принятии управленческих решений следует ру-
ководствоваться коэффициентом, характеризующим 
уровень потерь рабочего времени из-за отсутствия или не-
комплектной поставки МР.

( ) ( )
0 100%, 0,q qz

z z
z

UK K
Q

Π Π= ∗ → 	 (1)

где 0
zQ  – общий баланс рабочего времени на заданном 

интервале планирования; 1
t
zju  – потери времени из-за от-

сутствия или некомплектной поставки МР. 
При этом запасы МР на строительной площадке не 

должны превышать величину страхового запаса Vc:
Vz ≤ Vc.	 (2)

Страховой запас определяет тот минимальный объ-
ем МР, который необходим для выполнения работ без 
внутрисменных простоев ресурсов типа «мощность», и 
характеризует надежность используемой логистической 
модели [13]. 

В идеале Vc→0, что возможно, например, при монтаже 
железобетонных или металлических конструкций «с ко-
лес». В этом случае целевую функцию можно представить 
следующим образом:

1 0,L p
zi l zjlU u== Σ → 	 (3)

Рис. 2. Скан Гугл-таблицы «Формирование
и контроль заявок МР»

Fig. 2. Google-scan of the «Formation
and control of MR requests» table

Рис. 3. Блок-схема алгоритма управления потоком МР
Fig. 3. Block diagram of the MP flow control algorithm

Рис. 1. Распределение функций между ИТР в процессе 
комплектации объекта материалами и оборудованием
Fig. 1. Distribution of functions between engineers in the 

process of completing the facility with materials and equipment
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где p
zjlu  – потери времени по причине l∈L; 1

t
zju  – отсут-

ствие или некомплектность МР.
Алгоритм управления потоком МР можно представить 

в виде блок-схемы (рисунок 3).
Результаты
Основными преимуществами использования подоб-

ной системы в производстве являются:
1)	 гарантия наличия требуемых МР, и уменьшение 

временных задержек при их поставке, и, как след-
ствие, – снижение потерь времени бригад рабочих 
и строительных машин при производстве работ;

2)	 уменьшение производственного брака в процессе 
производства работ, возникающего из-за исполь-
зования несоответствующих технологиям МР;

3)	 упорядочивание производства ввиду контроля 
статуса материалов, позволяющего однозначно от-
слеживать весь путь, начиная от создания заказа на 
данный материал до его положения в уже произ-
веденном конструктивном элементе здания. Тем 
самым достигается полная достоверность и эффек-
тивность управленческого учета.

Заключение
Основная цель системы – формировать, контролиро-

вать, а при необходимости – изменять моменты заказов 
таким образом, чтобы все материалы, требуемые для 
производства конструктивных элементов, поступали син-
хронно с производственным процессом. 
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Аннотация. Цель. В статье рассмотрены вопросы, относящи-
еся к определению стоимости инженерно-технического обсле-
дования строительных конструкций. Инженерно-техническое 
обследование конструкций производится с целью оценки дей-
ствительного состояния конструкций зданий или сооружений, 
их способности выдерживать фактически действующие или до-
полнительные проектные нагрузки. В данной статье рассмотре-
но проведение обмеров конструкций с целью определения их 
геометрических характеристик. 

Методы. При проведении исследования изучалась инфор-
мация, приведенная в литературных источниках, в частности в 
сборниках расценок на проведение инженерно-технического 
обследования. Для получения и анализа зависимостей расце-
нок использовалась статистическая обработка данных, были 
построены аналитические зависимости методами графическо-
го анализа. 

Результаты. При проведении обмерных работ для инже-
нерно-технического обследования различают три категории 

сложности здания и три категории сложности работ, от которых 
зависит стоимость работ. В статье проводится анализ зависимо-
стей величины расценок на обмерные работы от высоты здания 
для разных категорий сложности работ и здания и определяют-
ся их характерные особенности. 

В ходе исследования выявлено, что значение расценки на 
обмерные работы плавно уменьшается в зависимости от вы-
соты здания. Такую зависимость можно приблизить в виде по-
линомиальной кривой. Даются уточненные функциональные 
зависимости расценки от высоты здания для каждой категории 
сложности здания и работ. 

Выводы. Выявлено, что зависимости для разных категорий 
сложности здания и категорий сложности работ аналогичны, но 
расценка увеличивается при увеличении категории сложности 
здания и категории сложности работ.

Ключевые слова: инженерно-техническое обследование, 
стоимость проектных работ, инженерные изыскания, стоимость 
изыскательских работ, экономика инженерных изысканий.

Abstract. Object. In the article there are considered questions, 
regarding to the formation of cost of the engineering-technical 
investigation of building constructions. Engineering-technical in-
vestigation of constructions is carried out with an object of esti-
mation of the real state of constructions of buildings and struc-
tures, their capacity to bear the really acting or additional design 
loads. In the given article there is considered the carrying out of 
measuring of constructions with a purpose of determination of 
their geometric characteristics. 

Methods. During the carrying out of the research the informa-
tion was analyzed, brought in literary sources, in particular, in the 
sourcebooks of rates for the carrying out of engineering-technical 
investigation.  For the obtaining and analysis of the dependencies 
of rates the statistical processing of data was used, the analytic 
dependencies were built by methods of graphic analysis using the 
standard deviation. 

Results. During the realization of measuring works for the 
engineering-technical investigation three categories of difficulty 
of buildings and three categories of difficulty of works are dis-

tinguished, from which the cost of works depends. In the article 
there is brought the analysis of dependencies of the value of rates 
for measuring works from the height of building for different cat-
egories of difficulty of works and building and their characteristic 
features are defined. 

During the research it was determined, that the value of rate 
for measuring works is gradually diminished in dependence of the 
height of building. This dependence may be approximated with a 
polynomial curve. There are given the specified functional depen-
dencies of rate from the height of building for each category of 
difficulty of building and works. 

Conclusions. It is detected, that the dependencies for different 
categories of difficulty of building and categories of difficulty of 
works are the same, but the rate is increased with the increasing 
of the category of difficulty of building and the category of dif-
ficulty of works.

Keywords: engineering-technical investigation, cost of design 
works, engineering explorations, cost of investigation works, 
engineering explorations economy.

	 Введение
Для определения технического состояния и несущей 

способности строительных конструкций зданий и со-
оружений производится их инженерно-техническое об-
следование. Оно ставит цель определить фактическое 
состояние несущих конструкций, выявить резервы не-
сущей способности, определить, сможет ли конструкция 

выдержать фактически действующие и дополнительные 
проектные нагрузки с учетом ее действительной степени 
износа.

При определении стоимости работ по инженерно-тех-
ническому обследованию важно правильно учитывать за-
траты труда специалистов, участвующих в обследовании, 
чтобы стоимость, учитывающая действительные затраты 
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труда, не подвергалась необоснованным искажениям и 
была приемлемой как для заказчика, так и для обследо-
вательской организации. Все это, в конечном счете, явля-
ется очень важным для повышения качества как предпро-
ектных, так и проектных работ, подходы к определению 
которого изложены в источниках [1; 2]. Стоимость инже-
нерно-технического обследования слагается из стоимости 
обмерных и обследовательских работ, которая опреде-
ляется по расценкам на единицу строительного объема 
здания, а также из стоимости отдельных работ по опреде-
лению физико-механических характеристик материалов, 
которые определяются стоимостью одного определения 
и числом таких определений. Вопросы определения сто-
имости обследовательских работ исследовались нами ра-
нее [3; 4].

В данной статье остановимся на определении стои-
мости обмерных работ. Обмерные работы представляют 
собой определение планово-высотного положения строи-
тельных конструкций и инженерно-геологических выра-
боток. В основном они проводятся с целью правильного 
определения фактических размеров строительных кон-
струкций для соответствующего учета их геометрических 
размеров в процессе проведения проверочных расчетов. 
Обмерные работы также проводят при осуществлении, 
например, мониторинга строительных конструкций [5].

Расценка на обмеры единичного строительного объема 
здания (во всех анализируемых сборниках это 100 куб. м) 
зависит обычно от высоты здания, которая, как правило, 
изменяется в пределах от 6 до 20 м и выше (для одноэтаж-
ных зданий от 4 до 20 м), а также от категории сложно-
сти здания и категории сложности работ. Различают три 
категории сложности здания и три категории сложности 
работ. Рассмотрим определение категорий сложности 
здания и работ, а также характерные зависимости для рас-
ценок по сборнику [6]. Аналогичный подход к определе-
нию стоимости работ изложен в сборниках [7; 8].

Материалы и методы
При исследовании был проведен анализ научной и 

справочной литературы по данному вопросу, изучены 
способы проведения обмерных и обследовательских ра-
бот, вопросы отнесения работ по объекту к той или иной 
категории сложности здания или работ, изучены способы 
определения расценок на обмерные работы в зависимо-
сти от высоты здания и категорий сложности здания и ра-
бот для разных сборников, в том числе рекомендованных 
для использования в настоящее время. На их основании 
определены зависимости расценки от высоты здания для 
разных категорий сложности здания и работ.

Построение аппроксимирующих кривых было про-
изведено с помощью методов графического анализа. 
Графические методы – это геометрическое изображение 
функциональной зависимости при помощи линий на пло-
скости. Графики используются для быстрого нахождения 
значения функций по соответствующему значению ар-
гумента, для наглядного изображения функциональных 
зависимостей. В данном случае были использованы диа-
граммы сравнения – для сравнения ценовых показателей 
различных сборников и анализа полученных отклонений.

Результаты
К зданиям первой категории, согласно сборнику 

МРР  [6], относятся здания, строительные конструкции 
которых имеют следующие свойства:

–	 фундаменты являются преимущественно ленточ-
ными, глубина их заложения не превышает 1,5 м, 
характеризуются отсутствием грунтовых вод в шур-
фах, кладка может быть представлена 1–2 видами;

–	 стены имеют один вид кирпича и раствора, их 
прочность практически одинакова;

–	 расчетные схемы перекрытий являются простыми, 
загружения в основном симметричные, очертания 
грузовых площадей можно представить прямоу-
гольными.

К зданиям второй категории можно отнести здания с 
конструкциями, имеющими следующие признаки:

–	 если глубина заложения фундамента или отмет-
ка низа ростверка ниже поверхности земли на 
1,5–3 м;

–	 в шурфах накапливается вода и приходится ее пе-
риодически откачивать;

–	 фундаменты представлены тремя различными ви-
дами кладки;

–	 в стенах имеется два вида кирпича и раствора, ко-
торые можно охарактеризовать двумя значениями 
прочности;

–	 расчетные схемы перекрытий достаточно сложны, 
грузовые площади элементов перекрытий не явля-
ются прямолинейными, могут быть представлены 
трапецией;

–	 здание не является одним прямоугольником и име-
ет 2–3 прямоугольных элемента в плане, на этажах 
имеются различные помещения.

Для отнесения здания к третьей категории необходи-
мо, чтобы конструкции обладали следующими свойства-
ми:

–	 отметка низа фундамента или ростверка должна 
быть ниже уровня земли более чем на 3 м, в шур-
фах должно скапливаться большое количество 
воды, необходимо, чтобы кладка фундаментов 
была представлена 4 и более видами;

–	 стены здания должны быть выполнены из трех ви-
дов кирпича и раствора, их можно охарактеризо-
вать тремя значениями прочности кладки;

–	 здание является каркасным, конструкции подвер-
жены действию крановых нагрузок, расчет кон-
струкций производится по рамной или рамно-свя-
зевой схеме;

–	 перекрытия являются монолитными, с использо-
ванием предварительно напряженных железобе-
тонных конструкций, изгибаемые элементы имеют 
несколько неравных пролетов и несимметричную 
нагрузку;

–	 здание было реконструировано и произведена за-
мена части несущих конструкций.

Сами обмерные работы также представлены тремя ка-
тегориями сложности, которые зависят не только от со-
става проводимых работ, но и от фактического состояния 
конструкций.

К первой категории сложности работ относятся обме-
ры конструкций, необходимые для составления эксперт-
ной визуальной оценки конструкций здания, в частности, 
имеющуюся техническую документацию необходимо 
проверить на соответствие фактическим размерам кон-
струкций. Состояние конструкций по степени износа при 
этом может быть любым.

В случае, соответствующем второй категории слож-
ности работ, необходимо произвести соответствующие 
обмерные работы таким образом, чтобы уточнить кон-
структивную схему здания, определить, какие имеются 
перекрытия и покрытие, уточнить узлы примыкания эле-
ментов конструкций, определяется фактическое армиро-
вание для железобетонных конструкций, определяются 
дефекты конструкций, которые наносятся на составлен-
ные чертежи. Состояние конструкций при этом является 
нормативным или работоспособным.

Для третьей категории сложности работ необходимо 
выполнить такие же работы, как и для второй категории, 
только необходимо выявить аварийные и наиболее опас-
ные участки для разработки охранных мероприятий. На 
чертежи наносятся участки с обрушением конструкций, 
а также конструкции, имеющие наиболее значительные 
повреждения. Состояние конструкций при третьей кате-
гории сложности работ является ограниченно работоспо-
собным или аварийным.

Рассмотрим таблицу расценок на обмерные работы, 
приведенную в источнике [6], представленную на рисун-
ке 1. Возьмем для примера зависимость от высоты зда-
ния расценок на обмерные работы для первой категории 
сложности здания и первой категории сложности работ. 
Такая зависимость представляет собой убывание расцен-
ки при увеличении высоты здания, так как с учетом по-
вторяемости междуэтажных перекрытий в многоэтажных 
зданиях происходит снижение затрат труда на обмерные 
работы по единичному объему здания. Такая зависи-
мость, как видно из рисунка, не является линейной.

Лучше всего такую зависимость можно приблизить с 
помощью логарифмической или полиномиальной кри-
вой. Если взять полиномиальную кривую, то зависимость 
будет представлена выражением y = 0,4544x2 – 16,531x +
+ 185,46.

Рассмотрим теперь зависимости для других категорий 
сложности здания – 2 и 3. Они представлены на рисун-
ке 2. Как видим, расценка также убывает при увеличении 
высоты. Для более высоких категорий сложности здания 
расценка выше, ее изменение в зависимости от высоты 
здания также можно охарактеризовать полиномиальной 
функцией. Эти функции для категорий сложности зда-
ния 2 и 3 будут представлены выражениями y = 0,5908x2 –  
– 21,491x + 241,1 и y = 0,7683x2 – 27,942x + 313,44 соот-
ветственно.

Теперь проанализируем такие зависимости для второй 
категории сложности работ. Они представлены на рисун-
ке 3. Здесь мы также видим плавное уменьшение расценки 
от высоты, которое можно приблизить с помощью поли-
номиальной кривой. Соответствующие функциональные 
выражения будут представлены для первой категории 
сложности здания в виде: y = 0,6327x2 – 23,016x + 258,3; 
для второй категории сложности здания: y = 0,8229x2 – 
–  29,929x + 335,82; и для третьей категории сложности 
здания: y = 1,0697x2 – 38,906x + 436,55.

Такие же зависимости получим для третьей катего-
рии сложности работ. Они представлены на рисунке 4. 
Приближенные с помощью полиномиальных кривых 

Рис. 1. Зависимость расценки от высоты здания
 Fig. 1. Dependence of rate from the height of building

Рис. 2. Зависимость расценки от высоты для разных 
категорий сложности здания

Fig. 2. Dependence of rate from the height for different 
categories of difficulty of building

Рис. 3. Зависимость расценки от высоты для категории 
сложности работ 2

Fig. 3. Dependence of rate from the height for category
of difficulty of works 2

Рис. 4. Зависимость расценки от высоты для категории 
сложности работ 3

Fig. 4. Dependence of rate from the height for category of 
difficulty of works 3
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зависимости аналогичны указанным на рисунке 3. Соот-
ветствующие уравнения будут иметь вид для первой кате-
гории сложности здания: y = 0,7596x2 – 27,625x + 309,97; 
для второй категории сложности здания: y = 0,9875x2 – 
–  35,915x + 402,98; и для третьей категории сложности 
здания: y = 0,7596x2 – 27,625x + 309,97.

Обсуждение
Таким образом, можно сказать, что зависимости рас-

ценок для обмеров зданий и сооружений от высоты зда-
ния для разных категорий сложности здания аналогичны 
друг другу, но можно заметить, что разница в расценках 
между третьей и второй категориями сложности здания 
больше, чем между второй и первой, что объясняется 
сложностью проведения работ для данных типов зданий. 
Действительно, (и мы здесь выражаем согласие с автора-
ми сборников) здания, которые имеют каркасную схему, 

включают монолитные железобетонные перекрытия и 
предварительно напряженные конструкции, являются го-
раздо более сложными для обследования, причем слож-
ность возрастает больше относительно зданий второй ка-
тегории, чем для последних относительно зданий первой 
категории.

Заключение
Проанализировав найденные зависимости, можно 

сделать вывод, что расценка на обмерные работы на еди-
ницу строительного объема здания уменьшается с уве-
личением высоты, для ее описания можно использовать 
полиномиальную зависимость, при этом для первой и 
второй категорий сложности работ зависимость практи-
чески пропорциональна одна другой для разных катего-
рий сложности здания, с той только разницей, что для бо-
лее высоких категорий сложности здания расценка выше.
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Аннотация. Входной контроль материалов является первой 
стадией строительного контроля, от которого зависит все даль-
нейшее строительство. На данный момент входному контролю 
часто не уделяется должного внимания, в результате в работе 
используются материалы, не соответствующие проекту, имею-
щие явные и скрытые дефекты, без необходимой товаросопро-
водительной документации. Подрядчик также часто фальсифи-
цирует результаты собственного контроля и пытается допустить 
в работу такие материалы. Все это происходит от недостатков 
системы строительного контроля и системы его документаль-
ного оформления в составе исполнительной документации. 
В статье изучен порядок входного контроля поступающих 

материалов, его процедур и ответственности за проведение. 
Выявлены коллизии законодательства и стандартов, а также 
проблематика их практического применения. Произведен ана-
лиз форм, состава и характера оформления, а также практики 
проведения входного контроля. Даны рекомендации по изме-
нению законодательства и стандартов касательно принципов 
проведения входного контроля, а также форм исполнительной 
документации.

Ключевые слова: входной контроль, исполнительная доку-
ментация, верификация, журнал, акт, фальсификации, контра-
факт.
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Abstract. Input control of materials is the first stage of con-
struction control, on which all further construction depends. At 
the moment, this control is often not given due attention, as a 
result, materials that do not correspond to the project are used in 
the work, having obvious and hidden defects, without the neces-
sary shipping documentation. The contractor also often falsifies 
the results of its own control and tries to allow such materials 
to work. All this comes from the shortcomings of the construc-
tion control system and the system of its documentation as part 
of the as-built documentation. The article examines the order of 

entrance control, incoming materials, its procedures and respon-
sibility for conducting. The conflicts of legislation and standards, 
as well as the problems of their practical application are revealed. 
The analysis of the forms, composition and nature of the design, 
as well as the practice of conducting entrance control. Recom-
mendations are given on changing legislation and standards re-
garding the principles of entrance control, as well as forms of as-
built documentation.

Keywords: entrance control, as-built documentation, 
verification, journal, act, falsifications, counterfeit.

	 Введение
Вопросы строительного контроля рассматрива-

лись в работах следующих ученых: Олейника П. П., 
Куренкова О. Г. [1], Топчего Д. В., Юргайтиса А. Ю. [2], 
Жадановского Б. В. [3], Логаниной В. И. [4; 5] и др. Одна-
ко в указанных работах не уделено достаточного внима-
ния порядку проведения входного контроля материалов, 
документальному оформлению его результатов, а также 
существующей проблематике в данной области.

Результаты исследования
Коллизии терминов и определений
Согласно п. 3 ч. 1 ст. 39 384-ФЗ [6], строительный кон-

троль является одной из форм обязательной оценки соот-
ветствия зданий и сооружений, процессов строительства, 
монтажа, наладки и утилизации в случаях, предусмотрен-
ных законодательством (ст. 53 ГрК РФ [7]).

Требования о применении соответствующих материа-
лов в строительстве также указаны в ст. 34 384-ФЗ [6].

Входной контроль является первой стадией строитель-
ного контроля перед операционным и приемочным. Со-
гласно п. 100 приложения 1 ГОСТ 16504-81 [8], «входной 
контроль – контроль продукции поставщика, поступив-
шей к потребителю или заказчику и предназначаемой 
для использования при изготовлении, ремонте или экс-
плуатации продукции».

В отмененном ГОСТ 24297-87 [9] также ис-
пользовался термин входного контроля. Однако в 
ГОСТ 24297-2013 [10], отменившем предыдущий, вместо 
входного контроля начали использовать термин верифи-
кации, который был использован на основании терминов 
ГОСТ ISO 9000-2011 [11].

Согласно п. 3.8.4 ГОСТ Р ИСО 9000-2015 [12], «ве-
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рификация (verification) – подтверждение посредством 
представления объективных свидетельств того, что уста-
новленные требования были выполнены». Кроме того, 
согласно п. 3.11.7 ГОСТ Р ИСО 9000-2015 [12], «контроль 
(inspection) – определение соответствия установленным 
требованиям. Если результат контроля показывает со-
ответствие, он может быть использован для целей вери-
фикации. Результат контроля может показывать соответ-
ствие, или несоответствие, или степень соответствия».

Таким образом, верификация является продол-
жением контроля, а не его вторым названием. По-
этому здесь возникает конфликт терминологии между 
ГОСТ 24297-2013 [10] и СП 48.1330.2019 [13], где верифи-
кационный контроль означает проверку заказчиком пра-
вильности произведенного контроля подрядчиком, что 
соответствует определению ГОСТ Р ИСО 9000-2015 [12]. 
Из конфликта терминологии стандартов можно сделать 
ошибочные выводы, что верификацию поставленной про-
дукции подрядчиком с оформлением необходимого жур-
нала верификации, в соответствии с ГОСТ 24297 2013 [10], 
обязан выполнять представитель строительного контроля 
заказчика. В связи с вышеизложенным, для исключения 
коллизий терминов далее используется термин входного 
контроля. 

Зоны ответственности по входному контролю 
и порядок его проведения

В соответствии с ч. 3 ст. 34 384-ФЗ [6] и п. 5 ПП РФ 
№ 468 [14], ответственным за входной контроль является 
лицо, осуществляющее строительство. 

Согласно п. 6 ПП РФ № 468 [14], заказчик осущест-
вляет проверку правильности проведенного контроля 
подрядчиком. 

Согласно п. 5.2 ГОСТ 24297-2013 [10], за верифика-
цию (прим. входной контроль) ответственен персонал с 
соответствующими полномочиями.

Согласно форме журнала верификации (прим. вход-
ного контроля) закупленной продукции приложения 
А ГОСТ 24297-2013 [10], какая-либо подпись с ответ-
ственностью заказчика за входной контроль также не 
предусмотрена.

Таким образом, входной контроль находится в зоне 
ответственности подрядчика и является внутренним про-
изводственным контролем, а заказчик проверяет лишь 
правильность его проведения подрядчиком, осуществляя 
внешний инспекционный контроль.

Необходимо отметить, что на данный момент ответ-
ственным за входной контроль, как и за операционный 
и приемочный, назначен специалист по организации 
строительства (главный инженер проекта), согласно тре-
бованиям ч. 2 ст. 52 и ч. 5 ст. 55.5-1 ГрК РФ [7], а также 
в соответствии с профессиональным стандартом «Спе-
циалист по организации строительства» [15]. При этом 
специалист по организации строительства (главный ин-
женер проекта), согласно требованиям ч. 55.5 ГрК РФ [7], 
должен состоять в национальном реестре специалистов 
НОСТРОЙ.

Порядок проведения входного контроля описан в пп. 7 
и 8 ПП РФ № 468 [14]. 

Планирование входного контроля и состав про-
цедур

Для упорядочения требований и облегчения рабо-
ты участникам строительства некоторыми ведомствами 

были разработаны методические материалы и положения 
для проведения входного контроля, а также о поставках 
и складировании материалов, как например: «Типовое 
положение о входном контроле материалов, комплекту-
ющих изделий и оборудования на предприятиях нефтепе-
реработки и нефтехимии» [16],  ВСН 212-85 [17], а также 
положения о поставке продукции производственно-тех-
нического назначения и положения о поставках товаров 
народного потребления [18].

Необходимо отметить отсутствие эффективной и рабо-
чей системы планирования проверок, в том числе вход-
ного контроля. Из трех стадий контроля – только опера-
ционный планируется посредством схем операционного 
контроля качества (далее – СОКК) в составе технологи-
ческих карт (далее – ТК). И хотя, согласно пп. 5.3–5.9 
ГОСТ 24297-2013 [10], должен разрабатываться и согла-
совываться с заказчиком перечень продукции, подлежа-
щей входному контролю, – на практике данная процедура 
чаще не исполняется, соответственно, не ставятся прио-
ритеты, и процедуру проходят абсолютно все материалы, 
а также некоторые другие сопутствующие изделия.

Состав процедур входного контроля описан в 
ст. 474 ГК РФ [19]. При этом качество товара должно со-
ответствовать положениям ст. 469 ГК РФ [19]. 

Ранее, согласно п. 7.4 СНиП 3.01.01-85* [20], при 
входном контроле достаточно было проверить материалы 
внешним осмотром и соответствие их требованиям стан-
дартов и рабочей документации, а также наличие сопро-
водительной документации. Таким образом, лаборатор-
ный контроль являлся чаще дополнительным, который 
назначался, как правило, для материалов и изделий с 
отсутствующей сопроводительной документацией, либо 
при сомнениях в их подлинности, либо при сомнениях ка-
сательно качества самих материалов.

Однако на данный момент, согласно СП 48.1330.2019 
[13] и п. 6.5 ГОСТ 24297-2013 [10], состав мероприятий 
по входному контролю более не ограничивается провер-
кой внешним осмотром и наличия сопроводительной до-
кументации, т. е. не установлены минимальные требова-
ния мероприятий по входному контролю, и фактически 
проверяющие могут потребовать, чтобы подрядчик вы-
полнил весь комплекс проверок согласно ГОСТ или ТУ на 
материал. 

Кроме того, изготовитель материала (товара) также 
должен осуществлять контроль качества, соответственно, 
сопроводительный документ должен иметь такую отмет-
ку. 

Практика входного контроля показывает, что чем 
больше прошло времени от момента прихода материала 
на площадку до момента оформления входного контроля, 
тем менее достоверна эта информация и тем выше риски 
потери сопроводительной документации. 

Отсутствие сопроводительной документации
Часто на площадку поступают материалы и изделия 

без сопроводительной документации, подтверждающей 
качество, либо отсутствует часть документации. К ней от-
носятся всевозможные сертификаты, паспорта, руковод-
ства и инструкции по монтажу и эксплуатации оборудо-
вания. 

При этом всю товаросопроводительную документа-
цию можно разделить на два типа: документы, выдавае-
мые органами по сертификации производителю продук-

ции, а также документы, выдаваемые производителем. 
Кроме того, ПП РФ № 982 [21] утверждены единый 
перечень продукции, подлежащей обязательной серти-
фикации, и единый перечень продукции, подтверждение 
соответствия которой осуществляется в форме принятия 
декларации о соответствии. Продукция должна соответ-
ствовать принятым техническим регламентам в соответ-
ствии со ст. 23, 24 и 25 184-ФЗ [22].

С поставленной продукцией, кроме сертификата или 
декларации о соответствии, если их наличие требует-
ся согласно соответствующему перечню сертификации, 
должен также предоставляться документ о качестве (па-
спорт), необходимость и состав которого регламентирует-
ся ГОСТ или ТУ на конкретную продукцию.

В ст. 464 ГК РФ [19] описан порядок действий в слу-
чае, если поставщик не передал сопроводительную доку-
ментацию, которые дают право отказаться от товара, если 
иное не предусмотрено договором. 

Также, согласно п. 7.3 ГОСТ 24297-2013 [10], «при 
поступлении на верификацию (прим. входной контроль) 
продукции без сопроводительной документации, удосто-
веряющей ее качество, в отдельных случаях верификация 
(прим. входной контроль) может быть осуществлена на 
соответствие действующей НД на данный вид продукции 
с обязательным оформлением акта о ее фактическом ка-
честве и комплектности с указанием отсутствующих доку-
ментов». 

Аналогичные условия существуют и в п. 14 Инструк-
ции о порядке приемки продукции производственно-тех-
нического назначения и товаров народного потребления 
по качеству П-7 [23].

Исходя из вышеизложенного, для некоторых матери-
алов можно осуществить входной контроль без сопрово-
дительной документации, подтверждающей качество, и 
принять ее по количеству, ожидая передачи документов 
поставщиком, либо осуществить приемку по качеству на 
основе проведенных лабораторных испытаний. Касатель-
но же оборудования – без комплекта оригиналов доку-
ментации, к примеру по лифтам, сдать и поставить его на 
учет будет невозможно.

Оформление входного контроля

Согласно п. 8.1 ГОСТ 24297-2013 [10], подрядчик 
для регистрации произведенного контроля должен вести 
журнал верификации (прим. входного контроля). На ри-
сунке 1 представлена форма журнала.

Необходимо отметить, что форма журнала входного 
контроля, согласно отмененному ГОСТ 24297-87 [9], име-
ла также графы с информацией по рекламациям.

Используются и другие формы журнала. Приложени-
ем И СП 48.1330.2019 [13] предусмотрена форма журнала 
входного учета и контроля качества получаемых деталей, 
материалов и оборудования. На рисунке 2 представлена 
форма журнала СП 48.1330.2019 [13].

Также можно разработать собственную форму доку-
мента, утвердив ее по организации, как, например, сдела-
ла компания АО «Транснефть». На рисунке 3 представлен 
пример формы 12 журнала входного контроля качества 
РД 39-0147105-015-98 [24].

Вместе с тем для заказчика основным документом 
входного контроля является именно журнал, и контроли-
рует он именно те материалы, которые допущены в про-
изводство подрядчиком. Остальные акты, рекламации и 
др. [23; 25] являются по сути внутренними документами 
подрядчика. 

Материалы и ссылки на сопроводительную докумен-
тацию (паспорта, сертификаты и пр.) необходимо про-
писывать в графе 3 актов освидетельствования скрытых 
работ (далее – ОСР), освидетельствования ответственных 
конструкций (далее – ООК) и освидетельствования участ-
ков сетей инженерно-технического обеспечения (далее – 
ОУСИТО) по формам РД 11-02-2006 [26], а также в гра-
фах некоторых специальных журналов.

Также необходимо отметить, что стандартами не опре-
делен порядок проведения входного контроля отдельно 
для поставок подрядчика и отдельно для поставок заказ-
чика, соответственно, по умолчанию обычно подрядчик 
производит контроль и того, и другого по одной и той же 
процедуре.

Дополнительный акт входного контроля
Вместе с тем на строительстве объектов кроме журнала 

верификации (прим. входного контроля) все чаще можно 
встретить дополнительные формы актов входного кон-

Рис. 1. Фрагмент формы журнала
Fig. 1. Fragment of the log form

Рис. 2. Фрагмент формы журнала
Fig. 2. Fragment of the log form

Рис. 3. Фрагмент формы журнала
Fig. 3. Fragment of the log form
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троля с обязательной подписью представителя заказчика. 
Так, часто для данной цели используют акт о результатах 
проверки изделий на соответствие технической докумен-
тации по форме 3.3 ВСН 012-88 ч. II [27], несмотря на то, 
что документ является ведомственным для строительства 
магистральных трубопроводов. 

Кроме того, согласно пп. 1.4, 1.6 и 3.1 ВСН 012-88 
ч. II [27], данная форма акта являлась текущей доку-
ментацией и не предъявлялась приемочным комиссиям 
в составе исполнительной документации. Также форма 
предполагалась лишь для контроля наиболее важных из-
делий, таких как трубы, задвижки и пр. поставки заказчи-
ка. Необходимо также отметить, что сама форма являлась 
рекомендуемой и вместе с тем была довольно непрактич-
ной в применении из-за повторения в ней одних и тех же 
данных по нескольку раз. В результате исполнители ча-
сто допускали ошибки при заполнении документа, а про-
веряющие, соответственно, их выявляли и предъявляли 
замечания к оформлению, увеличивая сроки подписания 
документа.

В СП 392.1325800.2018 [28] данный документ с не-
много измененным названием «акт результатов входно-
го контроля МТР и оборудования» по форме 2.1 уже стал 
обязательным для всех материалов по проекту. При этом 
с неясной целью к подписи специалиста строительного 
контроля заказчика дополнительно была добавлена под-
пись застройщика (заказчика). Часто на объекте такой 
акт применяется вообще без журнала входного контроля 
ГОСТ 24297-2013 [10], так как подходы к ответственно-
сти за контроль с подписанием акта заказчиком и подпи-
санием журнала одним лишь подрядчиком совершенно 
разные.

Таким образом, процедура выборочного контроля ма-
териалов заказчиком превращается во всеобъемлющий 
охват контролем поступающих материалов и изделий, 
увеличивая при этом объем работы, что не согласуется с 
функционалом строительного контроля технического за-
казчика в соответствии с положениями ПП РФ № 468 [14].

Минусом оформления входного контроля актами вме-
сто или дополнительно к журналу входного контроля яв-
ляется то, что многие проверяющие требуют оформления 
данных документов не по приходу материалов на весь 
их объем, а отдельно под конкретный шифр проектной 
или рабочей документации для удобства проверки. Ино-
гда, как например, для технологических трубопроводов, 
проверяющие требуют оформления отдельных актов 
под каждую линию трубопроводов, увеличивая объемы 
оформления и копий сопроводительных документов в 
десятки или даже сотни раз. Соответственно, всю эту до-
кументацию в нескольких экземплярах требуется подпи-
сать, а копии соответствующим образом заверить. 

Кроме того, сопроводительные документы обычно не 
лежат в одной папке (книге) с самого начала и до конца 
строительства, а постоянно перемещаются с их комплек-
тацией или формированием. Поэтому сослаться в актах 
ОСР, как это требуется, на конкретную папку с докумен-
тами входного контроля либо на папку с оригиналами 
паспортов и сертификатов часто не представляется воз-
можным. Отследить все эти перемещения оригиналов по 
отдельным актам или нескольким рукописным журна-
лам, а также понять самому или проконтролировать за-
казчику, сколько всего материала пришло и сколько оста-
лось, занимает неоправданно много времени и ресурсов. 

Подрядчика данная схема устраивает, так как он при-
носит документы на подпись заказчику, который в боль-
шинстве случаев смотрит только их и тем самым меньше 
выходит на проверку материалов на склад.

Доверие заказчика к контролю подрядчика
Согласно пп. 8.1–8.4 ГОСТ 24297-2013 [10], подряд-

чик должен осуществлять входной контроль и не допу-
скать в производство бракованную продукцию с оформле-
нием всей необходимой документации. Таким образом, со 
стороны заказчика должна быть некоторая доля доверия 
к контролю подрядчика, в том числе осуществляемого 
строительными лабораториями. Однако позиция недо-
бросовестного подрядчика чаще состоит в том, чтобы с 
помощью подписи представителя строительного контро-
ля заказчика, в том числе на дополнительных актах вход-
ного контроля, легализовать поставленные материалы с 
несоответствующим качеством. То есть под предлогом бо-
лее строгого контроля подрядчик или отдельные специа-
листы чаще пытаются разделить ответственность с заказ-
чиком и вместо того, чтобы проводить входной контроль 
самим, пытаются протащить контрафакт в производство. 
Часто это срабатывает. Также недобросовестными под-
рядчиками в большинстве не исполняются положения 
ГОСТ 24297-2013 [10] по маркировке и изоляции брако-
ванной продукции.

Именно поэтому недобросовестные подрядчики ни-
когда не заинтересованы ни в своевременном ведении 
строительного контроля, ни в достоверной его фиксации 
в исполнительной документации. 

В связи с вышеизложенным, при соблюдении всех 
необходимых мероприятий на бумаге доверие заказчика 
к производимому контролю подрядчиком, как в части 
входного контроля, так и в части операционного контро-
ля, если таковой вообще имеет место быть, полностью от-
сутствует.

Существует два варианта решения данной пробле-
мы – проверять все самому, производя входной контроль 
за подрядчика, в том числе незаинтересованной лабора-
торией, либо осуществлять выборочные проверки и каж-
дый раз «бить по рукам» таким «художникам», предъяв-
ляя претензии к компетенциям лаборатории и отдельных 
специалистов подрядчика. Второй вариант, ввиду ограни-
чения ресурсов заказчика, представляется более практич-
ным и соответствует действующему законодательству и 
стандартам.

Контрафакт и фальсификат
Согласно п. 5.1 ГОСТ 24297-2013 [10], «верификацию 

(прим. входной контроль) закупленной продукции прово-
дят с целью проверки соответствия качества продукции 
установленным требованиям и предупреждения запуска в 
производство или эксплуатацию несоответствующей про-
дукции». Можно также добавить – фальсифицированной 
и контрафактной продукции.

Согласно ст. 1515 ГК РФ [19], «товары, этикетки, упа-
ковки товаров, на которых незаконно размещены товар-
ный знак или сходное с ним до степени смешения обозна-
чение, являются контрафактными». 

С каждым годом на рынке России появляется все боль-
ше некачественных, поддельных строительных материа-
лов [29]. По некоторым оценкам, доля контрафактной и 
фальсифицированной продукции в некоторых сегментах 
рынка достигает 50–60 %, что наносит серьезный урон 

как экономике РФ, так и безопасности построенных зда-
ний и сооружений. 

Однако входной контроль является лишь последней 
стадией проверки, а между выпуском продукции и соб-
ственно входным контролем на площадке строительства 
должно осуществляться множество мероприятий, в том 
числе на государственном уровне. 

Правительством РФ утверждена «Стратегия по 
противодействию незаконному обороту промышлен-
ной продукции в Российской Федерации на период до 
2025 года» [30], согласно которой обозначены цели, по-
ставлены задачи и должен быть разработан соответству-
ющий комплекс мер. Также стратегией впервые приведен 
термин фальсифицированной продукции.

Каждый подрядчик в той или иной мере фальсифици-
ровал документацию, скачивал из сети Интернет серти-
фикаты и паспорта, корректировал даты и другие данные 
в документах, проводил входной контроль на новую по-
ставку с документацией с предыдущих поставок и т. п. Од-
нако необходимо отметить, что проблема входного кон-
троля является более глубокой, чем может показаться 
на первый взгляд. Поставка контрафактной продукции 
поставщиками и тотальная фальсификация поставок под-
рядчиком связана, в первую очередь, с системой ценоо-
бразования.

Дело в том, что когда проектировщики при форми-
ровании стоимости позиций, отсутствующих в сметных 
сборниках, берут данные из прайсов недобросовестных 
поставщиков, которые торгуют более дешевыми контра-
фактными материалами, они часто тем самым занижают 
сметную стоимость, которая используется при формиро-
вании сметных расчетов. И далее подрядчик просто не 
имеет возможности найти требуемый качественный ма-

териал или изделие за стоимость, указанную в сметных 
расчетах. И уже во вторую очередь проблемой входного 
контроля можно назвать несовершенство отечественной 
системы строительного контроля. 

Заключение
Низкая эффективность входного контроля является 

следствием отсутствия, в первую очередь, его планирова-
ния. Данный факт не позволяет выставлять приоритеты 
контроля, а также определять зону ответственности участ-
ников строительства за контроль.

Из практики проведения входного контроля можно 
сделать вывод, что отечественная система качества пред-
полагает многоуровневую проверку материалов с фикса-
цией товаросопроводительных документов в актах ОСР, 
что часто фальсифицируется подрядчиком. Оформление 
отдельных актов с подписью заказчика по результатам 
входного контроля имеет множество недостатков. Более 
того, такой подход выгоден недобросовестным подряд-
чикам, так как позволяет переложить ответственность за 
поставленные некачественные материалы на заказчика. 

Одним из путей решения указанных проблем может 
стать изучение передового зарубежного опыта в части 
контроля качества. Однако без внедрения системы от-
сечения прайсов контрафактной продукции, которые на 
данный момент используются при разработке проекти-
ровщиками сметных расчетов, в принятой системе цено-
образования и закупок, а также борьбы с контрафактной 
продукцией на государственном уровне, проблему каче-
ства материалов в принципе невозможно решить. То есть 
подход ценообразования и экономии средств, в том числе 
бюджетных, не должен изначально базироваться на дан-
ных о некачественной или контрафактной продукции от 
недобросовестных поставщиков.
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Аннотация. Большинство отечественных и зарубежных ис-
следований в части входного контроля материалов ограничи-
ваются изучением возможностей программных комплексов с 
целью цифровизации существующих процедур. Поэтому пред-

ставленная работа базируется на существующей общепринятой 
зарубежной практике, описанной во всевозможных справочни-
ках и руководствах по данной теме за прошедшие 30 лет. В ста-
тье изучен зарубежный опыт по порядку проведения входного 
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Abstract. Most domestic and foreign studies in terms of in-
coming control of materials are limited to studying the capabili-
ties of software systems in order to digitalize existing procedures. 
Therefore, the presented work is based on the existing generally 
accepted foreign practice described in various reference books 
and manuals on this topic over the past 30 years. The article ex-
amines foreign experience in the order of the incoming control 

of incoming materials and its procedures. Recommendations are 
given on changing domestic legislation and standards regarding 
the principles of entrance control, as well as forms of as-built 
documentation.

Keywords: incoming control, as-built documentation, 
verification, journal, act, report.

контроля поступающих материалов и его процедур. Даны ре-
комендации по изменению отечественного законодательства и 
стандартов касательно принципов проведения входного кон-

троля, а также форм исполнительной документации.
Ключевые слова: входной контроль, исполнительная доку-

ментация, верификация, журнал, акт, отчет.

Результаты исследования
Зарубежный подход к качеству материалов в част-

ности и в общем к контролю качества регламентирован 
в первую очередь принятыми системами контроля ка-
чества (Quality control) и обеспечения качества (Quality 
assurance). И во вторую очередь может регулироваться 
также надстройкой в виде системы менеджмента качества 
(Quality Management System), к примеру стандарт ИСО се-
рии 9000/9001. Конкретные процедуры в любом случае 
разрабатывает подрядчик и согласовывает с заказчиком. 
Система документирования контроля качества за рубе-
жом изучена в работе [1].

Входной контроль (Incoming inspection) или про-
верка материалов (Inspection material) с их одобрением 
(Conformity, Acceptance, Approved) и подписанием соот-
ветствующих документов находится в зоне ответственно-
сти подрядчика точно так же, как это принято отечествен-
ной системой строительного контроля.

Часто стандартами заказчиков или договорными от-
ношениями устанавливаются требования об обязатель-
ном контроле материалов представителем заказчика. 
При этом все инспекции могут делиться на:

•	 контролируемые инспекции (Controlled inspection), 
проводимые подрядчиком под непосредственным 
наблюдением представителя заказчика;

•	 полуконтролируемые инспекции (Semicontrolled 
inspection), проводимые подрядчиком без присут-
ствия представителя заказчика;

•	 выездные инспекции (Off-site inspection), проводи-
мые за пределами объекта или их фактического ис-
пользования.

Обязательной проверке с участием представителя 
заказчика подлежат наиболее значимые материалы и 
оборудование, а также поставка заказчика [2, с. 39–41]. 
Таким образом обеспечивается гибкость в проводимом 
контроле с экономией ресурсов заказчика.

Планирование контроля материалов, так же как и 
контроля испытаний и работ, производится обычно в 
плане проверок и испытаний – ППИ (Inspection and Test 
Plan – ITP), являющимся частью рабочих инструкций 
системы ИСО. В этой форме – помимо того, что долж-
но контролироваться и как – также четко определяются 
зоны ответственности между участниками строительства 
за контроль, определена форма документа, который дол-
жен быть оформлен или куда должна быть сделана за-
пись (Record). Также системой качества уже встроена си-
стема градации контроля в соответствии с приоритетами 
с помощью заданных точек освидетельствования (Witness 
point) и точек удержания (Hold point). ППИ является до-
кументом, где четко прописано, кто за что отвечает, что 
исключает большинство субъективных мнений, а также 
вольных интерпретаций законодательства и стандартов. 
Система планирования контроля качества за рубежом из-
учена в статье [3].

Выездные инспекции (Off-site inspection) проводятся 
заказчиком или подрядчиком на складе, а также на заво-
де-изготовителе непосредственно перед отправкой мате-
риалов на площадку. Такой контроль обычно называется 
предотгрузочным (Preshipment) и делается, как правило, 
для дорогостоящего оборудования. Таким образом, при 
удаленности площадки строительства основной контроль 
переносится на завод-изготовитель – с тем, чтобы макси-
мально сократить риски рекламаций, а также снизить не-
обходимость привлечения отдельных квалифицирован-
ных специалистов для проведения входного контроля на 
месте строительства.

Материалы, подверженные контролю подрядчиком, 
обязательно маркируются биркой с необходимой инфор-
мацией.

Также особенностями сертификации поставщиков в 
определенных системах за рубежом в принципе не пред-
усмотрено никаких проверок при получении, кроме тех, 
что осуществляет сам поставщик [4, с. 130]. Данный под-
ход основан, в первую очередь, на высоком доверии по-
требителей материалов к репутации поставщика. Таким 
образом, программа обеспечения качества поставщика 
является одной из наиболее важных функций [5]. 

Кроме того, за рубежом в части оборудования начи-
нают отказываться от документации в бумажном виде и 
переходят на электронный формат. Таким образом, обо-
рудование можно поставить на гарантию путем регистра-
ции серийного номера и даты его монтажа на сайте про-
изводителя.

Согласование изменений. Часто на площадку достав-
ляют материалы, не соответствующие проекту. Необхо-
димо отметить, что, в отличие от отечественной системы 
проектирования, за рубежом рабочую документацию раз-
рабатывает подрядчик, выполняющий строительно-мон-
тажные работы. Данная схема позволяет согласовывать 
заказчиком (проектировщиком) торговые наименования 
материалов под заданные технические характеристики 
заранее, что также обеспечивает принципы конкуренции 
между производителями. Кроме того, на данном этапе 
могут сразу же проверяться и поставщик, и сертификация 
материалов. В то же время отечественная система с раз-
работкой рабочей документации проектировщиком часто 
лишает ритмичности строительство в связи с постоянной 
необходимостью согласования замен заданных торговых 
наименований. Система проектирования за рубежом из-
учена в работе [6].

Оформление результатов. С целью контроля и от-
четности подрядчик ведет записи контроля материалов 
(Material Inspection Records) в виде таблиц – регистров 
(LOG). Записи часто называются отчетом по проверке 
материалов (Material Inspection Report – MIR), где ука-
зываются также результаты своего контроля (Inspection 
and Test Status). Отчет может быть в урезанном виде для 
контроля заказчиком либо объединен с данными о при-

ходе материалов в виде отчета о получении материалов 
(Material Receving Report – MRR), включая материалы, не 
прошедшие проверку. На рисунке 1 представлен пример 
формы отчета (Material Inspection Record).

В целом, форма жестко не регламентирована, и ее мо-
гут разработать и согласовать с учетом особенностей кон-
кретного объекта и пожеланий сторон.

К отчету прилагается сопроводительная документация 
поставщиков (сертификатов, паспортов, инструкций по 
монтажу и эксплуатации). Заказчик проверяет предостав-
ленный на периодической основе отчет и осуществляет 
выборочные проверки материалов на площадке.

Кроме того, за рубежом не принято прилагать всю то-
варосопроводительную документацию к форме контроля 
качества, как это делается у нас при оформлении доку-
ментов о подтверждении качества работ – аналогов актов 
ОСР. Ссылка на сертификат, лабораторный отчет (Test 
Report) или серийный номер указывается обычно в соот-
ветствующих отчетах (Report) или регистрах (LOG), вы-
полняющих функции отечественных специальных журна-
лов. Для всех остальных материалов достаточно сводного 
отчета по материалам.

При обнаружении на выборочной проверке несоответ-
ствующих материалов специалистом заказчика оформля-
ется отчет о несоответствии (Non-Conformance Report  – 
NCR). Дополнительно для браковки материалов также 
используются метод наклейки специалистом заказчика 
специальной ленты, обычно красной, крепление бирки 
или маркировка несмываемой краской [7, с. 299]. Можно 
также отметить, что зарубежный подход к контролю ма-
териалов заключается в выдаче замечаний заказчика, а 
не подписанию им документов о их полном соответствии.

Также сводная таблица более удобна и на стадии стро-
ительства для учета, когда заказчик видит не только тот 
материал, который пошел на конкретную работу, но сразу 
сколько его пришло и с какой партией, проверяя его на 
складе. Таким образом можно пресечь ситуации, когда 
один и тот же паспорт на арматуру с прошлой стройки 
или скачанный в сети Интернет прикладывают везде с 
отдельными актами, и уследить за всем этим если и воз-
можно – то в случае ведения сводных таблиц, где видны 
общие цифры и есть возможность пользоваться сортиров-
кой и другими функциями.

Фактически этот же отчет трансформируется в дру-
гой  – сводку поставленных материалов (CSI Form 2.5A, 

Stored Material Summary) [8]. Данный отчет предоставля-
ется с запросом на оплату подрядчику стоимости постав-
ленных материалов, если данное условие предусмотрено 
контрактом.

Далее отчет преобразуется подрядчиком в список ис-
пользованных материалов на объекте для сдачи в эксплу-
атацию. Такая сводная таблица по материалам, в особен-
ности в формате разработки, является более удобной в 
практическом применении в сравнении с отдельными ак-
тами и рукописным журналом. Проверяющим и другим 
специалистам не нужно рыться в папках между актами 
ОСР и сотней других документов и искать необходимую 
информацию о конкретном материале.

Заключение
Для повышения эффективности входного контроля 

можно позаимствовать, в первую очередь, зарубежную 
систему планирования контроля качества, позволяющую 
выставить приоритеты контроля, а также определить зону 
ответственности участников строительства за контроль.

В то же время предоставление подрядчиком сводного 
отчета по результатам контроля материалов в формате та-
блиц Excel и выборочный внеплановый контроль матери-
алов заказчиком эффективнее как в процессе строитель-
ства, так и для сдачи в эксплуатацию. Кроме того, данный 
подход экономит ресурс заказчика. Заказчик при выявле-
нии материалов, прошедших входной контроль подряд-
чиком, может предъявить претензии к конкретному спе-
циалисту подрядчика с выражением недоверия, вплоть до 
ходатайства об исключении его из национального реестра 
специалистов НОСТРОЙ. Такой подход, несомненно, ста-
нет более мотивирующим для ответственных за входной 
контроль лиц все-таки проводить контроль самим – вме-
сто практики подписания документов заказчиком с заве-
домо ложными данными.

Документирование результатов входного контроля 
отдельными формами с обязательной подписью специ-
алиста строительного контроля заказчика предлагается 
закрепить только на материалы и оборудование поставки 
заказчика. Уровень контроля, основанный на доверии к 
поставщику, может быть достигнут лишь при достижении 
строительным рынком высокого среднего уровня. В про-
тивном случае подобные методы могут быть использова-
ны недобросовестными поставщиками и подрядчиками 
как лазейки для поставок контрафактной продукции и 
фальсификата.

Рис. 1. Пример фрагмента формы отчета по материалам
Fig. 1. Example of a fragment of a report form on materials
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Аннотация. На сегодняшний день в нашей стране существу-
ет дефицит жилой площади, если исходить из нормы предостав-
ления жилых квадратных метров на одного человека. С суще-
ствующими темпами современного строительства эту проблему 
быстро решить нет возможности. Одним из методов интенсив-
ного наращивания жилого фонда является широкое внедрение 
в практику строительства жилья из крупноразмерных модулей. 
Рассмотрен опыт крупных российских девелоперов, таких как 
ДК «Брусника», ГК «МонАрх» и ГК «ПИК». Данные компании 
видят эту технологию строительства жилых домов перспектив-
ной. Эффективность и экономичность монтажа жилых зданий 
из блок-квартир доказана ГК «МонАрх», которая уже построила 
завод по сборке блок-квартир и начала строительство средне-
этажных жилых домов. Именно поэтому другие девелоперские 

компании также планируют внедрять данную технологию. В 
данной статье рассмотрена возможность сборки блок-квартир 
на временном заводе, который расположен непосредственно 
на строительной площадке. ДК «Брусника» имеет опыт в реа-
лизации временного завода непосредственно на строительной 
площадке, что доказывает эффективность данного метода. В 
данной же работе выполнена увязка процесса изготовления 
крупноразмерных монтажных модулей, исключающая про-
стои, обоснована конвейерная технология изготовления блок-
квартир.

Ключевые слова: жилищное строительство, монтаж круп-
норазмерных модулей, блок-квартиры, конвейерная сборка, 
организация поточного производства, увеличение темпов стро-
ительства.

Abstract. Today in our country there is a shortage of living 
space, based on the norm of providing residential square meters 
per person. With the current pace of modern construction, this 
problem cannot be quickly solved. One of the methods for inten-
sive building up of the housing stock is the widespread introduc-
tion into the practice of housing construction from large-sized 
modules. The experience of large Russian developers, such as 
DK «Brusnika», GK «Monarch» and GK «PIK» is considered. These 
companies see this technology for the construction of residential 
buildings as promising. The efficiency and cost-effectiveness of 
the installation of residential buildings from block apartments 
has been proven by «MonArch» Group of Companies, which has 
already built a plant for assembling block apartments and has 
begun construction of mid-rise residential buildings. That is why 

other development companies also plan to implement this tech-
nology. This article discusses the possibility of assembling block 
apartments at a temporary plant, which is located directly on the 
construction site. DK «Brusnika» has experience in the implemen-
tation of a temporary plant directly on the construction site, which 
proves the effectiveness of this method. In the same work, the 
linkage of the manufacturing process of large-sized mounting 
modules was carried out, excluding downtime, and the conveyor 
technology for manufacturing block apartments was substanti-
ated.

Keywords: housing construction, installation of large-sized 
modules, block apartments, conveyor assembly, organization of 
in-line production, increase in construction rates.

	 Введение
После катастрофического падения объемов жилищ-

ного строительства в 90-е годы наблюдается их неуклон-
ный рост. На сегодняшний день ежегодный ввод жилья 
в Новосибирской области, по данным территориального 
органа Федеральной службы государственной статистики, 
превышает 1 700 тыс. м2. Однако при норме предоставле-
ния жилой площади на одного человека в 33,0 м2 [1] для 
2 786 тыс. жителей области требуется около 90 000 тыс. м2 
жилья. По данным Росстата [2], жилой фонд области рас-
полагает только 56 000 м2 жилых площадей. Неслож-
но подсчитать, что при сегодняшних достаточно высо-
ких темпах строительства дефицит жилых площадей в 
34 000 тыс. м2 будет ликвидирован только через 20 лет. 
В то же время национальным проектом «Жилье и город-
ская среда» поставлена задача выйти на заявленные по-
казатели к 2030-му году (через 8 лет) [3; 4].

Преимущества совмещения на стройплощадке 
изготовления и монтажа модулей заводской готов-
ности

 Опираясь на вышеизложенные данные, становит-
ся понятно, что нарастить темпы строительства жилья 

существующими методами и выполнить поставленную 
Правительством РФ задачу по обеспечению норм жилья 
к 2030 году практически невозможно. Это дает основание 
говорить о необходимости новых подходов к массовой 
застройке. Поиск иных технических и технологических 
решений, способствующих ускорению строительства ка-
чественного и комфортного жилья, развивается по не-
скольким направлениям. 

Одним из перспективных направлений считается за-
стройка жилых районов крупных городов зданиями из 
большеразмерных высокотехнологичных модулей, изго-
товленных на сборно-разборном заводе, временно распо-
ложенном непосредственно на строительной площадке. 

Следует выделить достоинства данного подхода: 
–	 логистические риски, связанные с доставкой на 

стройплощадку изделий, подлежащих монтажу, 
сведены к минимуму;

–	 исключение потребности транспортировки изде-
лий по дорогам общего пользования, что делает 
возможным изготовление крупноразмерных бло-
ков в заводских условиях с беспрепятственной и не-
прерывной доставкой на площадку монтажа;
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–	 повышение качества вследствие заводского изго-
товления;

–	 снижение трудозатрат на монтаж за счет предмон-
тажной подготовки изделий на заводе;

–	 повышение эффективности изготовления и монта-
жа строительных элементов сведением управления 
в одном центре, непосредственно на стройплощад-
ке;

–	 повышение производительности ведущего меха-
низма ввиду непрерывной поставки изделий на ме-
сто монтажа;

–	 сокращение сроков строительства;
–	 общая экономия на строительных работах может 

достигать 30–50 %.
Опыт реализации данного направления
Удачным примером временного расположения сбор-

но-разборного завода на строительной площадке может 
служить проект «Пшеница» (рисунок 1), реализуемый 
российской девелоперской компанией «Брусника» в по-
селке Краснообск (пригород Новосибрска). Для принятия 
высокотехнологичных решений специалистами компа-

нии была разработана методика анализа, проектирова-
ния, формирования, выбора и оценки альтернативных 
вариантов технологий возведения зданий и сооружений 
из панелей повышенной заводской готовности (стеновых, 
плит перекрытий), секций лифтовых шахт и пр. Компа-
нией собраны, сгруппированы и проанализированы осо-
бенности возведения полносборных зданий из данных 
панелей. Детально изучены параметры грузоподъемных 
механизмов, характеристики строительных материалов и 
изделий, сроки и стоимость работ, состав подготовитель-
ных работ, условия и очередность производства работ, а 
также способы доставки изделий на монтажную площад-
ку.

В настоящем проекте выполнили членение отдельных 
строительно-монтажных работ на технологические про-
цессы, технологические процессы в свою очередь были 
разбиты на рабочие операции с последующим разделе-
нием их до рабочих приемов. Последовательно проведена 
разработка элементов здания из панелей заводской готов-
ности, проанализированы параметры основных конструк-
тивных составляющих здания: геометрические размеры, 
состав, пространственная форма, конфигурация, вес и 
способы их соединения. В результате сложилась отчетли-
вая последовательность изготовления и монтажа жилых 
зданий данного типа.

До начала строительства непосредственно на площад-
ке был смонтирован временный сборно-разборный за-
вод, на котором изготавливаются все основные несущие 
и ограждающие конструкции строящихся зданий (ри-
сунок 2). На данный момент проект «Пшеница» находит-
ся на начальном этапе реализации. Первые результаты, 
демонстрирующие сокращение сроков строительства, 
при достигнутом компанией «Брусника» уровне качества 
можно будет оценить осенью 2022 года, после введения в 
эксплуатацию первой очереди жилого массива. 

ДК «Брусника» уже имеет опыт строительства подоб-
ных проектов, компания и дальше продолжает развивать-
ся в данном направлении – в конечном итоге планируется 
строительство временных заводов в разных городах Рос-

Рис. 1. Общий вид строительной площадки проекта 
«Пшеница» ДК «Брусника» с временным заводом сборных 

железобетонных элементов на заднем плане
Fig. 1. General view of the construction site of the project 

«Pshenica» of the company «Brusnika» with temporary precast 
plant in the background

Рис. 2. Сборно-разборный завод на строительной площадке проекта «Пшеница». Общий вид
и основной производственный пролет

Fig. 2. A prefabricated plant at the construction site of the «Pshenica» project. General view and main production span

сии: Москве, Новосибирске, Тюмени, Видном, Сургуте 
и др. Данным дорогостоящим и заранее продуманным 
проектом застройщики ориентированы выйти на более 
модернизированный уровень строительства, тем самым 
достигнув конкурентного преимущества среди других 
строительных компаний.

Если же говорить о модульном строительстве, то на 
сегодняшний день оно не является столь массовым, но 
видится многими зарубежными архитекторами, строите-
лями и инвесторами, наряду с другими традиционными 
способами разрешения жилищного кризиса, с учетом со-
временных требований к архитектуре и дизайну, комфор-
ту и функциональности, энергоэффективности и эколо-
гичности [5]. На сегодняшний день в России наблюдается 
интерес ведущих строительных компаний к модульному 
домостроению.

Примером этому может послужить крупнейшая рос-
сийская девелоперская ГК «ПИК», основавшая компа-
нию «Units», специализирующуюся на модульном стро-
ительстве. В перспективах компании запустить в Москве, 
Санкт-Петербурге, Обнинске и на Сахалине несколько 
новых заводов по производству модулей высокой степени 
готовности и к декабрю 2023 года достичь объемов строи-
тельства жилья в 2 млн м2 [6; 7].

Более амбициозную цель в модульном домостроении 
поставила перед собой Московская ГК «МонАрх», взяв-
шаяся за выполнение многофакторной задачи производ-
ства блок-квартир площадью 100 и более квадратных ме-
тров. Опираясь на собственную производственную базу, 
компания приступила к изготовлению крупногабаритных 
блоков, превышающих в 3–4 раза по площади известные 
в практике нашей страны блок-модули [8].

При монтаже данных блоков этаж одной секции, 
включая лифты и лестничные клетки, будет состоять все-
го из 5–7 элементов. Следовательно, общее время на их 
установку, выверку и закрепление радикально сокраща-
ется. При этом заводское производство подразумевает га-
рантированно высокое качество отделки и оборудования 
внутри блок-квартиры. В планах компании строительство 
20-этажного здания за 20 дней [9].

 В конце текущего года в поселении Марушкинское, 
в Новой Москве, планируется запустить эксперимен-

тальный завод со всей необходимой инфраструктурой, 
способный выпускать модули, готовые к монтажу. На 
данный момент отрабатывается штучная технология из-
готовления и монтажа жилых секций из блок-квартир 
(рисунок 3). 

Задача серийного выпуска столь крупного монтаж-
ного модуля серьезно усложняется динамическими на-
грузками на изделие, возникающими при его монтаже и 
транспортировке. Специалисты ГК «МонАрх» успешно 
работают в данном направлении, доказательством тому 
служит осуществление доставки блок-квартир на строй-
площадку, удаленную от завода на 70 км. На заводе в Ма-
рушкинском, на площади более 160 тыс. м2, планирует-
ся выпускать до 20 модулей, а также модулей лестниц и 
шахт лифтов в сутки. Такая производительность должна 
обеспечить монтаж 3 этажей жилой секции.

Увязка процессов изготовления и монтажа блок-
квартир

Использование технологии модульного монтажа в 
жилищном строительстве демонстрирует его широкие 
возможности для ускорения темпов ввода в эксплуата-
цию больших объемов комфортного жилья. Фактический 
опыт создания непосредственно на строительной пло-
щадке временного завода для изготовления строитель-
ных панелей высокой заводской готовности и монтажа их 
на данной площадке открывает возможность сборки на 
таких заводах крупноразмерных блок-квартир, транспор-
тировка которых на удаленные площадки весьма пробле-
матична. В данном случае временный завод становится 
сборочной площадкой для ритмичного выпуска несколь-
ких типов крупноразмерных монтажных модулей 90-про-
центной заводской готовности. Детали и комплектующие 
для сборки блок-квартир, которые не проблематично 
перевозить по городу, должны поступать с одного или не-
скольких заводов КПД на склад мобильного сборочного 
завода. Заводские условия сборки, в отличие от монтажа 
на строительной площадке, будут способствовать обеспе-
чению высокого качества работ.

Для слаженной и бесперебойной работы на данном 
этапе необходима увязка по производительности между 
заводским изготовлением и монтажом на площадке. 
Продолжительность монтажа крупных модулей зависит 

Рис. 3. Сборка блок-квартиры и опытная сборка жилой секции из блок-квартир
на строительной площадке ГК «МонАрх»

Fig. 3. Assembly of a block apartment and experimental assembly of a residential section from block apartments
on construction site of MonArch Group of Companies
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от кранового оборудования, квалификации и количества 
монтажников, технических решений по строповочному 
приспособлению, конструкции захватов, их количеству, 
подготовленности монтируемых модулей к выверке и 
закреплению. Дальнейшие расчеты среднего времени 
транспортировки модулей от завода до монтажной пло-
щадки основываются на разработках и опыте специали-
стов ГК «МонАрх», а также на реальных условиях строи-
тельной площадки «Пшеница». 

Поминутный расчет временных затрат на монтаж и 
доставку модулей в течение 4 рабочих дней с двумя рабо-
чими сменами (таблица 1) позволил установить необхо-
димые сроки выдачи с завода на строительную площадку 
готовых к монтажу модулей. При среднем времени транс-
портирования готового модуля по площадке в 15 минут и 
затратах времени на строповку, подъем, наводку, выверку 
и временное закрепление модуля в 90 минут для обеспе-
чения непрерывного монтажа завод должен выдавать мо-
дули каждые 1,5 часа, монтируя 11 блок-квартир в сутки. 
При регулировании таких производственных процессов, 
как изготовление модулей и монтаж, появляется возмож-
ность увязать работы календарным планом (рисунок 4) и 
определить минимальное количество производственных 
линий по выпуску модулей.

Конвейерная сборка блок-квартир
Комплексный график изготовления и монтажа блок-

квартир для рассмотренного случая показал, что для 
бесперебойной и слаженной работы требуется каждые 
1,5 часа транспортировать на монтаж готовый модуль. 
Сбои при производстве блоков неизбежно скажутся на 
темпе монтажа и простоях монтажных бригад, а следова-
тельно на конечном вводе в эксплуатацию жилых домов и 
их стоимости.

Наиболее эффективным методом организации про-
изводства является поточный и его частный случай – 
конвейерное производство. При осуществлении такой 
организации в полной мере реализуются все принципы 
рационального построения производственных процессов. 
Производство делится на простые и специализированные 
операции, которые выполняют квалифицированные ка-
дры, обеспеченные всем необходимым оборудованием и 
инструментом, при этом перемещение изделия автомати-
зировано [9].

Блок-квартира является типовым изделием, а процесс 
ее изготовления – набором операций с использованием 
типовых деталей. Таким образом, идеальной формой ор-
ганизации ее производства будет конвейер. Для оптими-
зации работы конвейера все операции по сборке, отделке 

Табл. 1. Расчет комплексного процесса изготовления и монтажа блок-квартир
Tab. 1. Calculation of the complex process of manufacturing and installation of block apartments

и инженерному оснащению блок-квартиры были разби-
ты на группы, схожие по характеру работ. Основываясь на 
вышеизложенном, было разработано оптимальное коли-
чество стоянок:

1.	 Монтаж панелей основания, стен, перегородок и 
покрытия.

2.	 Замоноличивание стыков и бетонирование стяжки 
пола.

3.	 Монтаж окон, дверей и сантехники.
4.	 Монтаж системы отопления, электромонтажные 

работы, отделка потолка.
5.	 Отделочные работы, включая пол.
Стоит заметить, что размеры блок-квартир при пра-

вильной организации позволяют выполнять разные виды 
работ одновременно. Безусловно, выполнение каждого 
вида работ на отдельной стоянке технологически легче, 
но тогда количество стоянок и длина временного завода 
существенно увеличивается.

Из расчета комплексного процесса (таблица 1) следу-
ет, что при 4 конвейерных линиях и выдаче готового мо-
дуля каждые 1,5 часа выполнение всех операций на одной 
стоянке должно быть не более 6 часов. Таким образом, 
за 5 стоянок, каждая из которых 6 часов, блок-квартира 
из набора железобетонных плит, товарного бетона, от-

делочных материалов, электро- и сантехзаготовок преоб-
разуется в готовый к монтажу модуль полной заводской 
готовности. Также стоит отметить, что рядом со стоянкой 
необходимо организовать склад материалов и место для 
сборки элементов блока, позволяющих ускорить процесс 
изготовления модуля.

Исходя из продолжительности стоянки для каждой 
из пяти выделенных групп работ была скалькулирована 
трудоемкость, были определены состав и квалификация 
бригады, подобраны оборудование и технологии, обеспе-
чивающие необходимый темп работ. На основании выше-
изложенного сформирована принципиальная технологи-
ческая схема сборки типовых блок-квартир, состоящая из 
4 конвейерных линий и вспомогательных производств 
(рисунок 5). 

Рабочие платформы конвейерной линии перемеща-
ются по рельсовым путям при помощи тяговой и тормоз-
ной лебедок. Также на заводе имеется тельферная линия, 
благодаря которой пустые рабочие платформы переме-
щаются от места выпуска модулей в начало конвейерной 
линии. Помимо этого, имеется линия раздачи бетонной 
смеси от бетонного завода к постам ее укладки.

Безусловно, представленное техническое решение ор-
ганизации сборки блок-квартир требует более детальной 

Рис. 4. Комплексный график изготовления и монтажа блок-квартир
Fig. 4. Comprehensive schedule for the manufacture and installation of block apartments
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проработки и уточнения, однако данная технология обе-
спечивает бесперебойную поставку модулей полной за-
водской готовности на место монтажа.

Заключение
Подводя итог, стоит отметить, что за счет широкого 

внедрения модульного домостроения в кратчайшие сро-
ки обеспечивается необходимость наращивания темпов 
жилищного строительства. Одним из перспективных на-
правлений данного подхода является монтаж многоэтаж-
ных жилых домов блок-квартирами полной заводской го-
товности площадью 100 и более квадратных метров.

Проанализирован опыт крупных строительных ком-
паний, одни из которых занимаются изготовлением блок-
модулей на заводе вдали от места монтажа, другие же 

специализируются на выпуске панелей (стеновых, плит 
перекрытий), секций лифтовых шахт заводского изготов-
ления непосредственно на строительной площадке.

В ходе проведенного исследования и расчетов выявле-
но, что монтаж блок-квартирами наиболее эффективен 
при изготовлении их на временном заводе, расположен-
ном непосредственно на строительной площадке. Рас-
четы комплексного процесса изготовления и монтажа 
блок-квартир показали, что при транспортировке по стро-
ительной площадке готовых к монтажу модулей обеспе-
чивается непрерывный монтаж 11 блок-квартир, или до 
1000 м2 жилых площадей за две смены в сутки. Данную 
производительность обеспечат 4 конвейерных линии, 
смонтированные на временном сборно-разборном заводе.

Рис. 5. Принципиальная технологическая схема сборки типовых блок-квартир
Fig. 5. Principal technological scheme for the assembly of standard block apartments
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Аннотация. Оценка качества строительной организации 
приобретает важное значение не только для определения эф-
фективности, но и при оценке способности своевременно и с 
качеством, установленным в проекте, создавать строительную 
продукцию. На этом основании тема исследования представ-
ляется актуальной как с научной, так и с практической точек 
зрения. В настоящем исследовании в качестве гипотезы выдви-
нуто предположение о том, что методы интегральной оценки 

могут применяться для количественной оценки качества стро-
ительной организации. При построении модели интегральной 
оценки выбрано уравнение регрессии. В уравнении регрессии 
значение коэффициентов при аргументах получено в резуль-
тате выполнения эксперимента с участием экспертов в обла-
сти строительства. При выполнении вычислительных процедур 
применялись стандартные методы, приведенные российской и 
международной нормативной документацией. При помощи по-
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лученного уравнения регрессии может быть рассчитана коли-
чественная оценка качества строительной организации. Даль-
нейшие исследования в этом направлении связаны с учетом 
влияния дополнительного количества факторов, оказывающих 

ощутимое влияние на качество подрядной организации. 
Ключевые слова: интегральная оценка, качество, строитель-

ная организация, конкурсная документация, безопасность, кри-
терии, эффективность, стоимость.

Abstract. Evaluation of the quality of a construction organiza-
tion becomes important not only for determining efficiency, but 
also for assessing the ability to create construction products in a 
timely manner and with the quality established in the project. On 
this basis, the research topic seems to be relevant from both sci-
entific and practical points of view. In this study, as a hypothesis, 
the assumption is made that integral assessment methods can be 
used to quantify the quality of a construction organization. When 
constructing the integral assessment model, the regression equa-
tion was chosen. In the regression equation, the value of the coef-
ficients at the arguments was obtained as a result of an experi-

ment with the participation of experts in the field of construction. 
When performing computational procedures, standard methods 
given by Russian and international regulatory documents were 
used. Using the resulting regression equation, a quantitative as-
sessment of the quality of a construction organization can be 
obtained. Further research in this direction is related to the in-
fluence of an additional number of factors that have a tangible 
impact on the quality of the contractor.

Keywords: integral assessment, quality, construction 
organization, tender documentation, safety, criteria, efficiency, 
price.

	 Введение
Строительная отрасль в Российской Федерации про-

изводит более 5 % валового внутреннего продукта1. Удов-
летворенность клиентов является высшим показателем 
качества строительства. Степень, в которой физический 
объект и процесс строительства соответствуют и (или) 
превосходят ожидания клиента, крайне важна для удов-
летворения потребительского спроса. Поэтому оценка 
подрядчиков на этапе выбора и в процессе строительства 
является устоявшейся практикой в отрасли управления 
строительными проектами. Такой подход позволяет кли-
енту управлять средствами и заранее предсказывать сте-
пень неудачи (или успеха) проекта [1].

Основными критериями традиционно являются вре-
мя, стоимость и качество произведенной продукции. Эти 
три критерия рассматриваются как ограничения в про-
цессе управления проектами. Однако встречаются иссле-
дования, которые предусматривают применение этих же 
критериев при первоначальном выборе подрядчика [2] 
(на этапе конкурсного отбора, в том числе для освоения 
государственных капитальных вложений). 

Таким образом, конкурсные процедуры отбора под-
рядных организаций зависят от оценки технических, 
социальных, коммерческих, экологических и экономи-
ческих особенностей строительной организации. Приме-
нение методов многокритериальной оценки добавляет 
дополнительную сложность процессу выбора подрядчи-
ка. В результате решение о выборе строительной органи-
зации на протяжении десятилетий было предметом спо-
ров и исследований [3]. Более того, из-за существующего 
разнообразия и изменчивого характера строительства ор-
ганизаторы конкурсных процедур предъявляют излишне 
высокие требования, что делает процесс выбора подряд-
чика еще более утомительным [4]. 

Необходимо отметить, что в большинстве случаев кри-
терии конкурсного отбора придают наибольшее значение 
цене и в меньшей степени уделяют внимание другим по-
казателям подрядных организаций. При конкурсных про-
цедурах цена, как наиболее весомый критерий выбора, 
широко применяется органами власти и местного само-
управления. При этом связь между ценой и другими кри-
териями недостаточно понятна. 

Необходимо отметить, что со стороны подрядных ор-
ганизаций не наблюдается энтузиазма по оценке качества 
строительных организаций [6]. Например, в Малайзии 
с 1 января 2009 г. для всех подрядчиков класса Г7 стало 
обязательным получение сертификата системы менед-

жмента качества ИСО 9000 от Совета по промышленному 
развитию строительства. Отсутствие сертификата ощути-
мо снижает рейтинг строительных компаний, что весьма 
сильно влияет на результаты бизнес-деятельности [7]. 
Многие подрядчики начали получать сертификацию 
ИСО [8; 9; 10]. Сертификат качества свидетельствует о 
том, что подрядная организация обеспечивает качество 
строительства, использует сертифицированные матери-
алы, выполняет строительно-монтажные работы в срок, 
установленный договором подряда, выполняет работы, 
не допуская аварий, с минимальным уровнем воздей-
ствия на окружающую среду. 

Результаты исследования всеобщей системы управле-
ния качеством констатируют совершенствование всей си-
стемы управления [5]. Отдельное место в системе управле-
ния качеством отводится выбору поставщика [11]. Выбор 
поставщиков является широко обсуждаемой и изучаемой 
темой как в академической литературе, так и на практике. 
При организации конкурсных процедур частные компа-
нии и органы государственного управления, выступая в 
роли покупателей (заказчиков), используют множество 
различных моделей выбора поставщиков. В академиче-
ской литературе к числу наиболее часто используемых 
методологических подходов относят стандартную теорию 
принятия решений [12].

Несмотря на большое количество опубликованных 
результатов исследований, изучение формальных мето-
дов выбора поставщиков продолжает относится к наибо-
лее актуальным вопросам научного поиска. Актуальным 
вопросом для коммерческих компаний, а также органов 
государственного управления и самоуправления остает-
ся необходимость объективного (научного) обоснования 
выбора наиболее эффективного и надежного постав-
щика [13].

В большинстве случаев технология выбора представ-
ляет собой метод непосредственной оценки, в котором в 
качестве шкалы измерения применяется балльная оцен-
ка. Для каждого критерия, который оценивается в баллах, 
определяется весовой коэффициент. Баллы, выставлен-
ные экспертами по каждому критерию, умножаются на 
соответствующие веса этих критериев. Заявка с наивыс-
шим общим баллом выигрывает контракт или переходит 
к следующему этапу отбора в случае нескольких раундов 
отбора.

Баллы по отдельным критериям, таким как цена, мо-
гут быть рассчитаны покупателем с помощью различных 
методов оценки. Эти методы можно разделить на абсо-
лютные (т. е. независимые) и относительные (т. е.  вза-
имозависимые) методы оценки [14]. Оценка тендеров и 

выбор подрядчика по-прежнему представляют собой об-
ласть, имеющую большое значение и представляющую 
интерес для организаций, ответственных за достижение 
результата. 

Важность конкурсных процедур по выбору подрядной 
организации не требует доказательства. Успех реализации 
проекта по созданию объекта капитального строительства 
напрямую зависит от выбора строительной организации, 
которая способна обеспечить высокое качество строитель-
ной продукции в сроки, установленные договором подря-
да [15–17].

Вместе с тем конкурсные процедуры достаточно слож-
ны и включают в себя высокий уровень двусмысленности 
и неопределенности, конкурирующие интересы участву-
ющих сторон, а также сложные отношения в результате 
множества противоречивых целей [18; 19; 20; 21]. При 
определении критериев отбора подрядных организаций 
возникают сложности при определении объективных и 
релевантных критериев [22], назначении для этих крите-
риев соответствующих весов, варьирование весов и крите-
риев, как правило, происходит в зависимости от многих 
факторов [23].

Настоящее исследование выполнялось с целью реше-
ния задачи сопоставления цены, производительности, 
опыта для проектов любой степени сложности. Таким об-
разом, логично в качестве цели исследования обозначить 
определение значимости факторов, оказывающих наибо-
лее существенное влияние на интегральный показатель 
качества строительной организации. Для достижения 
цели в рамках настоящего исследования решены следую-
щие задачи:

•	 выявлены наиболее значимые факторы, оказываю-
щие влияние на интегральный показатель качества 
строительной организации;

•	 построена регрессионная зависимость величины ин-
тегрального показателя качества строительной орга-
низации от изменения значений факторов.

По этой причине были изучены конкурсные кон-
тракты, чтобы выяснить перечень критериев в докумен-
тах государственного уровня (ГОСТ ИСО, Минстрой, 
НОСТРОЙ) и в конкурсной документации крупных заказ-
чиков строительной продукции (Газпром, Росатом, Сбер-
банк) и для городов с населением более 1 млн человек. 
В ходе исследования было установлено, что каждый из 
критериев по-разному влиял на выбор подрядной орга-
низации, в связи с чем было необходимо провести опрос 
экспертов с целью расчета весовых коэффициентов для 
факторов, оказывающих наибольшее влияние на инте-
гральную оценку качества строительной организации.

Методология исследования
Методика выполнения исследования представляет со-

бой последовательное выполнение 5 этапов.
Этап 1. Определение факторов, которые оказывают 

влияние на показатель качества строительной организа-
ции, в том числе при участии в конкурсе на размещение 
заказов строительства зданий и сооружений, проводимых 
коммерческими компаниями, а также органами государ-
ственной власти и местного самоуправления. В качестве 
источников информации о факторах, оказывающих влия-
ние на качество строительной организации, определены:

•	 нормативные документы, действующие на террито-
рии РФ, к числу которых относятся ГОСТ (ИСО) и от-

раслевые стандарты (НОПРИЗ и НОСТРОЙ) [23];
•	 положение о размещении заказов на выполнение 

строительно-монтажных работ в крупных россий-
ских компаниях (Ростех, Росатом, Газпром, Рос-
нефть, Сбербанк), [24];

•	 положение о конкурсных процедурах для привлече-
ния подрядных организаций в городах РФ с населе-
нием более 1 млн человек [24–25].

В результате систематизации требований к подряд-
ным организациям, приведенных в перечисленных доку-
ментах, выявлено 70 факторов.

Этап 2. Оценка важности каждого фактора, получен-
ного на первом этапе, выполнялась при помощи эксперт-
ного опроса. В качестве системы измерения при выполне-
нии экспертного опроса выбран метод непосредственной 
оценки, а в качестве единиц измерений применялась 
балльная оценка. Экспертам предлагалось оценить каж-
дый фактор по следующей шкале:

•	 1 – «совсем не важен»;
•	 2 – «не очень важно»;
•	 3 – «довольно важно»;
•	 4 – «очень важно»;
•	 5 – «чрезвычайно важно».
По результатам экспертного опроса выполнялось рас-

пределение (группировка) факторов по степени значимо-
сти.

Этап 3. Для построения регрессионной модели, ко-
торая описывает зависимость показателя качества стро-
ительной организации от воздействия наиболее зна-
чимых факторов, применялась стандартная методика 
Р 1323565.1.002-20172, которая адаптирована для пяти-
факторного эксперимента. Значения функции получены 
в результате интервью экспертов, которым задавались по-
казатели (факторы качества) строительной организации. 

Этап 4. Проверка точности измерений, выпол-
ненных при помощи экспертов, выполнялась по 
ГОСТ Р ИСО 57253. Корректность статистической вы-
борки для каждого фактора и значений функции выпол-
нялась по критериям Кохрена и Граббса (соответственно 
пп. 7.3.3.2 (а) и 7.3.4.1 (а) ГОСТ Р ИСО 5725-2).

Этап 5. Регрессионный и корреляционный анализ 
выполнялся применительно к массиву количественных 
значений, полученному на этапе 3. Для вычисления коэф-
фициентов при переменных (X1, X2, X3, X4, X5) применялся 
широко распространенный метод наименьших квадра-
тов, реализованный в программе статистических иссле-
дований SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). 
Достоверность регрессионной модели оценивалась по 
значению коэффициента детерминации (R2).

Значение функции в полученной регрессионной мо-
дели представляет собой интегральную оценку качества 
строительной организации.

Результаты
В результате выполнения первого этапа исследований 

все факторы разбиты на 3 группы по степени влияния на 

1 Росстат, URL: https://rosstat.gov.ru/accounts

2 Р 1323565.1.002-2017. Рекомендации по стандартизации. 
Статистические методы. Иллюстрации полного факторного 
эксперимента с четырьмя факторами :  утв. приказом 
Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии № 862-ст от 10.08.2017.

3 ГОСТ Р ИСО 5725. Точность (правильность и прецизионность) 
методов и результатов измерений. Ч. 1–6 : утв. постановлением 
Госстандарта России № 161-ст от 23.04.2002.
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количественное значение качества строительной орга-
низации. На рисунке 1 показана двухуровневая модель 
факторов, которые оказывают влияние на показатель ка-
чества строительной организации. Степень влияния фак-
торов 3-го уровня настолько мала (не превышает 2,5 %), 
что принято решение отказаться от их применения в мо-
дели. 

Планирование эксперимента по методике 
Р 1323565.1.002-2017 позволило получить 25 комбина-
ций факторов для определения величины функции (ко-
личественного значения, описывающего качество строи-
тельной организации). Проверка точности для массивов 
значений факторов и функции выполнялась по крите-
рию Кохрена и Граббса (соответственно пп. 7.3.3.2 (а) и 
7.3.4.1  (а) ГОСТ Р ИСО 5725-2). Правила вычисления 
критериев приводятся в ГОСТ Р ИСО 5725-2. Результаты 
вычислений приведены в таблице 1.

Количественные значения из выборки, которая опи-
сывала изменение каждого из 5 факторов, приводились к 
относительно максимальному значению. Применение ме-
тода наименьших квадратов к результатам, полученным 
в ходе эксперимента, позволило получить весовые коэф-
фициенты для регрессионной модели. При этом модель 
строилась таким образом, чтобы значение функции всег-
да находилось в интервале 0 < Y < 1. Определение количе-
ственных значений коэффициентов при переменных (X) 
выполнялось при помощи программы статистического 
анализа SPSS.

( ) ( ) ( )1 2 3 4 50,26 0,19 1 0,26 0,18 1 0,11 1 ,Y X X X X X= + − + + − + −   (1)

где Y – интегральный показатель качества строительной 
организации, функция (или целевая функция), нахо-
дится в пределах (Ymax = 1) > Y(n) > (Ymin = 0); X1 – доля 
проектов, для завершения которых не потребовалось до-
полнительное финансирование, находится в пределах 
(X1max = 1) > X1(n) > (X1min = 0), определяется как отно-
шение количества проектов, завершенных без дополни-
тельного финансирования, к общему количеству проек-
тов, завершенных за тот же период времени, измеряется 
в относительных единицах (долях); X2 – доля проектов, 
которые завершены без замечания со стороны государ-
ственного строительного надзора, находится в пределах 
(X2max = 1) > X2(n) > (X2min = 0), определяется как отноше-
ние количества проектов, завершенных без замечаний 
со стороны государственного строительного надзора, к 
общему количеству проектов, завершенных за тот же 
период времени, измеряется в относительных единицах 
(долях); X3 – доля проектов, которые завершены в срок 
или раньше срока, который указан в договоре подря-
да, находится в пределах (X3max = 1) > X3(n) > (X3min = 0), 
определяется как отношение количества проектов, за-
вершенных в срок (или раньше срока), к общему коли-
честву проектов, завершенных за тот же период времени, 
измеряется в относительных единицах (долях); X4 – доля 
рабочих, имеющих непрерывной стаж работы в подряд-
ной организации не менее 3 лет, находится в пределах 
(X4max = 1) > X4 (n) > (X4min = 0), определяется как отношение 
количества рабочих, имеющих непрерывный стаж работы 
не менее 3 лет, к общему среднесписочному количеству 
работников строительной организации в относительных 
единицах (долях); X5 – доля проектов, завершенных без 
актов, которые зафиксировали нарушение техники бе-
зопасности или санитарно-эпидемиологических норм, 
находится в пределах (X5max = 1) > X5(n) > (X5min = 0), опре-
деляется как отношение количества проектов, завершен-
ных без актов о нарушении техники безопасности, охраны 
труда и санитарно-эпидемиологических норм, к общему 
количеству проектов, завершенных за тот же период вре-
мени, измеряется в относительных единицах (долях).

Таким образом, под качеством строительной органи-
зации в настоящей работе понимается способность стро-
ительной организации выполнять договоры подряда в 

Рис. 1. Двухуровневая модель факторов, оказывающих влияние на количественное значение
интегрального показателя качества строительной организации

Fig. 1. Two-level model of factors influencing the quantitative value of the integral quality indicator of a construction organization

Табл. 1. Вычисление критериев точности для исходной 
выборки количественных значений, применяемых для 

получения регрессионной модели
Tab. 1. Calculation of accuracy criteria for the initial sample of 

quantitative values used to obtain a regression model

строгом соответствии с условиями договоров подряда 
(продолжительность – X3, стоимость – X1), не нарушая 
установленные требования технических регламентов (X2) 
и техники безопасности (X5), а также на высоком профес-
сиональном уровне (X4).

Для оценки статистической достоверности уравнения 
регрессии (уравнение 1) применялся коэффициент де-
терминации (R2 = 0,988). По величине этого показателя 
можно судить о достоверности вычисления величины ин-
тегрального показателя, описывающего качество строи-
тельной организации при помощи уравнения 1.

Обсуждение
В России выполняются исследования, связанные с 

оценкой качества строительной организации [26–28]. 
Однако представленные в настоящей работе результаты 
обладают существенными отличиями и новизной. 

Для выявления предпочтений при осуществлении 
конкурсных процедур, предусматривающих размещение 
заказа на выполнение строительно-монтажных работ, 
предлагается акцентировать внимание на величине осво-
енных капитальных вложений [26]. При этом превыше-
ние запланированной величины считается положитель-
ным. В настоящей работе превышение первоначальной 
сметной стоимости строительства снижает показатель, 
применяемый для оценки качества строительной орга-
низации. Такое представление результатов выполнения 
договора подряда может претендовать на приращение 
знаний.

Представляется довольно интересным подход к оцен-
ке имиджа строительной организации со стороны по-
требителя [27]. Однако оценка имиджа выполняется на 
основании применения маркетинговых подходов и не 
затрагивает взаимоотношений подрядной организации 
с контролирующими органами (например, государствен-
ный строительный надзор – X2, инспекция по охране 
труда и СЭС – X5 в формуле 1). Авторы считают, что на 
качество строительной организации существенное вли-
яние оказывает отношение подрядчика с органами госу-
дарственного контроля и надзора.

Наконец, применение известного метода сбаланси-
рованных показателей (BSC – Balanced Scorecard) [28] 
рассматривается с точки зрения оценки уровня конку-
рентоспособности подрядчика, участвующего в конкурсе 

государственных закупок, а также оказывающего влия-
ние на качество строительной продукции и активизацию 
инновационной деятельности. В представленной работе 
интегральный показатель качества может стать количе-
ственной оценкой, на основании которого могут выда-
ваться сертификаты качества саморегулируемыми орга-
низациями. В зависимости от величины интегрального 
показателя качества, такие сертификаты могут иметь не-
сколько уровней и представлять безусловное предпочте-
ние при участии в конкурсных процедурах, проводимых 
органами власти и коммерческими организациями.

Выводы
В результате исследования сформулированы следую-

щие выводы.
1.	 Полученная регрессионная модель (формула 1) со-

ответствует стандартным требованиям, предъявля-
емым к точности измерений (ГОСТ Р ИСО 5725). 
Применение методов планирования экспери-
мента выполнено в соответствии с требованиями 
Р 1323565.1.002-2017. Корректность выполненных 
вычислений обеспечивается применением про-
граммного продукта SPSS (Statistical Package for the 
Social Sciences). На этом основании можно утверж-
дать о корректности модели (формула 1) и возмож-
ности ее применения на практике при оценке каче-
ства строительной организации.

2.	 Значения коэффициентов при аргументах (X) мо-
гут применяться при формировании управленче-
ских решений, направленных на совершенствова-
ние процесса создания строительной продукции, 
они учитывают не только широко распространен-
ные показатели эффективности (продолжитель-
ность X3 и стоимость X1 в формуле 1), но и качество 
организации процессов выполнения строительно-
монтажных работ (X2, X4, X5 в формуле 1).

3.	 Развитие исследований происходит в области дета-
лизации процедур, необходимых для определения 
количественных значений переменных в уравне-
нии 1. Такая детализация способна вовлечь в мето-
дику определения величины интегральной оценки 
качества строительной организации большее число 
факторов, оказывающих ощутимое влияние.
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Аннотация. Цель. Особенностью строительной отрасли яв-
ляется образование значительного количества отходов соб-
ственного производства. Утилизация отходов на свалках и 
полигонах ведет к обострению экологических проблем и вы-
водит из оборота вторичные ресурсы. Переработка отходов и 

повторное использование материалов вместо их утилизации 
приводит не только к экономии ресурсов, но и к снижению тре-
буемых площадей для полигонов захоронения отходов, а так-
же к улучшению экологической обстановки. Для эффективного 
планирования переработки и утилизации строительных отхо-
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Abstract. Object. The construction sector is characterized by 
considerable volumes of self-generated waste. Disposal of waste 
at dumping sites and landfills entails aggravation of environmen-
tal issues and cycles out secondary resources. Drawing waste into 
economic circulation through reprocessing and further use is the 
most rational principle of eco-economic development of the sec-
tor. To plan construction waste recycling and disposal efficiently, 
it is necessary to establish a comprehensive system embracing 
legal and regulatory, organizational and technological, as well as 
engineering support of the waste handling process.

Methods. Legal, regulatory and technical requirements associ-
ated with the construction waste handling process and currently 
available waste management, storage and recycling solutions 
have been analyzed.  

Results. The paper provides data on the volumes of waste 
generated during demolition and construction of buildings and 
facilities, their classifications based on their composition and haz-
ard categories, and current requirements to the composition, con-
tent and drafting of standard operating procedures. Requirements 

to setting up a waste handling procedure during project construc-
tion and reconstruction are discussed, as well as specific features 
of establishing a rational construction waste handling system 
aimed at resource and energy saving, taking into account the de-
velopment and large-scale deployment of information modeling 
know-hows. An overview of state-of-the-art domestic and interna-
tional waste processing facilities and plants recycling particular 
types of construction waste for the purpose of their reuse is given.

Conclusions. The domestic waste processing equipment for 
the main types of construction waste allows organizing full use of 
materials. The development and efficient functioning of compre-
hensive waste handling systems for the waste generated during 
construction operations require additional development of stan-
dard operation procedures for reuse of the construction waste 
and creation of available databases of domestic manufacturers of 
waste processing and disposal equipment.

Keywords: construction, wastes, recycling, regulations, 
equipment, system.

	 Введение
В настоящее время на отходы строительства и сноса 

(далее – ОСС) приходится третья часть всех промышлен-
ных отходов и мусора. За время реализации программы 
реновации в Москве после сноса восьмидесяти жилых 
домов объем отходов составил 600 тыс. тонн. В текущем 
году, в зависимости от темпов строительства, этот пока-
затель может составить более 130 домов [1]. При рекон-
струкции одного корпуса больницы в г. Москве объем 
образующихся отходов составил: бой материалов на осно-
ве цемента – 136 т, кирпичный бой – 14 т, деревянные 
конструкции – более 5 т [2]. Только в Санкт-Петербурге в 
год образовывается примерно 1,5 млн тонн строительных 
отходов. Проводимые и планируемые программы ренова-
ции жилого фонда приводят к значительному росту ОСС.

За 2020 год, по данным Росприроднадзора, в Россий-
ской Федерации объем строительных отходов составил 
более 70 млн тонн, из которых переработке подверглись 
всего около 16 млн тонн. 

Рециклинг (вторичное использование) строительных 
отходов пока не находит должного распространения: если 
в европейских странах уже к 2018 году был достигнут 
уровень переработки отходов строительного производ-
ства около 90 %, то в России этот уровень явно недоста-
точен [3–5].

Требования в области обращения с отходами при 
строительстве регулируются федеральным законом «Об 
отходах производства и потребления», федеральными 
нормами и правилами, а также другими региональными 
актами. 

Разрабатываемая проектная документация на строи-
тельство и реконструкцию должна включать обязатель-

ный раздел по организации работ при сносе объектов с 
решениями по вывозу и утилизации отходов, а в состав 
этого раздела необходимо включать технологический ре-
гламент процесса обращения с отходами строительства и 
сноса.

Любые действия по обращению с отходами строи-
тельства требуют наличия паспорта отходов, удостоверя-
ющего вид, класс опасности и их состав. Обязанность по 
разработке этого документа лежит на застройщике (ген-
подрядчике). 

Нормативные требования к процессу обращения с от-
ходами постоянно совершенствуются как на федераль-
ном, так и на региональном уровнях. 

 Проблемы обращения со строительными отходами 
изучаются уже давно и большим числом исследователей.

Переработка строительных отходов рассматрива-
ется, прежде всего, с системной точки зрения, т. е. как 
целый комплекс организационных, технических, техно-
логических и экономических задач [6]. В общей системе 
выделяются несколько основных подсистем: организа-
ционно-технической подготовки, сбора и сортировки, 
транспортирования и переработки. 

Полноценное функционирование таких систем невоз-
можно без применения информационных технологий, 
позволяющих создавать, хранить и обрабатывать подроб-
ные базы данных и эффективно управлять процессом об-
ращения строительных отходов в течение всего жизнен-
ного цикла [7].

Важными факторами при разработке проектов по 
переработке ОСС являются их воздействие на экологию 
и экономические показатели, а также минимизация воз-
действий и сопутствующего ущерба окружающей среде 

при проведении строительно-монтажных работ [8–10]. 
Переработка отходов строительства и сноса требует, пре-
жде всего, разработки соответствующих технологий и 
оборудования для получения материалов с заданными 
технико-экономическими показателями. Достаточно под-
робно исследованы методы переработки отходов кирпи-
ча [11–13] и железобетона: механические, физические и 
химические методы для дробления и улучшения характе-
ристик дробленого бетона в качестве заполнителя. Элек-
троимпульсные технологии, технологии гидродемонтажа 
бетона являются не только ресурсосберегающими и без-
отходными, но и экологически благоприятными, позво-
ляющими повторно использовать арматуру и щебень в 
строительном производстве. 

Вовлечение отходов строительства в повторный обо-
рот невозможно без широкого применения перерабаты-
вающего оборудования. 

Целью текущего исследования является анализ право-
вых и нормативно-технических требований к процессу 
обращения с ОСС, обзор существующих решений по орга-
низации, хранению и переработке строительных отходов, 
зарубежного и отечественного перерабатывающего обо-
рудования.

Материалы и методы
В качестве источника данных по объемам строитель-

ства и ОСС использованы государственные статистиче-
ские данные и материалы открытой печати.

Требования по обращению с отходами строительства 
анализировались по действующим перечням законода-
тельных и нормативно-технических документов, приня-
тых федеральными и региональными органами.

Номенклатура и характеристики оборудования по пе-
реработке отходов брались по информации (каталогам) 
зарубежных и отечественных организаций производите-
лей и поставщиков оборудования по переработке ОСС.

Результаты
Анализ действующих документов по обращению со 

строительными отходами показал, что федеральная пра-
вовая и нормативная база разработана достаточно хорошо 
в части классификации отходов и общих положений об 
обращении с ними. Продолжается формирование единых 
правил и требований по обращению с отходами для сни-
жения их объемов, требующих захоронения на полигонах.

В отдельных регионах (в частности в г. Москве и Мо-
сковской области) организована комплексная система 
сбора, переработки и утилизации ОСС. Разработана еди-
ная информационная платформа АИС «ОССиГ» для сбо-
ра в электронном виде всей информации с учетом факти-
ческих данных результатов измерений объемов и массы 
отходов. 

Существуют отечественные разработки технологий и 
оборудования по переработке отходов строительства, не 
уступающие зарубежным.  

Ведущийся Росприроднадзором банк доступных тех-
нологий по переработке отходов различных видов требу-
ет наполнения в части использования и обезвреживания 
строительных отходов.

Обсуждение
Федеральный классификационный каталог отходов 

(далее – ФККО) содержит, в зависимости от вида работ, 
вида материала, степени его загрязненности и других 
признаков, более сотни кодов наименований строитель-
ных отходов: отходы из железобетона, кирпича, металла, 
дерева, стекла, строительный мусор и др. Основной ис-
точник образования отходов – строительное производ-
ство (новое строительство, реконструкция, ремонт и снос) 
и отходы предприятий строительной индустрии. Так, 
для Московского региона объем строительных отходов 
при сносе зданий и сооружений составляет до 30 %, при 
ремонте – почти 60 %, отходы стройиндустрии – около 
4 % [14]. Большинство отходов относятся к IV и V клас-
сам опасности, хотя могут встречаться отходы I и II клас-
сов (при демонтаже промышленных предприятий), III 
класса – лакокрасочные материалы, растворители и 
проч. Для каждого вида отходов должен быть составлен 
паспорт отходов с указанием принадлежности отходов к 
соответствующим видам и классам опасности и сведени-
ями об их составе. Паспортизация отходов должна произ-
водиться застройщиками или подрядчиками, в процессе 
деятельности которых образуются эти отходы.  С 1 января 
2021 года начали действовать новые правила для паспор-
та отходов 1–4 классов опасности. Правила устанавлива-
ют различные формы паспортов для отходов, включен-
ных и не включенных в ФККО. 

Правовые основы обращения с отходами производства 
заложены в федеральном законе от 24.06.1998 № 89-ФЗ 
«Об отходах производства и потребления».  Правила об-
ращения со строительными отходами (организация работ, 
сбор и учет) строительных отходов регламентирует госу-
дарственный стандарт ГОСТ Р 57678-2017 «Ресурсосбе-
режение. Обращение с отходами. Ликвидация строитель-
ных отходов»: основные термины, общие требования по 
сбору, хранению и транспортированию, состав и содержа-
ние технологического регламента по обращению со стро-
ительными отходами. На стройплощадке должны обору-
доваться места для временного хранения образующихся 
отходов с предельным сроком хранения не более 7 кален-
дарных дней. Вывоз строительных отходов, транспортные 
схемы их перемещения определяются разрабатываемым 
технологическим регламентом. Одновременно должна 
вестись система единого учета и инвентаризации строи-
тельных отходов. Все подрядные организации обязаны 
иметь документацию в виде технологических регламен-
тов, определяющих процесс обращения с образуемыми 
ими строительными отходами с учетом санитарно-эколо-
гических требований и наиболее полного использования 
ОСС. Этим же государственным стандартом определены 
группы (на минеральной и химической основе) и пози-
ции отходов, подлежащие обязательной переработке во 
вторичную продукцию, и приоритетные направления их 
использования.

Минстроем РФ (приказ от 23 декабря 2021 г. 
№ 987/пр) утверждено изменение № 1 к своду правил 
демонтажа зданий СП 325.1325800.2017 «Здания и со-
оружения. Правила производства работ при демонтаже и 

Табл. 1. Основные методы переработки железобетона и 
наличие отечественного и зарубежного оборудования

Tab.1. The main methods of processing reinforced concrete and 
the availability of domestic and foreign equipment

дов необходимо создание комплексной системы, включающей 
нормативно-правовое, организационно-технологическое и 
техническое обеспечение процесса обращения с отходами.

Методы. Проанализированы правовые и нормативно-тех-
нические требования при процессе обращения отходов строи-
тельства, существующие решения по организации, хранению и 
переработке строительных отходов.  

Результаты. В статье приведены данные по объемам возни-
кающих отходов при сносе и строительстве зданий и сооруже-
ний, классификации строительных отходов по составу и клас-
сам опасности, действующие требования к составу, содержанию 
и порядку составления технологических регламентов. Рассмо-
трены требования по организации процедуры обращения со 
строительными отходами при строительстве и реконструкции 
объектов, а также особенности формирования рациональной 
системы обращения со строительными отходами в целях ре-

сурсо- и энергосбережения, с учетом развития и широкого вне-
дрения технологий информационного моделирования. Дается 
обзор современных отечественных и зарубежных комплексов 
и установок по переработке отдельных видов строительных от-
ходов с целью их повторного использования. 

Выводы. Отечественное оборудование по переработке ос-
новных видов строительных отходов позволяет организовать 
полноценное использование материалов. Развитие и эффек-
тивное функционирование комплексных систем обращения с 
отходами строительного производства требует дополнительной 
разработки технологических регламентов по повторному при-
менению отходов строительства, а также создания доступных 
баз данных производителей отечественного оборудования по 
переработке и утилизации.

Ключевые слова: строительство, отходы, переработка, ре-
гламент, оборудование, система.
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утилизации». В целях снижения стоимости дальнейшей 
переработки отходов, а также уменьшения объема отхо-
дов, размещаемых на полигонах, введены требования по-
элементного демонтажа, позволяющего отсортировывать 
отходы на стройплощадке для последующей переработки.

На федеральном уровне вопросы использования отхо-
дов производства разрабатываются в рамках стратегии до 
2030 года «Экономика замкнутого цикла». Для производ-
ства некоторых видов продукции действующие стандарты 
не позволяют использовать вторичное сырье, что требу-
ет формирования перечня работ и изделий, для которых 
можно применять переработанные материалы, и форми-
рования широкодоступных каталогов технологий и баз 
данных производителей перерабатывающего оборудова-
ния. В настоящее время Росприроднадзор поддерживает 
«Банк данных технологий использования и обезврежи-
вания отходов различных видов», в котором содержится 
более 400 технологий, однако из них только один техно-
логический регламент относится к области утилизации 
отходов, образующихся при реконструкции и ликвидации 
зданий и сооружений (ТР 38.32.2-002-36647697-2019 
«Технологический регламент утилизации труб… и иных 
отходов из металла…»), а также технологии по переработ-
ке и утилизации буровых растворов. 

В Москве длительное время действовал порядок обра-
щения с отходами строительства и сноса с составлением и 
регистрацией технологических регламентов. С 2021 года 
он был изменен постановлением Правительства Москвы 
от 26.08.2020 № 1386 ПП с внесением существенных из-
менений в порядок перемещения ОСС.  Регистрация тех-
нологических регламентов (далее – ТР) прекращается, а 
информация, включаемая в ТР, предоставляется в город-
ской Департамент строительства для выдачи разрешения 
на перемещение отходов. Мероприятия по обращению 
с ОСС должны содержаться в проектной документации 
для каждого конкретного вида отходов (с определением 
класса опасности, массы и конечного вида обращения). 
Отходопроизводителю необходимо оформить паспорта 
отходов, до начала осуществления работ получить разре-
шение на их перемещение, в котором указано предельно 
допустимое количество конкретного вида ОСС в целях 
размещения на конкретные объекты утилизации. При 
этом отходополучатели ОСС должны иметь соответству-
ющие технологии по утилизации и переработке объектов 
утилизации. Для контроля за массой ОСС каждая строй-
площадка оборудуется специальным комплексом про-
граммно-технических средств (далее – КПТС), который 
предоставляется отходопроизводителю Департаментом 

информационных технологий города Москвы. Вся инфор-
мация в области обращения с отходами строительства и 
сноса, в т. ч. перечень организаций-отходопереработчиков 
с соответствующими технологиями, собирается автомати-
зированной информационной системой АИС «ОССиГ». 
Автотранспорт, производящий транспортирование ОСС, 
оснащается навигационным оборудованием ГЛОHACC/
GPS, а информация о движении автотранспорта в режи-
ме реального времени собирается единой региональной 
навигационно-информационной системой. Благодаря 
такому комплексному подходу снос зданий и переработ-
ка ОСС включаются в единую технологическую цепочку, 
снижается количество несанкционированных свалок, вто-
ричные ресурсы вовлекаются в хозяйственный оборот. В 
Московской области действуют на прием отходов 12 пло-
щадок совокупной мощностью 4 850 тысяч тонн в год, в 
том числе введенные в конце 2021 г. в городах Домоде-
дово и Дмитров. Еще три площадки находятся в стадии 
строительства. Аналогичный порядок обращения со стро-
ительными отходами принят в 2021 году и в Московской 
области. 

Наибольший объем строительных отходов составляют 
железобетонные изделия и кирпичный бой, обладающие 
значительным весом и габаритами. При их переработке 
получают вторичный щебень разных фракций, песок и 
арматуру. Наиболее распространенным оборудованием 
для переработки габаритных бетонных и железобетонных 
изделий являются дробильные установки и комплексы. 
Существующие дробильно-сортировочные комплексы 
отличаются различной степенью автоматизации, ком-
плектации и производительности. Установки содержат 
в общем случае следующие составные элементы: за-
грузочный бункер, дробилку (щековую, роторную или 
конусную), вибрационные сита, конвейер и магнитный 
сепаратор; они могут быть как стационарными, так и мо-
бильными – на колесном или гусеничном шасси [15; 16].

Среди зарубежных производителей, поставляющих 
подобное оборудование в Российскую Федерацию, можно 
выделить Metso Outotec (Германия) – щековые дробил-
ки (рисунок 1); Vostosun (Китай) – мобильные установки 
для переработки строительных отходов различных видов; 
DSB Innocrush (Австрия) – мобильные роторные дробил-
ки и грохоты; Hartl Engineering (Австрия) – дробильные 
ковши; Kormann Rockster Recycler (Австрия) – роторные 
самоходные дробилки; BAV (Великобритания) – мини-
дробилки и ковши-дробилки; Rubble Master (Австрия) – 
мобильные установки для работ в тесных жилых квар-
талах, на площадках с ограниченными размерами или в 

Рис. 1. Полумобильная установка со щековой дробилкой (а); мобильная установка с магнитным сепаратором (б)
Fig 1. Semimobile unit with a jaw breaker (а); mobile unit with a magnetic separator (б)

a б

труднодоступной местности; Davon (Чехия) – стационар-
ные установки для разрушения крупногабаритных кон-
струкций [17].

Хорошей альтернативой механическому способу раз-
рушения бетонных конструкций (особенно при ремонте 
и реконструкции) является технология гидродемонтажа 
бетона – выборочное удаление поврежденного бетона с 
помощью воды под высоким давлением. Для производ-
ства работ по гидродемонтажу бетона используются ком-
прессорная станция и гидродемонтажный робот, могут 
применяться ручные форсунки или рамочная оснастка 
(рисунок 2).

Гидравлическое разрушение бетона не наносит ущер-
ба окружающей среде: отсутствует выделение пыли, 
разрушенный бетон (щебень) может быть повторно ис-
пользован для строительных работ. Производители обо-
рудования – компании Aquajet, Conjet (Швеция). 

Широко распространены дробильно-сортировочные 
установки отечественного производства. Они позволяют 
осуществить переработку отходов основных строительных 
материалов – бетона и железобетона, кирпича, асфальта, 
включая габаритные изделия.

ЗАО «Дробмаш» (г. Выкса) с 1932 года производит 
дробильно-сортировочное оборудование, и в том числе 
мобильные установки (щековые и роторные дробилки, 
грохоты). Компания «СоюзГорМаш» разрабатывает дро-
бильно-сортировочные линии «под ключ» и самостоя-
тельно производит стационарное оборудование. 

ООО «Завод горного оборудования ПРОМЭК» 
(г. Екатеринбург) выпускает дробильно-сортировочное 

оборудование для переработки строительных отходов 
(стационарные комплексы и мобильные установки, пита-
тели, конвейеры, дробилки, сортировочные установки).

ООО «НПП ОПК» (г. Нижний Новгород) произво-
дит весь комплекс дробильного оборудования для пере-
работки крупногабаритных железобетонных изделий и 
строительных отходов – автоматизированные дробиль-
но-сортировочные комплексы различной конфигурации, 
комплектации и производительности (рисунок 3) на базе 
прессово-разрушающей машины МПР-1500 для изделий 
длиной до 12 метров, шириной до 1,5 метров. Произво-
дительность при переработке габаритных ж/б изделий 
составляет 20 м3/час, а для фрагментов кирпичных кон-
струкций – до 35 м3/час. В результате переработки полу-
чают вторичные щебень (фракции от 5 до 70 мм) и песок 
(0,16–5 мм), а также каменную муку. В зависимости от 
комплектации и вида перерабатываемых отходов, про-
изводительность дробильно-сортировочных комплексов 
может составить до 120 т/час.

В 60-е годы прошлого века был разработан электро-
импульсный способ разрушения материалов [18]. На его 
основе в ЦНИИОМТП Госстроя СССР были созданы уста-
новки электроимпульсного разрушения железобетонных 
конструкций [19]. В настоящее время такие работы про-
должаются в Томском политехническом университете. 
Установки представляет собой заполненные водой ван-
ны, к которым подается напряжение до 500 тысяч вольт. 
При разрушении металлическая арматура без каких-либо 
повреждений отделяется от бетонной крошки. В зависи-
мости от условий энергонагружения, можно регулировать 

Рис. 2. Робот Conjet ACR 557 MPA
Fig. 2. Robot Conjet ACR 557 MPA

Рис. 3. МПР-1500 и конфигурации дробильно-сортировочных комплексов
Fig. 3. MPR-1500 and configurations of crushing and grading complexes
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гранулометрический состав (различные фракции) и полу-
чать активированный заполнитель для бетонных смесей 
со сниженным расходом вяжущих [20; 21].

Таким образом, можно констатировать, что отече-
ственными производителями выпускается достаточно 
широкий ассортимент оборудования для организации 
переработки и рециклинга строительных отходов, что ста-
новится особенно важным в условиях импортозамещения 
продукции машиностроения и переработки.

Заключение
В заключении сформулируем основные выводы. Фе-

деральная нормативная база разработана достаточно 
подробно. На уровне регионов требуется разработка и 
внедрение региональных систем, учитывающих местные 
возможности и особенности по организации и управле-
нию сбором, переработкой и утилизацией отходов строи-
тельства для наиболее эффективного их использования. 
Комплексно система выстроена лишь в нескольких ре-

гионах, в числе которых Москва и Московская область, 
информационную основу которой составляет единая 
электронная площадка для организации эффективно-
го управления переработкой и использованием отходов 
строительства. К подрядным организациям и организа-
циям-застройщикам предъявляются повышенные требо-
вания по планированию возникающих при производстве 
работ отходов, проведению мероприятий на строитель-
ной площадке по сбору и временному хранению отходов 
строительства и сноса. 

В стране существует достаточный выбор отечественно-
го оборудования по переработке основных видов строи-
тельных отходов. При этом необходимо совершенствова-
ние системы цифрового информирования (базы данных, 
каталоги) о возможностях производителей оборудования 
по переработке материалов, а также разработка техниче-
ских регламентов по повторному применению ОСС.
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Аннотация. Цель. В статье рассматриваются вопросы повы-
шения организационно-технологического уровня строитель-
ного производства и квалификации специалистов, которые 
становятся ключевыми факторами в управлении инвестицион-
но-строительными проектами (ИСП). Актуальность исследова-
ния обусловлена тем, что проведенные исследования показа-
ли, что в настоящее время основной проблемой, тормозящей 
внедрение инновационных технологий в сфере организации и 
управления строительством, являются слабая мотивация и низ-
кая квалификация управленческих работников, и отсутствие у 
них навыков коллективной работы с использованием совре-
менных информационных технологий и баз данных. 

Методы. Одним из инструментов, позволяющим повысить 
профессиональный уровень и улучшить слаженность работы 

проектной команды при управлении ИСП, является система, 
представляющая собой симулятор-тренажер, разрабатываемый 
на базе специализированной информационной технологии. 

Результаты. Предлагаемая методика, разрабатываемая на 
основе интеллектуальной системы управления строительством, 
позволяет моделировать различные варианты подготовки и 
принятия управленческих решениях на различных этапах и 
временных интервалах реализации ИСП.

Выводы. Использование имитационной модели-симулято-
ра может найти широкое применение в строительстве для под-
готовки и переподготовки персонала, участвующего в управле-
нии ИСП.

Ключевые слова: тренажер, инвестиционно-строительный 
проект, интеллектуальная система управления строительством.

Abstract. Object. The article deals with the issues of increas-
ing the organizational and technological level of construction 
production and the qualifications of specialists, which become 
key factors in the management of investment and construction 
projects (ICP). The relevance of the study is due to the fact that 
the studies have shown that at present the main problem hin-
dering the introduction of innovative technologies in the field of 
organization and management of construction is weak motiva-
tion and low qualifications of managerial workers and their lack 
of teamwork skills using modern information technologies and 
databases. 

Methods. One of the tools that allows to improve the profes-
sional level and improve the coherence of the work of the project 

team in the management of ISP is a system that is a simulator 
developed on the basis of specialized information technology. 

Findings. The proposed methodology, developed on the ba-
sis of an intelligent construction management system, makes it 
possible to simulate various options for preparing and making 
managerial decisions at various stages and time intervals of the 
ICP implementation.

Conclusions. The use of a simulation model can be widely 
used in construction for the training and retraining of personnel 
involved in the management of ICP.

Keywords: simulator, investment and construction project, 
intelligent construction management system.

	 Введение
Для преодоления затянувшейся в РФ экономической 

стагнации значение технологического уровня произ-
водства и квалификации специалистов, участвующих в 
управлении инвестиционно-строительными проектами 
(ИСП), становится ключевым фактором.

Проведенный специалистами Донского государствен-
ного технического университета  (ДГТУ) аудит систем 
управления ряда строительных организаций показал, 
что наряду с такими проблемами, как несовершенство 
системы ценообразования, отсутствие эффективного 
взаимодействия между участниками проекта, существу-
ющими при управлении ИСП, одним из основных фак-
торов, тормозящих внедрение инноваций в организацию 
и управление строительством, является недостаточный 
квалификационный уровень инженерно-технических и 
управленческих работников, связанный с отсутствием у 
них навыков коллективной – сетевой – работы с исполь-
зованием современных информационных технологий и 
баз данных.

Научная новизна рассматриваемой методики состоит 
в том, что симулятор-тренажер, разрабатываемый на базе 
внедряемой в сферу управления ИСП информационной 
технологии ИСУ «Строительство», является обязатель-
ным элементом ее эффективного внедрения. Это обу-
словлено тем, что опытная эксплуатация отдельных про-
граммных модулей ИСУ «Строительство» в строительных 
и проектных организациях Ростова-на-Дону позволила 
сделать вывод, что без предварительного обучения пер-
сонала сетевой работе в информационной среде на еди-
ной базе данных, внедрение таких многофункциональ-
ных программных продуктов, как ИСУ «Строительство», 
практически невозможно, либо приведет к длительному 
сроку ее внедрения и дополнительным неоправданным 
затратам.

Повышение квалификации специалистов в сфере 
управления ИСП становится особенно актуальным [1] при 
реализации сложных инфраструктурных инвестиционно- 
строительных проектов, что обусловлено следующим: 

•	 особенностями строительного производства (уни-
кальность выпускаемой продукции, длительный 
цикл производства, стационарность и территориаль-
ная разобщенность объектов строительства и т. д.), 
что требует подготовки специалистов, которые мог-
ли бы достаточно быстро ориентироваться и реаги-
ровать на изменения, происходящие на строитель-
ной площадке;

•	 постоянным усложнением процессов создания стро-
ительной продукции за счет появления новых стро-
ительных материалов, технологий, оборудования и 
возрастающими требованиями к возводимым зда-
ниям и сооружениям со стороны заказчиков;

•	 сокращением числа заказов и ростом конкуренции 
на подрядном рынке, что не позволяет равномер-
но загрузить производственные мощности многих 
строительных организаций на длительный период 
планирования и содержать постоянный штат ИТР. 
Это приводит к необходимости за короткий период 
времени после заключения контракта провести ком-
плектование проектной команды из специалистов 
разных профилей и подготовить их к согласованной 
работе по управлению ИСП; 

•	 необходимостью преодоления так называемого «че-
ловеческого фактора» при внедрении в управление 
строительством информационных технологий клас-
са ERP, ориентированных при управлении ИСП на 
сетевую коллективную работу специалистов с ис-
пользованием единой информационной базы и воз-
можностью расчета ключевых показателей эффек-
тивности (KPI) практически по каждому участнику 
проекта; 

•	 внедрением в практику управления строительными 
проектами методологии «бережливое строитель-
ство» и системы информационного моделирования, 
основанной на технологии BIM.

В строительстве в настоящее время сложилась серьез-
ная ситуация со специалистами в сфере применения BIM-
технологий. Данные опроса, проведенного Trimble среди 
проектных и строительных организаций РФ, показали, 
что уровень владения технологией BIM у выпускников ву-
зов практически равен нулю. А согласно исследованиям 
цифровой трансформации жилищно-строительной от-
расли Финансового института развития «ДОМ.РФ» (АО), 
строительная индустрия уже нуждается в 50 тыс. специ-
алистов по BIM, а к 2024 году эта цифра может составить 
250 тыс. [2]. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
цифровизация строительства, внедрение методологии 
«бережливое строительство» и переход на систему мо-
делирования BIM возможно только при наличии квали-
фицированных кадров.

Эти выводы совпадают и с мнением руководителя од-
ной из самых крупных на Северном Кавказе саморегулиру-
емых организаций (СРО) АС «ЮгСевКавСтрой», доктора 
технических наук профессора Л. Р. Маиляна, что одной 
из «болезней» ряда руководителей строительных орга-
низаций является попытка взять на работу «дешевых» 
рабочих и производителей работ, согласных работать за 
низкую зарплату, но не обладающих необходимыми ком-
петенциями в управлении строительными проектами.

Материалы и методы
С учетом наметившихся тенденций в производствен-

ной сфере, возникла необходимость и в модернизации 
подготовки специалистов в вузах страны. Новым образо-
вательным трендом являются возможность для студента 
сформировать свою траекторию обучения с помощью 
искусственного интеллекта, восприятия образования 
как инвестиции в себя и усиление конкуренции между 
вузами и технологическими компаниями, которые вы-
нуждены заниматься подготовкой кадров «под себя». В 
качестве примера технологической компании, которая 
оказывает помощь в подготовке специалистов в сфере 
BIM-моделирования, можно рассматривать компанию 
«PERI Россия». В то же время внедрение новых программ 
обучения в строительных вузах страны освободило бы ра-
ботодателей от необходимости тратить ресурсы на обуче-
ние и переподготовку специалистов [3].

 Такая ситуация связана со сложившейся системой в 
сфере подготовки специалистов в вузах страны, в том чис-
ле и строительного профиля:

•	 ввиду ориентации учебного процесса на опреде-
ленный набор компетенций, которая не позволяет 
сформировать у учащегося целостного системно-
го представления о протекании производственных 
процессов и методах управления ими;
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•	 ввиду отсутствия у учащегося возможности пройти 
полноценную производственную практику на круп-
ных объектах строительства и, тем более, получить 
необходимые навыки управления ИСП.

Такой подход к подготовке специалистов приводит 
к тому, что после окончания университета при найме на 
работу в строительную или проектную организацию на-
емнику предлагают поработать на низкооплачиваемой 
работе, без обеспечения каких-либо гарантий на прохож-
дение дополнительной переподготовки и последующего 
карьерного роста. Тем более – во многих строительных 
организациях уровень профессиональных знаний персо-
нала достаточно низкий, и поучиться вновь принятому 
сотруднику, собственно, не у кого.

Выходом из создавшейся ситуации с получением прак-
тических знаний учащимися может послужить примене-
ние цифровых симуляторов-тренажеров, что позволит 
частично, а в некоторых случаях и полностью заменить 
практику.

Представители практически всех профессий, связан-
ных с риском для жизни людей и безопасностью окружа-
ющей среды, учатся на различных тренажерах. К профес-
сиям, где необходимо использовать тренажеры, следует 
отнести авиаторов, автомобилистов, механиков-водите-
лей тяжелой техники, операторов атомных электростан-
ций и нефтеперерабатывающих производств и др. 

Для тех, чье поле деятельности – организация новых 
бизнесов и управление существующими предприятиями 
самых разных отраслей хозяйствования, также приду-
мали особые тренажеры – бизнес-симуляторы, которые 
позволяют им почувствовать, что значит быть руководи-
телем, и вообще понять, надо им это или нет. Для этого 
зарубежные университеты часто проводят опросы работо-
дателей на предмет их удовлетворенности уровнем подго-
товки студентов. Hult International Business School (США) 
опросили руководителей компаний, считают ли они вы-
пускников управленческих специальностей вузов готовы-
ми к работе, и 44 % опрошенных ответили «нет». 

По мнению Haskett consulting inc. (HCI), люди запоми-
нают 20 % того, что они видят, 40 % того, что они видят и 
слышат, и 70 % того, что они видят, слышат и делают. По-
этому необходимым элементом эффективного обучения 
являются постоянные тренировки, в том числе с исполь-
зованием тренажера-симулятора. 

Тренажеры-симуляторы – программные или про-
граммно-аппаратные комплексы, имитирующие реаль-
ные процессы и ситуации с целью подготовки персонала, 
выработки умений и навыков. В строительстве пока от-
сутствуют информационные технологии, позволяющие 
создать на их базе цифровые тренажеры-симуляторы, 
имитирующие деятельность персонала в процессе управ-
ления строительными проектами.

В ДГТУ в настоящее время реализуется проектно-ори-
ентированная образовательная программа подготовки и 
переподготовки специалистов в сфере управления инве-
стиционно-строительными проектами (ИСП), позволя-
ющая повысить профессиональный уровень и улучшить 
слаженность работы проектной команды.

Одним из инструментов реализации программы яв-
ляется система, представляющая собой симулятор-трена-
жер, разрабатываемая на базе интеллектуальной системы 
управления строительством (ИСУ «Строительство»), в ос-

нову которой положена методология «бережливое строи-
тельство» [4] и BIM-моделирование [5].

ИСУ «Строительство» [6] реализуется в составе под-
систем, позволяющих моделировать управленческие про-
цессы в следующих функциональных областях и соответ-
ствующих им подсистемах:

•	 подготовка строительного производства;
•	 оперативное управление объектом строительства;
•	 материально-техническое обеспечение объектов 

строительства;
•	 управление собственным производством железо-

бетонных и металлических изделий;
•	 управление эксплуатацией машин и механизмов;
•	 управленческий учет и бюджетирование ИСП;
•	 управление качеством выполняемых работ;
•	 бухгалтерский учет.

Эффективность организации и управления строитель-
ным производством характеризуется потерями рабочего 
времени рабочих и строительных машин при реализации 
ИСП. Поэтому в качестве локального критерия оптималь-
ности эффективности управления объектом строитель-
ства в ИСУ «Строительство», исходя из идеологии Lean, 
принят совокупный уровень потерь времени (целосмен-
ных и внутрисменных простоев), возникший на объекте 
строительства z за определенный период времени. 
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где t – рабочий день; Tp – период планирования; L – при-
чины непроизводительных потерь; utlz

р  – соответственно 
простои рабочих и строительных машин (потери невозоб-
новляемых ресурсов) из-за l причины в t день [7].

Применение симулятора при управлении ИСП позво-
лит обучающимся более полно изучить механизм управ-
ления проектами на стадиях проектирования и строи-
тельства, научиться работать в команде со специалистами 
разных профилей с применением современных инфор-
мационных технологий и использовать методологию 
Lean. Использование имитационной модели-симулятора 
может найти широкое применение в строительстве при 
подготовке и переподготовке инженерно-технического 
персонала, участвующего в управлении ИСП.

Предлагаемая нами методика позволяет моделиро-
вать различные варианты подготовки и принятия управ-
ленческих решений на различных этапах и временных 
интервалах реализации ИСП с использованием ИСУ 
«Строительство». С этой целью осуществляется настрой-
ка программного обеспечения ИСУ «Строительство» под 
ту организационную структуру, которая принята на кон-
кретном предприятии.  Настройка программного обеспе-
чения осуществляется путем разработки так называемых 
автоматизированных рабочих мест (АРМ). АРМ – это 
программно-технический комплекс, позволяющий реа-
лизовать функции сотрудника определенного профиля. 
Например, инженер ПТО решает задачи планирования, 
производственного учета, строительного контроля и т. д., 
которые входят в состав разных подсистем. Поэтому при 
разработке АРМ осуществляется настройка программ-
ного обеспечения под те функции, которые вменяются 
конкретному сотруднику, в данном случае это инженер 
ПТО [8].

На рисунке 1 представлены три возможных варианта 
использования имитационной модели-симулятора в про-

ектных, строительных (генподрядных, субподрядных) 
организациях и на предприятиях по производству строи-
тельных материалов, конструкций и изделий. 

Так, например, для имитации деятельности строи-
тельной организации со стандартной организационной 
структурой требуется набор следующих автоматизирован-
ных рабочих мест (АРМ) [9]:

•	 АРМ «Руководитель организации»; 
•	 АРМ «Производитель работ»;
•	 АРМ «Инженер ПТО»;
•	 АРМ «Инженер МТО»;
•	 АРМ «Экономист-аналитик»;
•	 АРМ «Сметчик»;
•	 АРМ «Бухгалтер».
Набор для имитации деятельности проектной органи-

зации:
•	 АРМ «Руководитель организации»;
•	 АРМ «Главный инженер проекта»;
•	 АРМ «Главный специалист»;
•	 АРМ «Конструктор-проектировщик»;
•	 АРМ «Сметчик-технолог»;
•	 АРМ «Разработчик ПОС»;
•	 АРМ «Бухгалтер».
Набор для имитации деятельности предприятия стро-

ительной индустрии:
•	 АРМ «Руководитель предприятия»
•	 АРМ «Плановик-экономист»;
•	 АРМ «Инженер ПТО»;
•	 АРМ «Мастер цеха»;
•	 АРМ «Бухгалтер».
Если организационная структура конкретной про-

ектной, строительной организации или предприятия 
строительной индустрии отличается от стандартной кон-
фигурации, осуществляется индивидуальная настройка 
информационной системы. Так, например, если в стро-
ительной организации используется много строитель-
ных машин и механизмов (собственных, арендованных, 
приобретенных в лизинг), то в набор АРМ включается 
АРМ «Инженер-механик» и т. д.

Разрабатываемая информационная система для си-
муляции управления ИСП может быть интегрирована с 
системами управления заказчика-застройщика и различ-
ными специализированными информационными техно-

логиями, например, системой трехмерного моделирова-
ния зданий и сооружений (REVIT), бухгалтерского учета 
(1С «Бухгалтерия») [10].

Важным элементом симулятора является информаци-
онное обеспечение, которое предполагает создание реги-
ональной информационной базы строительного рынка; 
баз данных проектов-аналогов для различных видов стро-
ительства; характеристик строительных организаций, на 
основе которых предполагается имитирование процессов 
реализации тех или иных ИСП. 

База данных проекта-аналога состоит из информа-
ции, сгруппированной по иерархически организованной 
системе разузлования объекта строительства. Основным 
элементом данной системы служит конструктивный эле-
мент, по которому группируется вся первичная информа-
ция, характеризующая как стадию проектирования, так и 
строительства. На стадии проектирования к конструктив-
ному элементу осуществляется «привязка» проектной и 
рабочей документации (чертежи, спецификации, резуль-
таты прочностных расчетов, сметные фрагменты и т. п.), 
а на стадии строительства – исполнительной документа-
ции и документов, характеризующих фактические затра-
ты труда рабочих (табели учета отработанного времени), 
строительных машин и механизмов (журналы работы 
строительных машин и механизмов), материальных ре-
сурсов (товаротранспортные накладные, акты списания 
материальных ресурсов) и т. п.

Результаты
В процессе симуляции учащемуся предлагается ис-

пользовать проект-аналог по интересующему его виду 
строительства и технологии возведения объекта, по ко-
торому задаются место и сроки его строительства и (или) 
проектирования, интервал планирования, на котором 
осуществляется имитация деятельности предприятия или 
организации, участвующих в реализации данного ИСП. 
Эти параметры могут определяться как самим учащимся, 
так и преподавателем. В процессе симуляции учащийся 
проводит маркетинговые исследования строительно-
го рынка в указанном в задании месте (географическом 
пункте) с целью разработки наиболее оптимальной логи-
стической схемы поставки материальных ресурсов на объ-
ект строительства. Симуляция может включать решение 
управленческих задач по всем или нескольким функцио-
нальным областям, приведенным выше. 

Обсуждение
К настоящему времени нами накоплена информация 

и созданы база данных объектов-аналогов по ряду реали-
зованных проектов и база данных характеристик строи-
тельных организаций, участвовавших в управлении слож-
ными инфраструктурными проектами. 

Заключение
Научная новизна рассматриваемого исследования со-

стоит в том, что симулятор-тренажер, разрабатываемый на 
базе информационной технологии ИСУ «Строительство», 
является обязательным элементом ее эффективного вне-
дрения. Это обусловлено тем, что опытная эксплуатация 
отдельных программных модулей ИСУ «Строительство» 
в строительных и проектных организациях Ростова-на-
Дону позволила сделать вывод о том, что без предвари-
тельного обучения персонала сетевой работе на единой 
базе данных, внедрение таких многофункциональных 
программных продуктов практически невозможно. 

Рис. 1. Система имитационного моделирования деятельности 
предприятий строительного комплекса при управлении 

инвестиционно-строительными проектами
Fig. 1. The system of simulation modeling of the activities

of enterprises of the construction complex in the management 
of investment and construction projects
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Abstract. Post-war reconstruction is the main task of the state 
when all hostilities cease, but this process needs to be studied 
before implementation to eliminate any obstacles that would 
threaten its success, since reconstruction will take place in abnor-
mal and unstable conditions.

Studying foreign and local experience, we found that the du-
ration of the restoration process can be shortened by rebuilding 
destroyed cities and not relying on the principle of Strengthening 
and maintenance. When performing a large-scale reconstruction, 
the process will inevitably be accompanied by a sharp increase 

in the movement of material, financial and human resources and 
the government should be able to control and regulate all these 
flows, ensuring transparency of the process. In this context, the 
use of city information modeling and cyber-physical approach 
will allow us to provide a transparent way to track the imple-
mentation of thousands of projects distributed across hundreds 
of locations.

Keywords: post-war reconstruction, reconstruction in Syria, 
destruction in Syria, city information modeling, Disasters and 
Wars, cyber-physical approach.

	 1. Введение
Крупномасштабное разрушение Хиросимы, возмож-

но, было самым жестоким в истории, но с точки зрения 
исправления ошибок, допущенных ранее, крупномас-
штабное разрушение ликвидировать значительно проще, 
чем частичное разрушение городов, потому что это ставит 
государства перед одним вариантом – комплексным вос-
становлением и перестройкой городов.

В ходе конфликта в Сирии около трех четвертей воен-
ных действий происходило в населенных районах. Мас-
штабное применение взрывоопасного оружия привело к 
разрушению городов и поселков по всей Сирии.

Наиболее распространенной конструктивной систе-
мой зданий в Сирии, будь то коммерческие, жилые или 
социальные – больницы и школы, является монолитная 
каркасная рамная система из среднего класса бетона со 
стенами из пескобетонных пустотных блоков толщиной 
не более 200 мм, и иногда строились здания с бескаркас-
ной (стеновой) системой, что значительно увеличило воз-
действие взрывного оружия на эти здания.

Воздействие землетрясений высокой энергии на го-
рода может привести к частичному или полному раз-
рушению зданий [1], это разрушение аналогично разру-
шениям, вызванным применением фугасного оружия в 

Рис. 1. Великое Чилийское землетрясение 1960 года
Fig. 1. The great Chilean earthquake of 1960

Рис. 2. Разрушение в г. Дамаск в Сирии
Fig. 2. Destruction in Damascus, Syria

жилых районах. На рисунках ниже показано разрушение, 
вызванное Великим Чилийским землетрясением, а также 
разрушения в сирийских городах.

Разработка программы восстановления территории 
сама по себе является крайне сложной исследовательской 
задачей. Изучение аспектов этого процесса важно для 
обеспечения его успеха и снижения вероятности возник-
новения любых препятствий, которые могут привести к 
увеличению проблем.

Разработка этой программы предполагает наличие 
реалистичной оценки возможностей государства на осу-
ществление данной программы. Речь идет об определении 
объема ресурсов, которые государство сможет мобилизо-
вать и направить на восстановление и развитие посткон-
фликтных территорий [2]. Чем больше возможностей у 
государства по обеспечению местными ресурсами, тем 
быстрее и легче будет осуществляться восстановление, 
позволяя избежать, таким образом, внешнего долга.

Постконфликтное восстановление определяется как 
процесс восстановления или преобразования городов и 
обществ после того, как они были повреждены и разру-
шены войной [3]. 

Исследования в сфере постконфликтного восстанов-
ления именно жилищного фонда свидетельствуют, что 

© Олейник П. П., Мааруф А., 2022,
Строительное производство № 1’2022

Аннотация. Постконфликтное восстановление являет-
ся главной задачей государства, когда все военные действия 
прекращаются. Но процесс восстановления необходимо ис-
следовать до начала выполнения для устранения препятствий, 
угрожающих успеху его реализации, поскольку восстановление 
будет проходить в ненормальных и нестабильных условиях. 

Изучая зарубежный и местный опыт, авторы обнаружили, 
что продолжительность процесса восстановления можно со-
кратить за счет перестройки разрушенных городов и не пола-
гаться на принцип реставрации.

При выполнении крупномасштабного восстановления не-
избежно резкое увеличение движения материально-веще-

ственных, финансовых ресурсов и рабочей силы, и государство 
должно быть в состоянии контролировать и регулировать все 
потоки, обеспечивая прозрачность процесса. В этом контексте 
применение информационного моделирования городов и ки-
берфизического подхода позволит нам обеспечить прозрач-
ный способ отслеживания выполнения тысяч проектов, распре-
деленных по сотням локаций.

Ключевые слова: постконфликтное восстановление, восста-
новление в Сирии, разрушение в Сирии, катастрофы и войны, 
информационное моделирование городов, киберфизический 
подход.
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эффективное участие всех заинтересованных сторон, осо-
бенно вовлечение пострадавших, является важным прин-
ципом для успеха данного процесса [4].

2. Материалы и методы
2.1.	 Программа постконфликтного восстановле-
ния
Постконфликтное восстановление включает в себя два 

метода: либо реставрация поврежденных зданий и соору-
жений, либо снос всех разрушенных зданий и сооружений 
и строительство новых. Но выбор между этими вариан-
тами должен быть сделан на основе исправления ранее 
допущенных проблем. Низкие тепловые характеристики 
традиционных жилых и нежилых зданий в Сирии и пол-
ное отсутствие методов теплоизоляции привели к увели-
чению жалоб со стороны жителей в связи с нехваткой ис-
точников энергии и увеличением периодов отключения 
электроэнергии, поэтому повышение энергоэффектив-
ности и внедрение технологий теплоизоляции являются 
экологической, экономической и социальной необходи-
мостью [5]. Таким образом, приходим к тому, что реше-
ние о реставрации поврежденных зданий и сооружений, 
в которых отсутствует теплоизоляция, не является разум-
ным вариантом, поскольку это не позволит решить про-
блему повышения энергоэффективности.

Общая программа постконфликтного восстановления 
в развивающихся странах предпочтительно должна осу-
ществляться в следующей очередности [6]: 1) восстанов-
ление экономики, 2) восстановление правительственной 
структуры, 3) восстановление инфраструктуры, 4) восста-
новление общества, 5) восстановление судебной системы, 
6) обеспечение финансовой стабильности.

Процесс постконфликтного восстановления, в кото-
ром отсутствует стратегия, совместимая с серьезностью 
бедствия, техническими и технологическими возможно-
стями, часто не приносит успеха и неэффективно реаги-
рует на потребности [7]. Это подчеркивает необходимость 
надлежащего планирования на первом этапе восстановле-
ния, в ходе которого определяются требования, которые 
должны быть совместимы с имеющимися техническими 
и технологическими возможностями или которые могут 
быть легко обеспечены.

Строительная отрасль Сирии в настоящее время стал-
кивается со следующими проблемами:

1)	 программы социального жилищного строитель-
ства почти полностью прекращены;

2)	 отсутствие государственного контроля за работами 
по реставрации поврежденных зданий, которые 
выполняются бездомным населением;

3)	 предлагаемое жилье намного меньше, чем текущая 
или будущая потребность рынка после возвраще-
ния беженцев;

4)	 острая нехватка строительной рабочей силы;
5)	 устаревание строительной техники и недостаточ-

ное ее количество;
6)	 полное отсутствие местного опыта в использова-

нии современных строительных технологий.

2.2.	 Концепция постконфликтного восстанов-
ления территории
А. Подготовительные работы
◆	 Расселение беженцев и жителей
Привлечение беженцев обратно в Сирию является не-

обходимым фактором, учитывая острую потребность в 
рабочей силе для проведения постконфликтного восста-
новления. Точной статистики о количестве беженцев за 
пределами территории Сирии нет, но более миллиона че-
ловек живут в палатках в соседних странах (в Турции, Ли-
ване, Иордании) и еще миллионы распределены во мно-
гих странах мира, большинство из них в Европе. Кроме 
того, в Сирии есть много беженцев, перемещенных в дру-
гие города, которые не могут обеспечить себя пригодным 
жильем и поселились в частично построенных домах [8].

Первые возвращающиеся будут переселены во вре-
менное жилье, предназначенное для пользования в пер-
вые месяцы с начала восстановления, но оно не должно 
превращаться в постоянное жилье. Также расходование 
средств на это жилье не должно уменьшать сумму, доступ-
ную для постоянного жилья.

◆	 Разминирование территорий
Исследования показывают [9], что 10 % взрывоопас-

ных боеприпасов, используемых в военных действиях, 
могут не взрываться и оставаться взрывоопасными, по-
этому первым и наиболее важным процессом, который 
необходимо завершить до начала процесса восстановле-
ния, является разминирование всех территорий. Процесс 
необходимо осуществлять специалистами с помощью тех-
нических средств [10].

Извлечение и уничтожение этих взрывоопасных пред-
метов в Сирии осуществляется заинтересованными орга-
нами путем их отстреливания, что повышает уровень ри-
сков и степень повреждения.

◆	 Ликвидация продуктов разрушенных зданий и 
сооружений

После разминирования всех территорий начнется 
процесс ликвидации продуктов разрушенных зданий и 
сооружений, являющийся большой проблемой из-за его 
огромного объема. В Халебе может потребоваться около 
6 лет непрерывной работы и 26 миллионов грузовиков 
для ликвидации продуктов разрушенных зданий и соору-
жений [11], а в Хомсе – 2,5 года непрерывной работы и 
2,3 миллиона грузовиков [8].

В исследовании по определению структурного состава 
продуктов разрушенных зданий и сооружений в различ-
ных районах города Халеба были достигнуты следующие 
результаты [12]:

•	 бетонные отходы и пескобетонные блоки составля-
ют наибольшую долю;

•	 камень составляет наибольшую долю отходов в ста-
рых кварталах;

•	 доля металла, пластика, стекла и дерева очень мала.
Поскольку конструктивные системы и материалы оди-

наковы во всех городах, приведенные выше результаты 
могут быть обобщены для всей территории Сирии.

Повторное использование этих продуктов позволит 
снизить затраты на новое строительство, сократить по-
требление сырьевых ресурсов и сократить земляные ре-
сурсы. Также повторное использование этих продуктов 
дает высокий экономический эффект, так как они будут 
стоить в 2–3 раза дешевле, чем специально изготовлен-
ное сырье [13].

Схемы организации производства по переработке про-
дуктов разрушенных зданий и сооружений разделяются 
на следующие [13]:

•	 переработка продуктов на месте с последующим их 
транспортированием на складские площадки;

•	 транспортирование продуктов на специальные 
складские площадки для переработки с последую-
щим хранением.

Применение первой схемы имеет недостатки на пост-

конфликтных территориях:
•	 переработка продуктов на месте не освобождает 

строительные площадки для начала строительно-
монтажных работ;

•	 мобильные и разборные дробильно-сортировочные 
установки имеют меньшую производительность, 
чем стационарные станции;

•	 переработка на месте является неконтролируемым 
процессом;

•	 требуется наличие перерабатывающего комплекса 
на каждой строительной площадке, а это считается 
довольно дорогостоящим в случае крупномасштаб-
ного восстановления.

В то же время применение второй схемы имеет следу-
ющие недостатки:

•	 до транспортирования требуется предварительная 
переработка на месте, на которой осуществляется 
разбивка крупных элементов [13];

•	 требуется наличие большого количества транспорт-
ного оборудования;

•	 требуются большие земляные ресурсы для разме-
щения стационарных станций и складирования про-
дуктов, подлежащих переработке.

Б. Этап восстановления
Искомый уровень постконфликтного восстановления 

должен быть достижимым и соответствовать финансо-
вым, материально-техническим и кадровым возможно-
стям страны [2].

Исследование городов, разрушенных после Второй ми-
ровой войны, показывает, что Варшава, Дрезден, Кёльн 
были разрушены более чем на 85 %, и после войны в этих 
городах полагался метод реставрации, причем продолжи-
тельность процесса длилась иногда более чем 25 лет. И 
наоборот, в таких городах, как Минск, Волгоград, где по-
лагался метод нового строительства, продолжительность 
процесса не превышала 15 лет [14]. 

На основании вышеизложенного приходим к тому, 
что в городах, которые приняли решение полностью пе-
рестроиться и не полагаться на принцип реставрации, по 
большей части продолжительность восстановления была 
меньше, чем в городах, которые хотели сохранить свой 
старый облик.

Объем работ этого этапа должен определяться исходя 
из ожидаемого числа беженцев, возвращающихся в Си-
рию. Приоритет отдается следующим образом: 1) бежен-
цам в Турции, Иордании и Ливане; 2) беженцам на терри-
тории Сирии; 3) беженцам в странах мира.

Исходя из ожидаемого объема работ, будет определена 
продолжительность этапа, и важно отметить, что сокра-
щение или увеличение продолжительности этого этапа 
важно для всего процесса, в частности, с точки зрения фи-
нансовых затрат.

На рисунке 4 показана рациональная последователь-
ность восстановления территорий, позволяющая быстрее 
заселить людей с учетом обеспечения адекватных условий 
жизни.

2.3.	 Цифровизация процесса восстановления
Сирия не должна быть восстановлена так же, как дру-

гие страны были восстановлены десятилетия назад. В 
этом контексте подход информационного моделирования 
городов (CIM) следует рассматривать как метод, который 
может быть использован для уменьшения препятствий, с 
которыми мы столкнемся во время восстановления.

CIM – это комплекс, который объединяет IoT (Ин-
тернет вещей), GIS, BIM и другие технологии и который 
определяется как набор информационных моделей зда-
ний в масштабе городов, содержащий очень огромный 
объем данных, которые могут быть использованы при 
управлении выполнением какой-либо задачи или даже 
на этапе эксплуатации.

Одним из наиболее важных преимуществ этого под-
хода является вовлечение общества в процесс восстанов-

ления путем информирования его в режиме реального 
времени о будущей форме городов [15]. Также огромный 
объем информации, который может храниться в таких 
моделях, позволит нам отслеживать и организовывать 
процесс восстановления в цифровом виде. Например, с 
этими моделями мы можем организовать процесс лик-
видации продуктов разрушенных зданий и сооружений 
в режиме реального времени и организовать все строи-
тельные работы, в том числе можно контролировать про-
должительность, ресурсы, их местоположение и процесс 
переназначения ресурсов и т. д. Наличие такой модели 
на этапе восстановления является преимуществом для го-
сударства, позволяющим обеспечить прозрачный способ 
отслеживания выполнения тысяч проектов, распределен-
ных по сотням локаций.

Успешная организация крупномасштабных стро-
ительных работ связана со способом сбора данных со 
строительных площадок. В этом контексте киберфизиче-
ский подход (СPA) обеспечивает двунаправленную связь 
между виртуальными моделями и физической конструк-
цией [16].

Использование CPA улучшает процесс мониторинга 
строительных работ в режиме реального времени и спо-
собствует раннему принятию решений и организацию 
процесса. Кроме того, CPA сводит к минимуму ручной 
ввод данных и ведет к автоматизации сбора данных. Ана-
лиз этих данных в режиме реального времени может дать 
четкое представление о ходе выполнения работ [16].

Выводы:
Изучая мероприятия программы постконфликтного 

восстановления городов, мы пришли к следующим выво-
дам.

1.	 Важной задачей на этапе планирования является 
определение объема местных ресурсов, которые сможет 
государство предоставить: и чем больше возможностей 
государства по обеспечению местными ресурсами, тем 
быстрее и легче будет осуществляться восстановление.

2.	 Принятие решения о полной перестройке городов 
и отказ от принципа реставрации сокращают продолжи-
тельность постконфликтного восстановления. 

3.	 Объем программы восстановления должен опреде-
ляться исходя из ожидаемого числа беженцев, возвраща-
ющихся в Сирию.

4.	 Предоставленная авторами последовательность 
обеспечивает рациональную очередность восстановления 
территорий.

5.	 Использование подходов CIM и CPA дает возмож-
ность контролировать, отслеживать и организовать все 
строительные работы в режиме реального времени из од-
ного места.

Рис. 3. Разрушение в г. Хомс в Сирии
Fig. 3. Destruction in Homs, Syria

Рис. 4. Предлагаемая последовательность
восстановления территорий

Fig. 4. Proposed sequencing of territories restoration



5958

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 1 (41)’2022

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1.	 Hrasnica, M. Damage assessment for masonry and historic 

buildings in bosnia and Herzegovina / M. Hrasnica // Damage 
Assessment and Reconstruction after War or Natural Disaster. – 
Dordrecht, The Netherlands: Springer, 2008. – P. 333–356.

2.	 Музаффарли, Н. К вопросу о восстановлении постконфликт-
ных территорий / Н. Музаффарли, Э. Исмаилов // Кавказ и 
Глобализация. – 2009. – № 2. – С. 7–28.

3.	 Oxford Learner's Dictionary : сайт / Oxford University Press. – 
2022. – URL: https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/
definition/.

4.	 Pearce, L. Disaster management and community planning, 
and public participation: how to achieve sustainable hazard 
mitigation / L. Pearce // Natural Hazards. – 2003. – № 28. – 
P. 211–228. 

5.	 Khadour, L. A. Multi-criteria Strategic Framework for Improving 
Residential Buildings Operational Energy Efficiency (Case 
Study Damascus Residential Youth Buildings) / L. A. Khadour // 
Damascus University Journal of Engineering Sciences. – 
2020. – № 36. – P. 57–72.

6.	 Asseburg, M. Reconstruction in Syria. Challenges and Policy 
Options for the EU and its Member States / M. Asseburg // SWP 
Research Paper. – Berlin : German Institute for International 
and Security Affairs, 2020. – № 11. – С. 34.

7.	 Kaklauskas, А. Knowledge Model for Post-Disaster Manage-
ment / А. Kaklauskas, D. Amaratunga, R. P.  Haigh // International 
Journal of Strategic Property Management. – 2009. – № 13, 
iss. 2. – P. 117–128. 

8.	 Kassouha, S. Transferring experiences of post-war West 
Germany in social housing to reconstruction strategies after 
the war in Syria : dis. Prof. Dr.-Ing. habil. / Sana Kassouha ; Wolf 
Reuter Stuttgart. – Germany, 2020. – 482 p. – The text is direct.

9.	 The reverberating effects of explosive weapon use in Syria / 

ed. by I. Overton // Action on Armed Violence. – 2019. – 23 p. 
10.	Разминирование // Энциклопедия. – Министерство обо-

роны Российской Федерации : офиц. сайт. – URL: https://
encyclopedia.mil.ru/encyclopedia/dictionary/details_
rvsn.htm?id=14425@morfDictionary (дата обращения: 
27.02.2022). 

11.	Overton, I. Syria in 2020: The deadly legacy of explosive 
violence and its impact on infrastructure and health / 
I. Overton, J. Dathan // Reliefweb : website. – URL: https://
reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/syria-2020-deadly-
legacy-explosive-violence-and-its-impact (дата обращения: 
25.02.2022). 

12.	Alsaleh, F. An Analytical Field Study to Prepare a Rubble Map 
of the City of Aleppo as a Prelude to the Reconstruction Stage / 
F.  Alsaleh, A. A. Bannoud // Journal of Hama University.  – 
2019. – № 2. – P. 19–32.

13.	Олейник, П. П. Организация системы переработки строи-
тельных отходов / П. П. Олейник, С. П. Олейник. – Москва : 
МГСУ, 2009. – 251 с. 

14.	Альсулейман, М. И.  Модели послевоенного восстановления 
городов: исторический опыт и уроки / М. И. Альсулейман, 
С. И. Яковлева // Вестник Воронежского государственно-
го университета. Серия: География, Геоэкология. – 2020. – 
№ 2. – С. 40–45. 

15.	Viewpoint: City Information Modelling (CIM) and Digitizing 
Urban Design Practices / T. Stojanovski, J. Partanen, I. Samuels, 
P. Sanders, C. E. Peters // Built Environ. – 2020. – № 46, iss. 4. – 
P. 637–646. 

16.	Srewil, Y. Effective Construction Process Monitoring and 
Control through a Collaborative Cyber-Physical Approach / 
Y. Srewil, R. J. Scherer // 14th Working Conference on Virtual 
Enterprises, (PROVE). – Dresden, Germany, 2013. – P. 172–179. 

REFERENCES
1.	 Hrasnica, M. Damage assessment for masonry and historic 

buildings in bosnia and Herzegovina / M. Hrasnica // Damage 
Assessment and Reconstruction after War or Natural Disaster. – 
Dordrecht, The Netherlands: Springer, 2008. – P. 333–356.

2.	 Muzaffarli, N. K voprosu o vosstanovlenii postkonfliktnykh 
territorij [On the issue of reconstruction of post-conflict 
territories] / N. Muzaffarli, E. Ismailov // Kavkaz i Globalizatsiya 
[Caucasus and Globalization]. – 2009. – № 2. – P. 7–28.

3.	 Oxford Learner's Dictionary : сайт / Oxford University Press. – 
2022. – URL: https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/
definition/.

4.	 Pearce, L. Disaster management and community planning, 
and public participation: how to achieve sustainable hazard 
mitigation / L. Pearce // Natural Hazards. – 2003. – № 28. – 
P. 211–228. 

5.	 Khadour, L. A. Multi-criteria Strategic Framework for Improving 
Residential Buildings Operational Energy Efficiency (Case 
Study Damascus Residential Youth Buildings) / L. A. Khadour // 
Damascus University Journal of Engineering Sciences. – 
2020. – № 36. – P. 57–72.

6.	 Asseburg, M. Reconstruction in Syria. Challenges and Policy 
Options for the EU and its Member States / M. Asseburg // SWP 
Research Paper. – Berlin : German Institute for International 
and Security Affairs, 2020. – № 11. – С. 34.

7.	 Kaklauskas, А. Knowledge Model for Post-Disaster 
Management  / А. Kaklauskas, D. Amaratunga, R. P.  Haigh // 
International Journal of Strategic Property Management. – 
2009. – № 13, iss. 2. – P. 117–128. 

8.	 Kassouha, S. Transferring experiences of post-war West 
Germany in social housing to reconstruction strategies after 
the war in Syria : dis. Prof. Dr.-Ing. habil. / Sana Kassouha ; Wolf 
Reuter Stuttgart. – Germany, 2020. – 482 p. – The text is direct.

9.	 The reverberating effects of explosive weapon use in Syria / 
ed. by I. Overton // Action on Armed Violence. – 2019. – 23 p.

10.	Razminirovanie [Mine clearance] // Ehntsiklopediya 
[Encyclopedia]. – Ministerstvo oborony Rossijskoj Federatsii 
[Ministry of Defense of the Russian Federation : ofic. website]. – 
URL: https://encyclopedia.mil.ru/encyclopedia/dictionary/
details_rvsn.htm?id=14425@morfDictionary (accessed: 
02.27.2022). 

11.	Overton, I. Syria in 2020: The deadly legacy of explosive 
violence and its impact on infrastructure and health / 
I. Overton, J. Dathan // Reliefweb : website. – URL: https://
reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/syria-2020-deadly-
legacy-explosive-violence-and-its-impact (дата обращения: 
25.02.2022). 

12.	Alsaleh, F. An Analytical Field Study to Prepare a Rubble Map 
of the City of Aleppo as a Prelude to the Reconstruction Stage / 
F. Alsaleh, A. A. Bannoud // Journal of Hama University.  – 
2019. – № 2. – P. 19–32. 

13.	Oleinik, P. P. Organizatsiya sistemy pererabotki stroitel'nykh 
otkhodov [Organization of the system of processing 
construction waste] / P. P. Oleinik, S. P. Oleinik. – Moscow : 
MGSU, 2009. – 251 p.

14.	Ali Suleiman, M. I. Modeli poslevoennogo vosstanovleniya 
gorodov: istoricheskij opyt i uroki [Models of post-war 
urban reconstruction: historical experience and lessons]  / 
M. I. Ali Suleiman, S. I. Yakovleva // Vestnik Voronezhskogo 
gosudarstvennogo universiteta. Seriya: Geografiya, 
Geoehkologiya [Bulletin of the Voronezh State University. 
Series: Geography, Geoecology]. – 2020. – № 2. – P. 40–45.

15.	Viewpoint: City Information Modelling (CIM) and Digitizing 
Urban Design Practices / T. Stojanovski, J. Partanen, I. Samuels, 
P. Sanders, C. E. Peters // Built Environ. – 2020. – № 46, iss. 4. – 
P. 637–646. 

16.	Srewil, Y. Effective Construction Process Monitoring and 
Control through a Collaborative Cyber-Physical Approach / 
Y. Srewil, R. J. Scherer // 14th Working Conference on Virtual 
Enterprises, (PROVE). – Dresden, Germany, 2013. – P. 172–179.  

УДК 69.009	 DOI: 10.54950/26585340_2022_1_59

Влияние факторов риска на параметры жизненного цикла 		
многоэтажного жилого здания
The Influence of Risk Factors on the Parameters of the Life Cycle of a Construction Object

Чапидзе Отари Джемалиевич
Аспирант, преподаватель кафедры «Технологии и организация строительного производства»,
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет»
(НИУ МГСУ), Россия, 129337, Москва, Ярославское шоссе, 26, cod95@inbox.ru

Chapidze Otari Dzhemalievich
Postgraduate student, teacher of the Department «Technology and Organization of Construction Production», National 
Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Russia, 129337, Moscow, Yaroslavskoe shosse, 26, 
cod95@inbox.ru 

© Чапидзе О. Д., 2022,
Строительное производство № 1’2022

Аннотация. Данное исследование направленно на оценку 
влияния факторов риска на ключевые параметры жизненного 
цикла многоэтажного жилого здания. Математическая модель, 
основанная на теории Демпстера–Шафера, позволяет оценить 
величину воздействия факторов риска на разных этапах жизни 
проекта и спрогнозировать его поведение. 

Цель исследования. Определить наиболее значимые фак-
торы риска в жизненном цикле многоэтажного жилого здания, 
оценить величину влияния факторов на ключевые параметры 
проекта, такие как стоимость и продолжительность.

Материалы и методы. Анализ научной литературы, система-
тизация и классификация факторов риска, применение метода 
экспертной оценки для определения весов оцениваемых пара-
метров факторов риска при отсутствии статистических данных 
по указанной теме исследования. Для оценки влияния факто-
ров риска на параметры проекта необходимо было не только 
провести экспертную оценку фактора риска, но и провести ма-
тематическую операцию с результатами экспертной оценки для 
определения степени влияния и вероятности влияния факто-
ров, применяемая математическая модель основана на теории 
Демпстера–Шафера.

Результат. В результате разработана модель, отражающая 
факторы возникновения рисков на стадиях жизненного цикла 
проекта строительства многоэтажного жилого дома, позволя-
ющая своевременно оценить уровень возможных рисков и их 
влияние по стоимости и продолжительности. Результаты иссле-
дования позволяют моделировать и оценивать риски в попытке 
исследовать реальные, благоприятные пути развития проекта 
на каждом этапе жизненного цикла строительного объекта, в 
том числе за счет смягчения или своевременного устранения 
фактора риска.

Вывод. Изучение факторов риска играет важную роль, тре-
буется создать общую среду взаимосвязи, ориентированную 
на успешную реализацию и совершенствование взвешенных 
решений, способных принести максимальную пользу заинтере-
сованным сторонам.

Результат исследования показывает, что применение мате-
матической модели значительно повысит успешность реализа-
ции проекта за счет выявления критических факторов риска на 
ранних этапах жизненного цикла проекта.

Ключевые слова: строительная отрасль, BIM, жизненный 
цикл, фактор риска, риск, теория Демпстера–Шафера.

Abstract. This study is aimed at a mathematical model based 
on the Dempster–Schafer theory, which allows assessing the im-
pact of the impact on various factors in the life of the project and 
predicting its behavior.

Purpose of the study. Determine the most significant risk fac-
tors in the construction of a multi-storey residential building, at 
an early stage of the implementation of the cycle object, evaluate 
the indicator of the indicator of the project parameter, such as 
cost and duration.

Materials and Methods. Analysis of the scientific assessment 
of domestic and foreign literature, systematization and classifica-
tion of risk factors, application of the expert assessment method 
to determine the weight parameters of risk factors in the absence 
of statistical data on the research topic. To assess risk indicators 
for project parameters, it was necessary not only to calculate risk 
indicators depending on the stage and express an expert assess-
ment of the risk assessment, but also to take into account the 
mathematical assessment of risk factors with the results of an 
expert assessment to assess estimates and the probability of 
measuring indicators for such parameters as cost and duration. 
Mathematical model of the law according to the Dempster–Scha-

fer theory.
Result. As a result, a model has been developed that reflects 

the risk factors at the stage of implementation of the project cycle 
for the construction of a multi-storey residential building, which 
makes it possible to assess the level of risks and their impact on 
cost and duration. The results of the research allow modeling and 
assessing risks in risk assessment, favorable ways for the develop-
ment of the project at each stage of the cycle of a construction 
object, including through the reduction or presence of risk.

Conclusion. Analysis of the role of influence on the life cycle 
of an object plays an important role, requires the creation of an 
atmosphere of interconnection focused on successful perfor-
mance and the improvement of balanced decisions that can re-
alize the use of stakeholders. The results of the study show that 
the application of mathematics will increase the success of the 
project by taking into account high risk indicators for sensitivity to 
the food cycle of the project. The proposed model was developed 
to evaluate the main parameters of the project. The model can be 
improved; many aspects are still to be considered.

Keywords: сonstruction industry, BIM, life cycle, risk factor, risk, 
Dempster–Schafer theory.

	 Введение
Изучение факторов риска в последние годы сыграло 

жизненно важную роль в строительной отрасли, и были 
выявлены сотни факторов [1; 2], влияющих на параме-
тры стоимости и продолжительности проекта. Отмеча-
ется, что стоимость объекта из-за влияния фактора ри-
ска может увеличиваться до 20 %, а продолжительность 
строительства может вырасти до 30 % [3; 4]. Риск – это 
неопределенное событие или состояние, которое, если 
оно произойдет, может повлиять, как минимум, на одну 
из целей проекта. Цели могут включать сроки, стоимость, 
качество или производительность. На всех стадиях жиз-

ненного цикла проекта существует множество факторов 
риска: организационных, технологических, технических 
и экономических [5; 6]. В таких обстоятельствах важно 
понимать реальную практику анализа рисков и, прежде 
всего, оценивать факторы риска на каждом этапе жиз-
ненного цикла строительного объекта. В настоящее время 
тема рисков в строительной отрасли является актуальной 
и приоритетной проблемой, и вектор исследований в этой 
области должен быть направлен на разработку методов 
снижения факторов, влияющих на возникновение рисков 
в жизненном цикле проекта, и достижения требуемых 
технико-экономических показателей.
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Изучение фактора риска и его прогнозирование явля-
ются важным шагом на пути к достижению ожидаемого 
уровня точности в непредвиденных обстоятельствах. 

В сегодняшних динамичных условиях на успех проекта 
влияет не только уровень управления проектами и каче-
ство управленческой команды, но и успех эффективного 
управления рисками [7; 8]. Риск и неопределенность яв-
ляются неотъемлемой частью управления проектами [9]. 
Если управление рисками можно интегрировать в органи-
зацию и эффективно использовать, можно получить опре-
деленные преимущества и экономию ресурсов [10–12]. 

Выбор соответствующего метода реализации проекта 
является одним из важнейших управленческих решений, 
так как оказывает непосредственное влияние на успех 
проекта.

Материалы и методы
Первый этап – исследование научной литературы с 

акцентом на риски при проектировании и строительстве 
жилых домов, а также изучение объектов-аналогов, в до-
кументации которых отделом качества зафиксированы 
риски, возникшие на этапе выполнения работ.

На рисунке 1 представлена схема жизненного цикла 
объекта строительства с учетом факторов риска, факторы 
риска представлены в таблице 1. 

Второй этап – метод экспертной оценки.
Данный метод позволяет определить, какие параме-

тры факторов риска оказывают наиболее существенное 
влияние на жизненный цикл многоэтажного жилого 
дома.

Суть метода заключается в экспертной оценке предпо-
лагаемых факторов риска для 20-этажного жилого дома в 
г. Москве. Экспертам требовалось оценить факторы риска 
по пятибалльной шкале Лайкерта, дать оценку вероятно-
сти возникновения риска, влияния на стоимость и влия-
ния на продолжительность.

В данной работе рассматриваются наиболее фунда-
ментальные этапы возникновения факторов риска:

1.	 Планирование.
2.	 Предпроектная стадия.
3.	 Стадия проекта.
Экспертный опрос проводился среди специалистов 

строительной отрасли. В отборе приняли участие 60 экс-
пертов в соответствии с требованиями к компетенциям 
эксперта, количество экспертов определялось по предло-
женной методике Рупосова В. Л. [13; 14].

Базовые требования:
•	 ученая степень или академическая квалификация,
•	 участие в международном научно-техническом со-

трудничестве,
•	 не менее 10 лет профессионального опыта,
•	 член НОПРИЗ и (или) НОСТРОЙ.
Фрагмент опросного листа эксперта представлен на 

рисунке 2.
В результате анализа экспертной оценки были опреде-

лены весовые показатели оцениваемых параметров фак-
торов риска.

Данные экспертного опроса представлены в таблице 1.

Для оценки влияния факторов риска на жизненный 
цикл строительного объекта требуются не только отнесе-
ние риска к желаемой стадии и проведение экспертной 
оценки фактора риска, но и математический расчет дан-
ных экспертного опроса.

Математическая модель анализа основана на теории 
Демпстера–Шафера.

Третий этап – метод Демпстера–Шафера.
В теории доказательств Демпстера–Шафера исполь-

зуется уровень уверенности людей в выражении своего 
мнения. Например, не все участники опроса обязательно 
отвечают на вопросы со стопроцентной уверенностью. 
В реальности нормально отвечать на вопрос с некото-
рым уровнем неопределенности. Поэтому в этом методе 
степень уверенности в ответе на каждый вопрос играет 
ключевую роль и считается функцией уверенности. Функ-
цию уверенности можно определить как математическую 
функцию, диапазон значений которой будет, например, 
от 0 до 100 [15].

В методе Демпстера–Шафера, как и в байесовском 
методе, имеющаяся априорная информация может быть 
включена в неточный вывод неопределенных показате-
лей и предполагаемых результатов. Тем не менее, исполь-
зование априорной информации не является обязатель-
ным, это одно из преимуществ данной теории [16; 17].

Первый шаг – определение утверждений в предлагае-
мой модели, каждое предложение указывает степень до-
верия к доказательствам соответствующего риска фактор, 
который является действительным числом в диапазоне 
[3; 10; 11]:

[ ] { }1,5 1,2 .iA f и i= ∈ = 	 (1)

В уравнении (1) i имеет только два возможных значе-
ния, так как агрегируем только два свидетельства.

Второй шаг – определение доказательств. В текущем 
исследовании после экспертного опроса мы рассматри-
ваем влияние и вероятность как свидетельство значения 
риска.

После определения доказательств определим функ-
ции масс.

Для этой цели мы используем нормированные значе-
ния воздействия и вероятности:

( ) min ,
max min

if Fm A
F F
−

=
−

	 (2)

где maxF=max{fj |j ∈ [1, n]}, min{fj |j ∈ [1,n]}, n – количе-
ство факторов.

Данные ячейки Демпстера–Шафера были получены 
путем математического расчета по формуле 2, данные ма-
тематического расчета представлены в таблице 1.

Метод Демпстера–Шафера не требует расчета апри-
орной вероятности, гибкая и понятная функция массы, а 
формирование функции массы удобно и просто. Вычис-

Рис. 1. Схема жизненного цикла объекта с факторами риска
Fig. 1. Scheme of the life cycle of an object with risk factors

Рис. 2. Фрагмент опросного листа эксперта
Fig. 2. Fragment of the expert's questionnaire

лительная сложность этого метода намного меньше, чем 
у байесовского метода.

Результат
В результате анализа полученных данных составлена 

таблица 1 с рангами факторов риска, отображающими 
степень влияния фактора на каждом этапе.

Представленная модель позволяет ранжировать фак-
торы риска по величине влияния, дает возможность 
спрогнозировать поведение фактора, который влияет на 
стоимость и продолжительность, благодаря этому участ-
ники проекта видят, какие факторы ключевые для них, и 
принимают решения по их смягчению либо устранению.

Полученные в ходе исследования результаты помогут 
спрогнозировать риски проекта и позволят своевременно 
предпринять правильные шаги по управлению ими и кор-
ректировке бюджета и ресурсов.

Выводы
В целом изучение влияния факторов на жизненный 

цикл объекта позволит создать общую среду взаимосвязи, 
ориентированную на успешную реализацию и совершен-
ствование взвешенных решений, способных принести 
максимальную пользу заинтересованным сторонам.

Однако для будущих проектов фактические данные о 
поведении факторов риска отсутствуют, отсутствуют ре-
естры, не ведется учет максимальных влияющих факто-
ров, что является актуальной темой в наши дни, и часто 
данные являются конфиденциальными. Следовательно, 
совместное моделирование путем интеграции в BIM с на-
дежной моделью анализа рисков является приоритетной 
задачей.

Представленная методика была разработана для оцен-
ки влияния факторов риска на основные параметры про-
екта. Необходимо оценивать больше конструкций, мате-
риалов и подходов к проектированию, поскольку темпы 
строительства продолжают оставаться высокими, и каж-
дый год мы видим появление новых технологий в строи-
тельной отрасли. 

Будущие исследования в этой области должны быть 
сосредоточены на выявлении факторов риска и управ-
лении ими в течение проектного цикла. Стоит сформи-
ровать базу данных факторов риска, чтобы можно было 
снизить процент рисков и эффективнее реализовывать 
проекты.

Табл. 1. Данные анализа экспертного опроса
Table 1. Expert survey analysis data

Прим.: P – вероятность, IoC – влияние на стоимость, IoT – влияние на продолжительность, DCS – риск стоимости по теории 
Демпстера–Шафера, DCT – риск продолжительности по теории Демпстера–Шафера

Note: P – probability, IoC – impact on cost, IoT – impact on duration, DCS – cost risk according to Dempster–Schafer theory, DCT – duration 
risk according to Dempster–Schafer theory
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Аннотация. Целью данной работы является проведение 
анализа существующих инструментов, используемых при орга-
низации дистанционной работы в целом и в проектировании 
строительства в частности. С учетом динамики информатизации 
строительной отрасли и внедрения новейших информацион-
ных технологий, позволяющих совершать действия из любой 
точки мира, актуальными являются знания об используемых 
средствах, позволяющих организовать рабочую деятельность 
наиболее эффективным образом. Практическое использова-
ние в проектировании тех или иных средств позволяет орга-
низации не только достигать поставленных целей в срок, но 
и осуществлять коммуникацию с участниками строительного 
процесса на протяжении реализации всего проекта. Автором 
был проведен анализ теоритического и практического опыта 

в проектировании строительства в области организации дис-
танционного взаимодействия участников проектирования. В 
результате проведенной работы автором составлен перечень 
инструментов, разбитый по категориям в зависимости от функ-
ционального назначения, сформированы рекомендации для 
организации дистанционной работы в проектной организации. 
Проведенный анализ показывает, что дистанционная работа 
остается популярной в среде проектирования строительства, 
и внедрение в рабочую деятельность проектировщика данных 
инструментов позволит организовать рабочее пространство в 
соответствии с современными требованиями.

Ключевые слова: проектирование, дистанционная работа, 
инструменты, программы, коммуникации, САПР.

Abstract. Account the dynamics of informatization of the con-
struction industry and the introduction of the latest information 
technologies that allow performing actions from anywhere in the 
world, knowledge about the means used to organize work activi-
ties in the most effective way is relevant. The practical use of 
various means in the design allows the organization not only to 
achieve its goals on time, but also to communicate with partici-
pants in the construction process throughout the implementation 
of the entire project. The author analyzed theoretical and practi-
cal experience in the design of construction in the field of organi-
zation of remote interaction of design participants. As a result of 

the work carried out, the author compiled a list of tools, divided 
into categories depending on the functional purpose, formed rec-
ommendations for the organization of remote work in the project 
organization. Software tools for remote workthe conducted analy-
sis shows that remote work remains popular in the construction 
design environment and the introduction of these tools into the 
designer's work activity will allow organizing the workspace in 
accordance with modern requirements.Keywords: design, remote 
work, tools, programs, communications, CAD. 

Keywords: design, remote work, tools, programs, 
communications, CAD.

	 Введение
Современный рынок труда стремительно меняется, 

современным организациям нужно обеспечить сотрудни-
ков рабочими инструментами, возможностью их исполь-
зования в любом месте и в любое время, а также средой 
хранения, обмена и согласования проектных решений.

Характер проектной работы позволил перевести часть 
персонала на дистанционную работу во время пандемии 
COVID-19, и данная тенденция остается актуальной на се-
годняшний день. Однако чтобы не потерять в эффектив-
ности работы, необходимо использование инструментов, 
помимо уже принятых в проектировании строительства.

Материалы и методы
Анализ статистических данных показывает сохраняю-

щийся спрос на дистанционную работу. Исследования по-
казывают, что 76 % офисных работников по всему миру 
хотят продолжить работать из дома после COVID-19, при 
этом более 70 % дистанционных сотрудников более эф-
фективны вне рамок офиса. Исследование WeWork пока-
зало, что 90 % сотрудников хотят работать в офисе хотя 
бы раз в неделю. В проектировании строительства уда-
ленную работу ищут около 10 %, готовы на нее перейти – 
более 30 % [1; 2; 3].

Активное развитие «облачных» САПР (система ав-
томатизированного проектирования) позволяет специ-
алисту находиться в режиме удаленного «Full Time», то 
есть иметь любое территориальное нахождение. Одним 
из важнейших преимуществ является то, что результаты 
работы не зависят от мощности компьютера, так как вся 

работа происходит «в облаке». Возрастающая роль прак-
тики BYOD (bring your own device) позволяет сотрудникам 
работать со своих мобильных устройств, что, в свою оче-
редь, оказывает влияние на формат организации рабочих 
процессов [4; 5].

Результаты
Инструментами для проектировщика являются:
•	 компьютер (стационарный или ноутбук) с выходом 

в сеть Интернет. Каждый сотрудник компании мо-
жет использовать на своем ПК любую версию ПО, 
совместимую с необходимыми программными 
продуктами; 

•	 мобильный телефон с установленными приложе-
ниями для связи;

•	 микрофон и динамик ноутбука или внешние 
устройства;

•	 камера, как встроенная, так и внешняя.
Проведя анализ существующих инструментов, исполь-

зуемых при дистанционной работе, основными определи-
ли:

▪	 коммуникации: Skype, Email, Slack, Telegram, 
мобильный и корпоративный телефон, Viber, 
WhatsApp, Zoom, Slack, HipChat, Flowdock, Sqwiggle;

▪	 видео-конференции и онлайн-встречи: 
GoToMeeting, Google Hangouts, Join.me, Kato, 
Skype, Uber Conference;

▪	 сервисы ведения задач: Jira, Redmine Trello, Asana, 
Do.com, Rule.fm, Basecamp и др.;

▪	 сервисы управления проектами: Мегаплан, 
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Wunderlist, JELL, JIRA, Microsoft Project, Primavera;
▪	 учет рабочего времени: Time Doctor, Воркер;
▪	 общая электронная почта и электронные таблицы: 

Gmail, Google Sheets;
▪	 безопасность и управление паролями: Okta;
▪	 проверки и отчеты о взаимодействии: OfficeVibe;
▪	 планирование встреч и отслеживание свободного 

времени: Calendly, Timetastic;
▪	 организация рабочих файлов: Google Drive, 

Dropbox [6; 7; 8].
Стоит отметить стандартизацию рабочего места, реа-

лизуемую с помощью программ удаленного доступа с це-
лью доступа к данным на ПК в офисе организации.

Обсуждение
Существует множество опасений, касающихся форма-

та дистанционной работы, и прежде всего они связаны 
с опасением снижения продуктивности сотрудников и с 
информационной безопасностью. Несмотря на существу-
ющие риски, рынок удаленной работы активно развива-
ется.

Проведенный анализ в области эффективной деятель-
ности удаленных сотрудников позволил сформулировать 
рекомендации по организации труда:

1.	 Сотрудник должен знать, какой режим работы 
прописан в трудовом договоре и (или) дополни-
тельном соглашении: постоянная, временная или 
периодическая дистанционная работа. 

2.	 Режим рабочего дня устанавливается работником 
по собственному усмотрению при отсутствии пред-

писывающих документов со стороны организации. 
Время взаимодействия дистанционного работника 
с работодателем включается в рабочее время.

3.	 Работодатель обеспечивает работника необходи-
мыми оборудованием и средствами.

4.	 Последовательность действий при предоставлении 
работнику ежегодного оплачиваемого отпуска и 
иных видов отпусков определяется трудовым до-
говором в соответствии с Трудовым кодексом РФ и 
другими актами, содержащими нормы трудового 
права.

5.	 Рабочая документация должна храниться в недо-
ступном для иных категорий лиц месте.

Проектная организация несет ответственность за ох-
рану труда и здоровья сотрудника. Соблюдение трудового 
режима и техники безопасности регламентируется Трудо-
вым кодексом РФ [9]. С целью поддержки сотрудников 
проектной организации необходимо развивать коммуни-
кации в плоскостях сотрудник–сотрудник, сотрудник–ру-
ководитель, отдел–отдел, отдел–руководитель и выстро-
ить открытую систему постановки задач и отчетности.

Заключение
Проектирование – сложный творческий процесс, тре-

бующий от всех участников включения в процессы, опера-
тивного обсуждения и контроля со стороны управляюще-
го органа. Представленные инструменты решают задачи 
взаимодействия и коммуникаций, оптимизируя рабочие 
процессы. 
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