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Андрей Константинович Шрейбер:  
«Уезжая из Москвы, я взял с собой всего две книги:  
учебник по геодезии и учебник по сопромату…»

—  Андрей Константинович, Вы были вы-
пускником МИСИ первого послевоенного 
выпуска, прошли путь от прораба до руково-
дителя крупными строительными организа-
циями. Но никогда Ваша связь с МИСИ не пре-
рывалась. Чем это обусловлено?

—  Я закончил Московский инженерно-
строительный институт им. Куйбышева 
в 1947 году. В те годы мы не имели права выби-
рать вид деятельности: проектная работа, педа-
гогическая работа, научно-исследовательская 
работа… Тогда выпускников распределяли… Ме-
ня направили на строительство Череповецкого 
металлургического комбината. Стройка начи-
налась с нуля… Была даже такая важная деталь. 
Город Череповец — единственный город в СССР, 
электростанция которого вырабатывала посто-
янный ток. Не переменный, как везде, а постоян-
ный. Поэтому, когда к нам на строительство ста-
ли поступать строительные машины, башенные 
краны, оборудование для бетонных заводов, все 
они лежали мертвым грузом, потому что были 
предназначены для работы на переменном токе. 
И мы должны были каким-то образом выходить 
из положения, что-то делать… Позже на строи-
тельство поставили электропоезда, от которых 
были запитаны все строительные объекты.

Я  был назначен прорабом. На пятый день 
работы меня вызвал главный инженер стро-
ительного управления и  сказал: «Надо к  за-
втрашнему дню дать разбивку котлована». Всю 

Андрей Константинович Шрейбер
Старейший выпускник МИСИ-МГСУ, доктор технических наук, про-
фессор, Заслуженный деятель науки РФ, Заслуженный строитель РФ, 
почетный строитель Москвы, академик Международной и Российской 
инженерных академий.
В течение многих лет заведующий кафедрой экономики и организа-
ции строительства, первый декан экономического факультета МИСИ 
им. В. В. Куйбышева.
Награжден орденами, медалями СССР и Российской Федерации, ука-
зом мэра Москвы отмечен знаком отличия «За безупречную службу 
городу Москве».
Под его научным руководством 32 аспиранта и соискателя защитили 
кандидатские диссертации, 5 учеников стали докторами наук. Им опу-
бликовано свыше 180 научных статей, монографий, учебников.
Сегодня Андрей Константинович продолжает активную педагогиче-
скую и научную деятельность. Он является советником и. о. ректора 
Национального исследовательского университета Московского госу-
дарственного строительного университета (НИУ МГСУ).

ночь я  восстанавливал в  памяти все, что нам 
преподавалось на первом курсе, то есть спустя 
пять лет. Уезжая из Москвы, я взял с собой все-
го две книги: учебник по геодезии и  учебник 
по сопромату. Оба учебника пригодились. Сле-
довательно, начиная с  первого курса, нельзя 
делить предметы на важные и неважные, нуж-
ные и ненужные.

Я все это говорю к тому, что начиная с первого 
курса, надо представлять себе, что все знания, 
которые ты получаешь в институте, могут обяза-
тельно пригодиться в жизни. Следует отметить, 
что у нас была хорошая подготовка. Хотя и учи-
лись мы в очень трудных условиях. В аудитори-
ях не топили. Преподаватели и студенты сидели 
в аудиториях в пальто, в шапках… Несмотря на 
это, мы получили хорошие знания, замечатель-
ную теоретическую подготовку. И это очень по-
могло потом в жизни.

—  Нынешним студентам такие трудности 
даже представить сложно. Сейчас условия об-
учения прекрасные, но не секрет, что студен-
ты во все времена по-разному относятся к уче-
бе. Чем это объяснить?

—  Я думаю, что тот, кто преподает, должен 
любить то, что преподает и любить того, кому он 
преподает. Если у  преподавателя есть контакт 
с  аудиторией, если лекции сопровождать ин-
тересными фактами, новинками из практики, 
возникает взаимопонимание. И  тут у  меня не 
было проблем, когда я стал преподавателем.
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Когда я  учился, некоторые мои сокурсники 
пришли с фронта, некоторые — с больших стро-
ек, вот я,  например, работал в Нижнем Тагиле 
на строительстве танкового завода, который 
выпускал знаменитые танки Т‑34. То есть все 
мы уже были зрелыми людьми. И  отношение 
к  тому, чем мы занимались в  институте, было 
соответствующее.

После работы на строительстве в  Череповце 
возглавлял большую строительную органи-
зацию в  Туле, где руководил строительством 
жилых, общественных, социальных объектов, 
объектов сельскохозяйственного назначения, 
реконструкцией Косогорского и  Новотульского 
металлургических заводов…

В 1955-м году в Тулу на практику замдекана 
строительного факультета привез студентов 
МИСИ. Когда я показал ему ряд объектов, он ска-
зал: «Вам надо все, что вы мне показали, облечь 
в  форму диссертации». Были сомнения, но по-
слушав совета, я перешел все же в очною аспи-
рантуру. Имея двоих маленьких детей, на ми-
зерную аспирантскую стипендию. Я  закончил 
аспирантуру, защитил диссертацию и  остался 
на кафедре экономики и  организации строи-
тельства. Сначала в  должности старшего пре-
подавателя, потом доцента. Спустя четыре года 
был назначен заведующим этой же кафедрой. Не 
имея степени доктора наук и звания профессора.

Работая на кафедре, написал докторскую дис-
сертацию. Кафедра была большая: много моло-
дежи, большое количество аспирантов. В  ин-
ституте существовало студенческое научное 
общество. И мы в  рамках этого общества рабо-
тали со студентами старших курсов, которые 
участвовали в научной деятельности кафедры. 
В  это же время совместным приказом четырех 
строительных министерств был создан научно-
исследовательский институт НИИОУС при МИ-
СИ. Распоряжением ректора научное руковод-
ство этого института было возложено на нашу 
кафедру. Институт работал по договорам с  со-
юзными строительными министерствами. Это 
накладывало определенную ответственность, 
потому что то, что заказывает министерство, 
это уже не выдумка, не фантазия, не желание 
покопаться в  теоретических исследованиях, 
а  практические задачи. Все преподаватели ка-
федры и  очные аспиранты трудились в  этом 
научно-исследовательском институте. В резуль-
тате большинство кандидатских диссертаций 
выполнялось с учетом требований практики.

Когда было принято решение о  проведении 
в Москве Олимпиады‑80, меня вызвали в высо-
кие кабинеты и сказали, что надо поработать на 
олимпийских стройках. К этому времени я уже 
был доктором наук, профессором, заведующим 
кафедрой. Тогда было такое время, такая систе-
ма, когда отказаться было невозможно. Я сказал: 
«Спасибо за доверие, разрешите подумать». Мне 
ответили: «Конечно, дело ответственное, поду-
майте. Только имейте в  виду, что вопрос с  Ва-
шим назначением уже решен».

—  То есть отрицательного ответа нет и быть 
не может, но вы все-таки подумайте…

—  Конечно… Думать не возбранялось. Это 
было экспериментальное, нетиповое строитель-
ство. Я не буду останавливаться на деталях, могу 
только сказать, что пять лет, с 75-го по 80-й год, 
было отведено нам на строительство всех олим-
пийских объектов. Строительство шло парал-
лельно с проектированием. Никаких подготовок, 
никаких, так сказать, раскачек… Прямо теплые 
листы технической документации передавались 
в производство. Были, конечно, огрехи в этой до-
кументации, потому что проектировщики то-
ропились. Но тем не менее в содружестве с про-
ектировщиками, с  научно-исследовательскими 
институтами Госстроя СССР мы успешно преодо-
лели все трудности и вовремя сдали все объекты 
Олимпиады‑80 с высоким качеством.

—  А страшно было вообще за такое браться? 
Ведь это такая ответственность колоссальная…

—  Конечно. Но выбора у меня не было. А даль-
ше было следующее. Когда меня назначали на 
должность заместителя начальника Главмос-
строя, мне обещали, что по окончании олим-
пиады я  вернусь к  своей работе в МИСИ. Когда 
мы торжественно открыли Олимпиаду, я пошел 
к  руководству. Но руководство уже сменилось, 
и мне говорят: «Да что вы, Андрей Константино-
вич, за время строительства олимпийских объ-
ектов Вы многое задолжали москвичам… И  по 
жилью, и  по соцкультобъектам… Нет, сейчас 
вам уходить нельзя!».

Таким образом, после завершения олимпий-
ских объектов я отработал на московских строй-
ках еще 6 лет.

И  уже в  1986  году, в  пенсионном возрасте, 
я в конце концов вернулся к педагогической де-
ятельности в  Академии повышения квалифи-
кации строителей, которая была создана при 
МИСИ. Впоследствии Академия получила само-
стоятельность под названием Государственная 
академия специалистов инвестиционной сфе-
ры (ГАСИС). Позже ГАСИС вошла в состав Высшей 
школы экономики. Здесь я продолжал работать 
в должности заместителя директора института 
развития регионов.

Следует отметить, что на протяжении своей 
практической деятельности я никогда не терял 
связи с МИСИ.

В  феврале 2019  года я  получил предложе-
ние ректора перейти на работу в МГСУ, которое 
с  радостью принял. Я  тесно сотрудничаю с  ка-
федрой технологии и  организации строитель-
ства, которая в значительной степени является 
прототипом той кафедры, которой я  заведовал 
в  прошлые годы. Мне нравится количествен-
ный и качественный ее состав. Кафедра работа-
ет многопланово, интересно, сохраняя прежние 
традиции. Это же следует отнести к институту 
строительства и  архитектуры, который в  мою 
бытность в МИСИ являлся факультетом ПГС.

Я с удовольствием прихожу на работу в МГСУ. 
Хотя стены уже другие, но атмосфера МИСИ со-



4

хранилась. И слава богу, еще остались в живых 
те люди, с которыми я работал будучи заведую-
щим кафедрой МИСИ.

—  Вы гордитесь Вашими учениками?
—  Ну конечно. Целая плеяда учеников, кото-

рые работают во многих городах России, в част-
ности, Красноярске, Марий Эл, Самаре, Краснода-
ре, Хабаровске, Иркутске, Воронеже и, разумеет-
ся, в Москве.

Сейчас кафедра ТОСП готовится к юбилейной 
конференции, посвященной 80-летию кафедры. 
В  работе этой конференции примут участие 
многие мои ученики.

— Можете назвать новаторские решения, 
в реализации которых Вы принимали участие?

—  Работая в  Главмосстрое, уже будучи про-
фессором и доктором наук, я принимал участие 
в  решении некоторых новых и  очень интерес-
ных задач.

В условиях массового московского строитель-
ства, которое велось высокими темпами, возник-
ла проблема сохранения зданий-памятников 
истории и архитектуры.

Для этого мы создали специальную структуру 
по передвижке зданий. Все оборудование для пе-
редвижки и  вся технология были разработаны 
силами организаций, входящих в  состав Глав-
мосстроя, и, кстати, с участием ученных МИСИ.

Первым серьезным объектом явился дом № 18 
на улице Горького. По данным городского архи-
ва, первые упоминания об этом доме относятся 
к 1806 году. В подготовительный период совмест-
но с НИИ «Мосстрой» Главмосстроя с привлечени-
ем ученых МИСИ им. В. В. Куйбышева были рас-
считаны кинематические схемы движения пере-
двигаемого здания, определены места установки 
датчиков, регистрирующих распределение на-
грузки на ходовую конструкцию в процессе дви-
жения и возможные отклонения от вертикали.

В проекте передвижки учитывались габари-
ты и конфигурация здания, грунтовые условия, 
наличие и  глубина заложения коммуникаций 
на трассе движения.

Здание массой 7980  тонн было передвинуто 
на 33.76 метра за 27 часов 53 минуты. Скорость 
движения составила 7–8 сантиметров в минуту.

В 1981 году было принято решение правитель-
ства о коренной реконструкции Московского ху-
дожественного академического театра имени 
Чехова. Проектом предусматривалась полная 
замена сценического оборудования, что вызва-
ло необходимость увеличения сценического 
пространства МХАТа. Для этого существующая 
сценическая часть подлежала разборке.

Данный вид строительно-монтажных ра-
бот повлек бы за собой ликвидацию мемори-
альных гримерных знаменитых в  прошлом 
актеров МХАТа. В  связи с  этим было принято 
решение для сохранения исторической части 
здания театра применить метод передвижки. 

Для решения этой задачи предстояло выпол-
нить уникальную работу — отрезать сцени-
ческую коробку от стен зрительного зала. По-
сле чего сценическую коробку высотой 33 ме-
тра и  весом около 6000  тонн передвинули на 
24 метра вглубь двора и после окончания работ 
по устройству трюма и монтажу оборудования 
надвинули на прежнее место.

В  том же году была передвинута усадьба-
памятник зодчества XVIII века в связи с расши-
рением Люсиновской улицы.

При спрямлении улицы Димитрова на крас-
ной линии оказалась ограда церкви Мученика 
Иоанна-воина, построенная в  1709–1717  годах. 
После передвижки воротного строения ограды 
на 29 метров в направлении к храму, после уста-
новки на новый цоколь существующих столбов 
и чугунной решетки ограда приобрела первона-
чальный вид.

Служащие французского посольства, распо-
ложенного напротив храма, с интересом наблю-
дали за ходом работ. Потом во французских га-
зетах написали о том, как бережно в Советском 
Союзе относятся к  историческим памятникам 
архитектуры.

На строительстве экспериментального дома 
в Новых Черёмушках был применен метод подъ-
ёма этажей.

Выбор способа возведения здания был пре-
допределен стесненностью строительной пло-
щадки. После устройства фундаментной плиты 
и  завершения основных работ нулевого цикла 
устанавливались колонны. Затем монтировали 
конструкции ядра жесткости, после чего бето-
нировали на нулевой отметке пакет из 15 плит 
перекрытий, которые последовательно, начиная 
с  верхнего этажа, поднимали домкратами на 
проектные отметки. Управление системой дом-
кратов осуществлялось с  центрального пульта. 
Подъем перекрытий был осуществлен за 89 дней.

В 80-е годы прошлого столетия в ряде отрас-
лей народного хозяйства, активно внедрялась 
робототехника. Впервые в  строительной прак-
тике элементы робототехники (манипуляторы) 
были применены при монтаже жилого дома № 1 
на Ленинском проспекте в  г.  Москве. Чертежи 
манипуляторов и технология монтажа с их ис-
пользованием были разработаны организация-
ми Главмосстроя.

—  Это интервью войдет в выпуск журнала, 
который посвящен юбилею кафедры. Что бы Вы 
хотели пожелать кафедре и ее сотрудникам?

—  Создания новых технологических, орга-
низационных решений, которые могли бы быть 
с  успехом внедрены в  практику московского 
строительства. То есть, другими словами, не 
отрываться в своих научных исследованиях от 
практики. По-моему, это очень важно.

—  Спасибо за интересное интервью.

Интервью подготовили Каурова М. А. и Абрамов И. Л.
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Аннотация: Производственно-логистические процес-
сы (ПЛП) в строительстве подвержены влиянию факторов 
неопределенности. Организационно-технологические 
решения (ОТР) и их параметры при этом остаются одни-
ми из наиболее непредсказуемых, так как подвержены 
влиянию внешних стохастических рисков, что создает 
ощутимые трудности для оценки надежности организа-
ционно-технологических решений. Решение данной про-
блемы предопределяет необходимость специального ме-
тодического подхода к задаче проектного планирования 
и операционного управления ПЛП. В статье произведён 
анализ основных аспектов организационно-технологи-
ческих решений, которые позволяют оценить эффектив-
ность ПЛП при организации строительства.

Abstract: Production and logistics processes in construc-
tion are subject to the influence of uncertainties. Organiza-
tional and technological solutions and their parameters re-
main one of the most unpredictable, as they are affected by 
external stochastic risks, which creates significant difficulties 
for assessing the reliability of organizational and technological 
solutions. The solution to this problem necessitates a special 
methodological approach to the task of project planning and 
operational management of the PLP. The article analyzes the 
main aspects of organizational and technological solutions 
that allow evaluating the effectiveness of PLP in the organiza-
tion of construction.

Ключевые слова: организационно-технологические 
решения, производственно-логистические процессы, на-
дежность, планирование, стохастические факторы

Keywords: organizational and technological solutions, 
production and logistics processes, reliability, planning, 
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Планирование производственно-логистиче-
ских процессов (ПЛП) включает в себя множе-
ство различных вариативных структур, комби-
нацию этих структур с логистикой, что создает 
общую модель ПЛП. Проблема планирования 
обусловлена многовариантностью стохастиче-
ских отклонений и их комбинаций, что создает 

трудности для оценки надёжности организаци-
онно-технологических решений.

Рассмотрим основные технологические аспекты 
логистических процессов. При экспертном рас-
смотрении можно заметить, что при выборе ви-
да транспорта или логистического предприятия 
наибольшую роль играют соблюдение графика 
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доставки (надежность), время перевозки, стои-
мость доставки.

Основные аспекты логистических процессов 
сформировали так называемые шесть правил 
логистики (табл. 1).

То есть цель логистической деятельности 
считается достигнутой если нужный товар тре-
буемого качества в необходимом количестве до-
ставлен в нужное время, в нужное место с мини-
мальными затратами.

Управленческая матрица ПЛП включает 
в себя как производственные аспекты, так и 
закупки, распределение и продажи. Пробле-

ма данной модели заключается в том, что она 
сфокусирована на основной производственной 
компании и не интегрирует в себя всю цепь 
поставок и производственно-логистическую 
цепь.

Одной из особенностей строительного про-
изводства является разобщенность процессов 
строительства как территориально, так и во 
времени. В процессе строительства не избежать 
процессов, именуемых физическим распределе-
нием продукции, или дистрибуцией (транспор-
тировка материалов, хранение и последующее 
их складирование).

Таблица 1. Шесть правил логистики

№ Аспект логистики «Правило»
1 Груз Нужный товар
2 Качество Требуемое качество
3 Количество Необходимое количество
4 Время Доставлен в нужное время
5 Место Доставлен в нужное место
6 Затраты Минимальные затраты

Грамотное проектирование процесса распре-
деления физической продукции, и внедрение 
логистических процессов помогает сократить 
повторные складские перевалки грузов не менее 
чем в 1,5-2 раза. Применение транспортно-склад-
ской логистики позволяет использовать единую 
технологию движения грузов и материалов, с 
первых этапов закупки вплоть до сбыта гото-
вой продукции, также возможно установить 
единые на всех этапах нормы хранения и пере-
работки материалов, кроме того исключить не-
рациональные и убыточные для производства и 
строительной фирмы погрузочно-разгрузочные 
работы. Этого же мнения придерживается ряд 
ученых, таких как В.Н.Стаханов, Е.К.Ивакин, 

В.Е.Николайчук [1]. Обобщенная структурная 
модель оценки ПЛП представлена на рис. 2.

Под вертикальным планированием подраз-
умевается иерархическое, вовлекающая раз-
личные кластеры цепи (от страны и региона до 
конкретного технологического процесса), под 
горизонтальным – анализ и планирование про-
цессов, проходящих на одном уровне иерархии. 

Направление и интенсивность транспортных 
потоков определяется в совокупности внешних и 
внутренних факторов. Территориальное располо-
жение фирмы, являющееся одним из ключевых 
внешних факторов, в свою очередь зависит от:

1) от издержек производства, в том числе и 
транспортных, (удаленность строительной фир-

Рис.1 – Матрица управления цепями поставок
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мы от объекта строительства, поставщиков и 
покупателей);

2) от материальных издержек (оплата труда, 
коммунальных услуг, налогов, социальные взно
сы, затраты, связанные с климатическими и то-
пографическими особенностями местности и т.д.)

3) от издержек, связанных с удаленностью от 
транспортных магистралей и важных элемен-
тов инфраструктуры.

С логистической точки зрения, потоки каж-
дого из вида приведенных ранее ресурсов фор-
мируются при перемещении данных ресурсов в 
пространстве.

Управление цепями поставок и логистичес
кий подход направлены на координацию 
и интеграцию ключевых бизнес-операций, 
предпринимаемых организацией, от закупки 
сырья до распределения конечной продукции 
потребителю. Так как закупки в строительстве 
часто планируются и выполняются до начала 
производства работ на месте, появляется необ-
ходимость в моделировании системы и учета 
дополнительных возможных стохастических 
условий. Как следствие для реализации объ-
ектов в проектные сроки и минимизации ри-
сков производителям, поставщикам и подряд-
чикам необходимо интегрироваться в единую 
систему.

Несогласованность действий участников це-
пи поставок, а также недостаточный обмен ин-
формацией между участниками строительного 
процесса могут привести к так называемому 
Bullwhip-эффекту (эффект хлыста).

Bullwhip-эффект представляет собой ситуа-
цию, обусловленную иррациональным приня-
тием решений о пополнении и формировании 
запасов, при которой незначительное измене-
ние потребности конечного потребителя при-
водит к существенным отклонениям в пла-

Рис.2 – Структурная модель оценки ПЛП

нах последующих участников производствен-
но-логистической цепи. Как показано на рис. 1 
Bullwhip-эффект вызывает увеличение ампли-
туды колебаний спроса по мере продвижения 
информации по цепи. Обусловлено это тем, что 
менеджеры склонны перестраховываться при 
формировании заказа. Удовлетворение заказа 
происходит уже после спада спроса, что создает 
избыток товаров/изделий на складах. В резуль-
тате из-за избытка сокращаются следующие 
заказы, стимулируя еще большие скачки. Воз-
никновение данного эффекта нарушает беспе-
ребойное движение материальных и информа-
ционных потоков в цепи поставок, вызывая тем 
самым риск реализации объектов в заданные 
проектом сроки [3].

Bullwhip-эффект проявляется по различным 
причинам, в том числе ими являются:

•	 Ошибки в прогнозировании потребности/
спроса

•	 Создание дополнительных страховых 
запасов

•	 Произвольное увеличение размеров пар-
тий поставок

•	 Запаздывания в получении необходимой 
информации о потребностях

•	 Отклонение от плановых сроков и объемов 
производства и поставок.

Снижение негативных последствий Bullwhip-
эффекта осуществляется за счет создания ком-
плексной системы управления, реорганизацию 
бизнес-процессов, интеграцию планирования 
производственно-логистических процессов в 
единую цепь[2,3].

Оценка надежности организационно-техно-
логических решений производственных про-
цессов осуществляется укрупненно [6]. Оценка 
надежности осуществляется при этом стандарт-
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Рис. 3 – Bullwhip-эффект в производственно-логистических процессах

ными методами [4,5]. Рассмотрены предприя-
тия, производящие основные материалы для 
строительства жилых зданий:

•	 кирпичный завод – кирпичные дома;
•	 завод железобетонных изделий – панель-

ные дома;
•	 завод по производству бетонной смеси или 

РБУ (растворо-бетонные узлы) – монолит-
ные дома;

При оценке надежности учитываются техно-
логические аспекты производства каждого типа 
завода. Производится декомпозиция сложных 
производственных процессов на простые, а те в 
свою очередь на элементарные. 

Выводы:
1.	 Многообразие исследуемых объектов про-

изводства и доли логистики в стоимости ко-
нечного реализуемого строительного объекта, 
а также рисков в строительной отрасли обра-

зуют пространство вариантов стохастических 
отклонений от нормативов, установленных 
проектом.

2. Проблема планирования обусловлена необ-
ходимостью учета следующих областей знаний: 
определения организационно-технологической 
надежности производственно-логистических 
процессов в различных потоках цепей поставок, 
вероятностей возникновения рисков и отклоне-
ний в отдельных процессах, определения орга-
низационно-технологической надежности еди-
ного проекта или всей организации в целом.

3.	 Организационно-технологические реше
ния процессного моделирования следует форми-
ровать на основе потоковой интегрированной 
модели оценок «надежность производство-ло-
гистического потока – риски производство-ло-
гистического потока – надежность производ-
ство-логистических проектов – риски производ-
ство-логистических проектов».
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Аннотация: Для анализа и обработки большого масси-
ва данных, с которыми работают исследователи, обычно 
используют среднее значение или среднеквадратичное 
отклонение, реже — другие аналитические инструменты. 
Такой подход представляется оправданным, поскольку 
указанные инструменты общепонятны и  доступны, их 
удобно применять на практике и  в  процессе теоретиче-
ских исследований.

Существенное влияние на отечественную строитель-
ную отрасль оказывают общие тренды развития мировой 
и национальной экономики. В последние десятилетия по-
явилась тенденция формирования бизнес-моделей взаи-
модействия предприятий и строительного производства 
по зарубежному образцу. В  связи с этим возникают во-
просы, касающиеся анализа и обработки статистических 
данных методами, которые направлены на достижение 
эффективных качественных производственных результа-
тов в современных условиях.

Стоит отметить, что наиболее эффективным в  обла-
сти создания методов и  инструментов по управлению 
бизнесом считается японский менеджмент. Поскольку 
строительство является важнейшей отраслью экономики 
Российской Федерации, необходимо рассматривать опыт 
развитых стран в области управления строительным про-
изводством для достижения устойчивого функциониро-
вания участников строительства.

В  статье рассмотрены инструменты, которые путем 
обработки статистических данных позволяют провести 
анализ уровня устойчивости строительных предприятий.

Abstract: To analyze and process a large amount of data 
that researchers work with, they usually use the average value 
or standard deviation, less often other analytical tools. This 
approach seems justified, since these tools are generally un-
derstood and accessible, they are convenient to apply in prac-
tice and in the process of theoretical research.

A significant impact on the domestic construction industry 
is provided by the general development trends of the global 
and national economies. In recent decades, a tendency has 
emerged to form business models for the interaction of en-
terprises and construction production according to a foreign 
model. In this regard, questions arise regarding the analysis 
and processing of statistical data by methods that are aimed at 
achieving effective high-quality production results in modern 
conditions.

It is worth noting that the Japanese management is con-
sidered the most effective in the field of creating methods 
and tools for business management. Since construction is the 
most important sector of the economy of the Russian Feder-
ation, it is necessary to consider the experience of developed 
countries in the field of construction management in order to 
achieve the stable functioning of construction participants.

The article discusses tools that by processing statistical da-
ta allow us to analyze the level of sustainability of construction 
enterprises.

Ключевые слова: устойчивость, строительные пред-
приятия, показатели, аналитические методы.

Key words: sustainability, construction enterprises, 
indicators, analytical methods.

Введение
Анализируя устойчивость строительного 

предприятия, используют метод количествен-
ной оценки. Динамическая сложность такого 
эмерджентного свойства строительного пред-
приятия, как устойчивость, требует проведе-
ния исследования аспектов устойчивости про-

цесса строительного производства с  точки зре-
ния системного и  статистического мышления, 
с  использованием методологического подхода 
к  определению устойчивости строительного 
предприятия.
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Последние общепризнанные научные иссле-
дования основаны на ряде основных аналити-
ческих инструментов, повышающих качествен-
ный уровень функционирования сложных про-
изводственных систем. К таким инструментам 
относятся[1–5]:

1. Диаграмма Исикавы — диаграмма при-
чин и  результатов, отображающая отношение 
между показателем качества и воздействующи-
ми на него факторами.

Причинно-следственная диаграмма Исика-
вы — инструмент, который позволяет выявить 
наиболее существенные факторы (причины), 
влияющие на конечный результат (следствие). 
Факторы, влияющие на результат, изображают-
ся в  виде диаграммы «рыбий скелет». В  часто 
используемом варианте рассматриваемые фак-
торы группируются по соответствующим кате-
гориям, например, по принципу 5 блоков:

1.	 Трудовые ресурсы — человеческий фактор;
2.	 Технические;
3.	 Технологические;
4.	 Организационные;
5.	 Экономические.
Данная релевантная группировка использо-

вана в связи с проведением автором исследова-
ний в этом направлении.

На диаграмме отображается зависимость 
устойчивости строительного предприятия от 
принятия целесообразных производственных, 
технических, организационных, технологиче-
ских, экономических решений. Целью указан-
ных решений является обеспечение пошагового 
согласования расчетных оценочных показате-
лей деятельности строительного предприятия. 
Это позволяет избежать разбалансированности 
процессов строительного производства.

2. Контрольный листок (КЛ) — инструмент 
для сбора и  автоматического упорядочивания 

данных, обеспечивающий удобство использова-
ния полученной информации. Собранные в КЛ 
данные могут служить источником информа-
ции в процессе анализа с использованием раз-
личных статистических методов и  выработки 
мер по улучшению качества процессов.

Данный инструмент эффективно применяет-
ся непосредственными исполнителями на ра-
бочем месте, на котором не всегда есть возмож-
ность использовать ЭВМ. Стоит отметить, что 
в  указанном инструменте нет необходимости, 
когда данные для анализа представлены Рос-
статом или другими надежными источниками. 
Полученные данные переносятся на соответ-
ствующие графики зависимостей при помощи 
специальных компьютерных программ. В связи 
с этим контрольные листки редко используют-
ся, в том числе на практике.

3. Диаграмма Парето. Анализ Парето — ин-
струмент, позволяющий объективно предста-
вить и  выявить основные факторы, влияющие 
на исследуемую проблему, и распределить уси-
лия для ее решения. Данные диаграммы ранжи-
руют факторы, влияющие на результат, по сте-
пени значимости.

Диаграмма Парето показывает, сколько на-
блюдений попадает в  ту или иную группу. На-
пример, мы можем взять 6 причин дефекта де-
тали и по этой диаграмме выяснить, что именно 
4‑я причина дефекта самая распространенная, 
а  3-я — наоборот. Линия «Наблюдения» пока-
зывает, что учтены все наблюдения и  в  сумме 
проанализировано 100% данных. Также вид-
но, что первые 4 группы дают порядка 70% всех 
наблюдений.

4. Гистограмма — инструмент в  виде стол-
биковой диаграммы, позволяющей наглядно 
оценить распределение собранных статистиче-
ских данных за определенный период времени, 

Рис. 1. Диаграмма Парето
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что большинство значений сфокусировано око-
ло среднего, которое равно 40.

5. Диаграмма разброса (рассеивания) — ин-
струмент, позволяющий определить вид и  тес-

ноту связи (корреляцию) двух рассматриваемых 
параметров процесса.

Диаграмма рассеивания показывает зависи-
мость заданной устойчивости строительного 

Рис. 2. Гистограмма, отображающая частоту и измерения

Рис. 3. Диаграмма рассеивания
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предприятия (ось абсцисс) от значений факто-
ров (ось ординат). К  примеру, на рисунке 3 мы 
видим явную положительную корреляцию.

6. В  качестве метода и  способа регистрации 
вариабельности оценочных показателей строи-
тельного производства, помимо численных ме-
тодов свертки данных, предлагается использо-
вать их наглядное графическое представление 
в виде контрольных карт.

Контрольные карты представляют собой гра-
фики хода процессов во времени с отмеченными 
на них контрольными пределами, фиксирующи-
ми выход процесса из состояния устойчивости. 
Общий вид контрольной карты для индикатора 
устойчивости (цифры условные) иллюстрирует 
рисунок 4. Процесс демонстрирует устойчивую 
управляемую вариацию индивидуальных зна-

чений (Х) в пределах расчетных верхней и ниж-
ней контрольных границ.

Контрольные пределы контрольных карт 
обычно устанавливаются на расстоянии 3 sigma 
по обе стороны от центральной линии X, кото-
рая показывает, где находится среднее значение 
процесса и какова его стабильность. Расчет кон-
трольных 3σ-пределов выполняется по данным 
выборки.

В  соответствии с  эмпирическими правила-
ми для анализа контрольных карт 67% точек 
должны находиться в пределах полосы X±sigma, 
а  примерно 95% точек — в  пределах X±2sigma, 

приблизительно 99% данных удалены от сред-
него не более чем на X±3sigma[6].

Контрольные пределы для индивидуальных 
значений устанавливают границы устойчиво-
го поведения процесса, в  соответствии с  эти-
ми границами процесс сравнивают в  разных 
промежутках времени. При этом наблюдение 
(расчетно-ожидаемое значение) согласуется ли-
бо не согласуется с  установленными контроль-
ными пределами.

В первом случае процесс может быть признан 
устойчивым и управляемым.

Если значения показателей процесса не попа-
дают в  установленные контрольные пределы, 
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строительного производства, помимо численных методов свертки данных, предлагается 

использовать их наглядное графическое представление в виде контрольных карт.   

Контрольные карты представляют собой графики хода процессов во времени с 

отмеченными на них контрольными пределами, фиксирующими выход процесса из 

состояния устойчивости. Общий вид контрольной карты для индикатора 

устойчивости(цифры условные) иллюстрирует рисунок 4. Процесс демонстрирует 

устойчивую управляемую вариацию индивидуальных значений (Х) в пределах расчетных 

верхней и нижней контрольных границ. 

 
Рис. 4.  Контрольная карта для индикатора устойчивости 

 

Контрольные пределы контрольных карт обычно устанавливаются на расстоянии 

3sigma по обе стороны от центральной линииX, котораяпоказывает, где находится среднее 

значение процесса и какова его стабильность.Расчет контрольных 3σ-пределов выполняется 

по данным выборки.  

В соответствии с эмпирическими правилами для анализа контрольных карт 67% 

точек должны находиться в пределах полосы X±sigma, а примерно 95% точек - в пределах 

X±2sigma, приблизительно 99% данных удалены от среднего не более чем на  X±3sigma[6]. 
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то предполагается, что процесс статистически 
неуправляем, соответственно, его устойчивость 
ставится под сомнение, в связи с этим разраба-
тываются и принимаются меры по ликвидации 
особых неслучайных причин.

При всей простоте построения контрольных 
карт такой инструмент оказывается наглядным 
и  эффективным средством индикации потери 
статистической управляемости производствен-
ных процессов.

Вывод
Для исследования устойчивости строитель-

ного предприятия необходимо провести сбор ис-
ходных данных, удовлетворяющих следующим 
условиям:

—	они должны подтверждаться статисти-
ческими и  соответствующими произ-
водственными отчетами строительного 
предприятия;

—	они должны быть понятны специалистам 
и иметь количественную оценку;

—	их можно интерпретировать в  контексте 
исходных данных.

Поскольку большинство проблем возникает 
из-за неясной структуры факторов, влияющих на 
процесс строительного производства, выбор пока-
зателей — индикаторов устойчивости строитель-
ного предприятия целесообразно сопроводить по-
строением диаграмм причин и результатов.
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Аннотация:
Введение
Метод опускного колодца является одним из основных 

методов строительства подземных сооружений промыш-
ленного и  гражданского назначения. Наиболее ответ-
ственным этапом строительства этим методом является 
комплексный процесс погружения оболочки колодца на 
проектную отметку.

Существующие организационно-технологические ре-
шения (ОТР) не учитывают многофакторности, многокри-
териальности процесса погружения, поэтому в настоящей 
статье рассматривается вопрос повышения эффективно-
сти ОТР процесса погружения с учетом надежности рабо-
ты технологических систем: снижение трения по боковой 
поверхности, разработка и  удаление грунта из сооруже-
ния, обеспечение вертикальности погружения колодца.

Abstract:
Introduction
The method of sunk well is one of the main methods for 

the construction of underground structures for industrial and 
civil purposes. The most crucial stage in the construction of 
this method is the integrated process of sinking the shell of the 
well at the design mark.

Existing organizational and technological solutions (OTS) 
do not take into account the multi-factorial, multi-criteria of 
the process of sinking, therefore, in this article, the issue of 
increasing the efficiency of the OTS process of sinking, taking 
into account the reliability of technological systems such as 
reducing friction on the side surface, developing and remov-
ing soil from the structure, ensuring the verticality of the well 
during the process of sinking, is considered.
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Материалы и методы
С учетом значительной разницы трения по грунту но-

жевой части колодца и выше уступа, выбор исходных ма-
териалов для антифрикционных покрытий проведен исхо-
дя из их износостойкости: по ножевой части покрытия на 
основе лака этиноль и инден-кумароновой смолы; выше 
уступа на основе кубовых остатков синтетических жидких 
кислот (КО СЖК). Изучение трения грунтов по антифрик-
ционным покрытиям проведен на разработанном в лабо-
ратории БГТУ им. В. Г. Шухова грунтовом трибометре.

Результаты
Из многочисленных факторов, влияющих на статиче-

скую силу трения грунтов при погружении колодцев, уста-
новлены значимые, управляемые технологические фак-
торы: вид материала по боковой поверхности и  ее шеро-
ховатость. Экспериментально установлены оптимальные 
составы антифрикционных покрытий по боковой поверх-
ности колодца на основе трех видов исходных материалов 
для глинистого и песчаного грунтов с учетом их износостой-
кости. Для предложенного способа снижения сил трения 
разработана методика расчета колодцев на погружение.

Предложен рациональный вариант ОТР для надежно-
го погружения оболочки на проектную отметку и способ 
регулируемого погружения на цементно-меловых сваях, 
обеспечивающих вертикальность погружения.

Выводы
1.	 Установлен рациональный вариант ОТР процесса 

погружения опускных сооружений. Наиболее пер-
спективное сочетание технологических элементов 
при погружении: снижение сил трения по боковой 
поверхности с  помощью разработанных антифрик-
ционных покрытий и  использование экскаваторно-
бульдозерной разработки грунта в ядре сооружения.

2.	 С использованием грунтового трибометра установле-
ны составы антифрикционных покрытий по боковой 
поверхности колодцев с  оптимальным содержанием 
модифицирующей, гидрофобизирующей, антифрик-
ционной и  технологической добавок. По ножевой 
части покрытия на основе лака этиноль и  инден-
кумароновой смолы снижают силу трения на 25…30%. 
Выше ножевого уступа покрытия на основе КО СЖК 
обеспечивают снижение трения грунтов до 55%.

3.	 Разработана методика расчета опускных колодцев на 
погружение при использовании для снижения сил тре-
ния грунтов по боковой поверхности предложенных 
антифрикционных покрытий.

4.	 Предложен и испытан способ регулируемого погруже-
ния оболочки колодца на цементно-меловых сваях, 
обеспечивающих вертикальность погружения.

Materials and methods
Taking into account the visual difference in friction on the soil 

of the cutting shoe of the well and above the cutting shoe, the 
choice of raw materials for anti-friction coatings was conducted 
on the basis of their wear resistance: coating of the cutting shoe 
is based on a lacquer ethinol and inden-coumarone resin; coat-
ing above the cutting shoe is based on vat residues of synthetic 
liquid acids (VR SLA). The study of friction of soils on antifriction 
coatings was carried out on the soil tribometer which was devel-
oped in the laboratory BSTU named after V. G. Shukhov.

Results
Of the numerous factors affecting the static friction 

force of soils during the process of sinking well, significant 
controlled technological factors were established, these fac-
tors are the type of material on the lateral surface and its 
roughness. With the help of experiments, the optimal com-
positions of antifriction coatings on the lateral surface of the 
well based on 3 types of raw materials for clay and sandy 
soils were established taking into account their wear resist-
ance. For the proposed method of reducing friction forces, 
the method of calculating wells for the process of sinking was 
developed.

A rational variant of OTS for reliable sinking well at the de-
sign mark and a method of adjustable sinking on cement-chalk 
piles ensuring vertical of sinking have been proposed.

Conclusion
1.	 A rational variant of OTS of the process of sinking of sunk 

structures was established. The most promising combina-
tion of technological elements during the process of sink-
ing is the reduction of friction forces on the lateral surface 
with the help of the developed antifriction coatings and the 
use of excavating and bulldozer excavation in the core of 
the structure.

2.	 With the use of the soil tribometer, the compositions of 
antifriction coatings on the lateral surface of wells with 
the optimum content of modifying, water-repellent, anti-
friction and technological additives are established. The 
coating of the cutting shoe based on a lacquer ethinol 
and inden-coumarone resin reduces the friction force by 
25…30%. The coating above the cutting shoe based on the 
VR SLA provides reduction of soil friction to 55%.

3.	 The method of calculating a sunk well for the process of 
sinking with using anti-friction coatings to reduce the 
friction forces of soils on the lateral surface has been 
developed.

4.	 The method of controlled process of sinking of the shell of 
the well on cement-chalk piles, ensuring the vertical sink-
ing, has been proposed and tested.

Ключевые слова: опускные сооружения, на-
дежность, организационно-технологические ре-
шения, факторы, напряженно-деформированное 
состояние, антифрикционные покрытия.

Keywords: sunk structures, reliability, organi
zational and technological solutions, factors, stress-
strain state, antifriction coatings.

В связи с развитием подземной урбанистики 
в  крупных городах РФ, вертикальной техноло-
гии дробления руды в горнорудной промышлен-
ности и  развитием ЖКХ, объем строительства 

подземных сооружений в  России и  за рубежом 
достаточно велик [3, 10]. Одним из основных 
методов строительства таких сооружений явля-
ется способ опускного колодца. Наиболее ответ-
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ственным этапом строительства этим способом 
является комплексный процесс погружения обо-
лочки колодца на проектную отметку, который 
предусматривает разработку и  удаление грун-
та из ядра сооружения, снижение силы трения 
по боковой поверхности колодца и обеспечение 
вертикального погружения оболочки.

Существующие организационно-техноло
гические решения (ОТР) не учитывают много-
факторности, многокритериальности процесса 
погружения, обладают низкой статистической 
достоверностью. Такой подход к  организации 
процесса погружения опускных сооружений не-
эффективен, сопоставим с методом «проб и оши-
бок», приводит к дополнительным затратам ма-
териальных и трудовых ресурсов, а иногда к ава-
рийным ситуациям.

В  настоящей статье рассмотрен вопрос по-
вышения эффективности ОТР при погружении 
опускных сооружений на проектную отметку. 
При этом результаты предыдущих исследова-
ний [1] позволяют установить, что наибольшее 
влияние на надежность комплексного процес-
са погружения оказывает способ снижения си-
лы трения по боковой поверхности колодца. 
В  табл.  1 приведены характеристики надежно-
сти процессов погружения в  зависимости от 
технологии разработки и  удаления грунта из 
ядра сооружения и способа снижения трения по 
боковой поверхности. Вероятность безотказного 
погружения при данном ОТР (с учетом надежно-

сти технологических элементов и преодоления 
трения) достигает 0,68. Наименьшей надежно-
стью обладает вариант ОТР при использовании 
тиксотропной рубашки, вероятность безотказ-
ного погружения в этом случае на 20% ниже.

Приведенные данные указывают на перспек-
тивность использования антифрикционных 
покрытий по боковой поверхности колодцев. Од-
нако боковая поверхность колодцев по условиям 
взаимодействия с грунтом делится на две части: 
ножевая часть с плотным контактом с грунтом 
и выше ножевого уступа — с рыхлым контактом. 
Поэтому при выборе исходных материалов для 
покрытия ножевой части использованы износо-
стойкие материалы: лак этиноль [15] и  инден-
кумароновая смола; для покрытия выше ножево-
го уступа: не износостойкие парафинообразные 
кубовые остатки синтетических жидких кислот 
(КО  СЖК), являющиеся отходами химической 
промышленности [13].

Согласно данным ряда авторов [2–5], на силу 
трения грунтов при опускании колодцев оказы-
вают влияние многочисленные факторы, при-
веденные на рис. 1. Для оценки влияния управ-
ляемых технологических факторов на внешнее 
трение грунта, на базе сдвигового прибора кон-
струкции института Гидропроект, в  лаборато-
рии БГТУ им. В. Г. Шухова разработали грунто-
вый трибометр [14].

Серию опытов на этом приборе спланирова
ны и проведены по методу случайного баланса 

Таблица 1. Наработка на отказ, время восстановления и коэффициенты готовности системы погружения колодцев 
в зависимости от способа погружения и технологии разработки грунта

Table 1. Time to failure, recovery time and availability factors of the well system during the process of sinking,  
depending on the sinking method and the technology of excavation

Способ погруже-
ния колодцев

Технология разра-
ботки грунта

Время наработки 
на отказ системы 

То, см

Время восстанов-
ления системы Тв, 

см

Коэффициенты 
готовности систе-

мы, кг

Гидроподмыв

Грейферная 8,3 0,9 0,89
Экскаваторно-
бульдозерная 9,2 1,5 0,86

Гидромехани-
зированная 10,0 2,0 0,83

Вибропогружение
Грейферная 16,1 1,2 0,93
Экскаваторно-
бульдозерная 15,1 1,1 0,92

Тиксотропная 
рубашка

Грейферная 7,1 1,2 0,85
Экскаваторно-
бульдозерная 6,2 1,5 0,80

Гидромехани-
зированная 8,07 1,6 0,83

Электроосмос
Грейферная 15,9 1,7 0,90
Экскаваторно-
бульдозерная 13,7 1,45 0,90

Подготовка боко-
вой поверхности

Экскаваторно-
бульдозерная 11,1 1,1 0,91
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[6], анализ полученных результатов показал, 
что наибольшее влияние на силу трения гли-
нистого и песчаного грунтов при опускании ко-
лодцев оказывают: вид материала (наносимый 
на боковую поверхность) и  его шероховатость. 
Исходя из того, что шероховатость бетонной по-
верхности регулируется покрытиями на основе 
исходных материалов, возникла необходимость 
установить оптимальные составы антифрикци-
онных покрытий для глинистого и  песчаного 
грунтов. Приняв в качестве критерия оптимиза-
ции степень снижения силы трения с помощью 
антифрикционных покрытий относительно 
трения по бетонной поверхности, оптимальный 
состав покрытий определен экспериментально 
с  использованием планирования 2-го порядка 
[6], в результате чего получена функция откли-
ка в  виде полинома второй степени и найдено 
оптимальное содержание модифицирующей, 
гидрофобизирующей, антифрикционной и  тех-
нологической добавок к исходным материалам 
[13, 16]. Оптимальные составы покрытий на ос-
нове лака этиноль, инден-кумароновой смолы 
и КО СЖК приведены в табл. 2.

Полученные оптимальные составы покрытий 
на основе лака этиноль, инден-кумароновой смо-
лы и  кубовых остатков синтетических жидких 
кислот (КО  СЖК) испытывались на износостой-
кость в условиях плотного контакта с суглинком.

Результаты испытаний покрытий на износ 
на полевом стенде длиной 30  м показали, что 
покрытия на основе лака этиноль и инден-кума
роновой смолы не теряют своих антифрикци-
онных свойств на 30-метровом отрезке трения. 
Покрытие на основе КО СЖК уже после 5 движе-
ния по грунту потеряли свои антифрикционные 
свойства и,  как показал осмотр образца, более 
50% покрытия подверглось износу, оголив бе-
тонную поверхность.

С учетом результатов полевых испытаний, для 
покрытия ножевой части опускных сооружений 
рекомендуются износостойкие покрытия на ос-
нове лака этиноль и инден-кумароновой смолы. 
Выше уступа, где контакт боковой поверхности 
колодца с  грунтом — рыхлый, рекомендуются 
покрытия на основе кубовых остатков синтети-
ческих жирных кислот (КО СЖК).

Рис. 1. Факторы, влияющие на статическую силу внешнего трения грунтов при опускании колодцев  
(двойной рамкой выделены управляемые технологические факторы)

Fig. 1. Factors affecting the static force of external friction of soils when sinking wells  
(controlled technological factors are double-framed)

Применение разработанного способа сниже-
ния силы трения по боковой поверхности колод-
цев потребовало разработки методики расчета 
колодцев на погружение. В  связи с  тем, что по 
ножевой части и выше уступа используются раз-
личные покрытия с  разными антифрикцион-
ными показателями: покрытия на основе лака 
этиноль и инден-кумароновой смолы снижают 
трение на 25–30%; покрытия на основе КО СЖК 
снижают трения до 55%.

Расчетное усилие трения по ножевой части 
рекомендуется определять по формуле:

Применение разработанного способа снижения силы трения по боковой поверхности 

колодцев потребовало разработки методики расчета колодцев на погружение. В связи с тем, 

что по ножевой части и выше уступа используются различные покрытия с разными 

антифрикционными показателями: покрытия на основе лака этиноль и инден-кумароновой 

смолы снижают трение на 25…30%; покрытия на основе КО СЖК снижают трения до 55%. 

Расчетное усилие трения по ножевой части рекомендуется определять по формуле: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑓𝑓𝑓𝑓0(1 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1𝐾𝐾𝐾𝐾2), 

где U – наружный периметр колодца на уровне ножа, м;HH – высота ножа, м; 

fo– нормативное удельное трение по боковой поверхности ножа, определяемое  

согласно [4, 11];k1 – коэффициент уменьшения силы трения на ножевой части при 

применении покрытия на основе лака этиноль (см. в табл. 1);k2 – коэффициент уменьшения 

силы трения по ножевой части при применении покрытия на основе  

инден-кумароновой смолы, (см. в табл. 1). 

Расчетное усилие трения выше ножевого уступа погружаемого колодца определяют 

по формуле: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐻𝐻𝐻𝐻1𝑓𝑓𝑓𝑓(1 − 𝐾𝐾𝐾𝐾3), 

где U - наружный периметр колодца выше уступа, м;H1 – высота оболочки выше уступа, м; 

f– нормативное удельное трение грунта на боковой поверхности оболочки выше ножевого 

уступа, определяемое по графикам Фундаментпроекта, согласно [9, 12,17];k3– коэффициент 

уменьшения силы трения выше ножевого уступа с помощью покрытий на основе КО СЖК 

(см. в табл. 3). 

Напряженно-деформированное состояние оболочки колодца в значительной степени 

зависит от вертикальности погружения, так как навалы боковой поверхностью на грунт 

вызывают возникновение значительных деформаций оболочки, трещины, и, в некоторых 

случаях, аварийные ситуации [7,8,18,19]. С целью совершенствования организационно-

технологических решений процесса погружения оболочек колодца был разработан способ 

регулируемого погружения на последовательно разрушаемых сваях. Буронабивные сваи 

диаметром 400…600 мм возводят до начала бетонирования ножа и размещают по оси 

банкетки ножевой части. Глубину сваи назначают 2/3…3/4 глубины колодца. Сваи возводят 

из цементно-мелового состава марки М75 и размещают по периметру с одинаковым 

интервалом (как правило, 8…12 штук). 

Регулируемое погружение колодца предусматривает кольцевую разработку грунта по 

периметру под ножевой частью и разрушение верха цементно-меловых свай с помощью 

слабого раствора соляной кислоты или механическим способом на величину очередной 

посадки колодца. Как показали натурные исследования предложенного способа опускания 

где U — наружный периметр колодца на уров-
не ножа, м; HH — высота ножа, м; fo — нормативное 
удельное трение по боковой поверхности ножа, 
определяемое согласно [4, 11]; k1 — коэффициент 
уменьшения силы трения на ножевой части при 
применении покрытия на основе лака этиноль 
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(см. в табл. 1); k2 — коэффициент уменьшения си-
лы трения по ножевой части при применении 
покрытия на основе инден-кумароновой смолы, 
(см. в табл. 1).

Расчетное усилие трения выше ножевого усту-
па погружаемого колодца определяют по формуле: 

Применение разработанного способа снижения силы трения по боковой поверхности 

колодцев потребовало разработки методики расчета колодцев на погружение. В связи с тем, 

что по ножевой части и выше уступа используются различные покрытия с разными 

антифрикционными показателями: покрытия на основе лака этиноль и инден-кумароновой 

смолы снижают трение на 25…30%; покрытия на основе КО СЖК снижают трения до 55%. 

Расчетное усилие трения по ножевой части рекомендуется определять по формуле: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑓𝑓𝑓𝑓0(1 − 𝐾𝐾𝐾𝐾1𝐾𝐾𝐾𝐾2), 

где U – наружный периметр колодца на уровне ножа, м;HH – высота ножа, м; 

fo– нормативное удельное трение по боковой поверхности ножа, определяемое  

согласно [4, 11];k1 – коэффициент уменьшения силы трения на ножевой части при 

применении покрытия на основе лака этиноль (см. в табл. 1);k2 – коэффициент уменьшения 

силы трения по ножевой части при применении покрытия на основе  

инден-кумароновой смолы, (см. в табл. 1). 

Расчетное усилие трения выше ножевого уступа погружаемого колодца определяют 

по формуле: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐻𝐻𝐻𝐻1𝑓𝑓𝑓𝑓(1 − 𝐾𝐾𝐾𝐾3), 

где U - наружный периметр колодца выше уступа, м;H1 – высота оболочки выше уступа, м; 

f– нормативное удельное трение грунта на боковой поверхности оболочки выше ножевого 

уступа, определяемое по графикам Фундаментпроекта, согласно [9, 12,17];k3– коэффициент 

уменьшения силы трения выше ножевого уступа с помощью покрытий на основе КО СЖК 

(см. в табл. 3). 

Напряженно-деформированное состояние оболочки колодца в значительной степени 

зависит от вертикальности погружения, так как навалы боковой поверхностью на грунт 

вызывают возникновение значительных деформаций оболочки, трещины, и, в некоторых 

случаях, аварийные ситуации [7,8,18,19]. С целью совершенствования организационно-

технологических решений процесса погружения оболочек колодца был разработан способ 

регулируемого погружения на последовательно разрушаемых сваях. Буронабивные сваи 

диаметром 400…600 мм возводят до начала бетонирования ножа и размещают по оси 

банкетки ножевой части. Глубину сваи назначают 2/3…3/4 глубины колодца. Сваи возводят 

из цементно-мелового состава марки М75 и размещают по периметру с одинаковым 

интервалом (как правило, 8…12 штук). 

Регулируемое погружение колодца предусматривает кольцевую разработку грунта по 

периметру под ножевой частью и разрушение верха цементно-меловых свай с помощью 

слабого раствора соляной кислоты или механическим способом на величину очередной 

посадки колодца. Как показали натурные исследования предложенного способа опускания 

где U — наружный периметр колодца выше 
уступа, м; H1 — высота оболочки выше уступа, м; 
f — нормативное удельное трение грунта на боко-
вой поверхности оболочки выше ножевого уступа, 
определяемое по графикам Фундаментпроекта, 
согласно [9, 12, 17]; k3 — коэффициент уменьшения 
силы трения выше ножевого уступа с помощью 
покрытий на основе КО СЖК (см. в табл. 3).

Напряженно-деформированное состояние 
оболочки колодца в  значительной степени 
зависит от вертикальности погружения, так как 
навалы боковой поверхностью на грунт вызыва-
ют возникновение значительных деформаций 
оболочки, трещины, и, в некоторых случаях, ава-
рийные ситуации [7, 8, 18, 19]. С целью совершен-
ствования организационно-технологических 
решений процесса погружения оболочек колод-
ца был разработан способ регулируемого погру-
жения на последовательно разрушаемых сва-
ях. Буронабивные сваи диаметром 400–600  мм 
возводят до начала бетонирования ножа и раз-
мещают по оси банкетки ножевой части. Глу-

бину сваи назначают 2/3–3/4 глубины колодца. 
Сваи возводят из цементно-мелового состава 
марки М75 и размещают по периметру с одина-
ковым интервалом (как правило, 8–12 штук).

Регулируемое погружение колодца предусма-
тривает кольцевую разработку грунта по пери-
метру под ножевой частью и  разрушение верха 
цементно-меловых свай с помощью слабого рас-
твора соляной кислоты или механическим спосо-
бом на величину очередной посадки колодца. Как 
показали натурные исследования предложенно-
го способа опускания оболочки колодца корпуса 
крупного дробления № 2 на Лебединском ГОКе на 
цементно-меловых сваях, вертикальность была 
обеспечена равномерными посадками колодца. 
Навалы колодца боковой поверхностью на грунт 
были полностью исключены, и в  стене колодца 
возникали только напряжения сжатия с неболь-
шим эксцентриситетом. Коэффициент неравно-
мерности горизонтального давления грунта не 
превышал 1,15 (нормами допускается Кн = 1,25).

Таким образом, рассматривая различные ва-
рианты ОТР процесса погружения опускных 
сооружений, установлено, что наиболее рацио-
нальным сочетанием технологических элемен-
тов является снижение сил трения по боковой 
поверхности с помощью антифрикционных по-
крытий и  использование экскаваторно-бульдо
зерной разработки грунта в  ядре сооружения. 
Для подготовки боковой поверхности колодцев 
разработаны эффективные антифрикционные 

Таблица 2. Оптимальные составы антифрикционных покрытий на основе лака этиноль,  
интен-кумароновой смолы и КО СЖК для глинистых и песчаных грунтов

Table 2. Optimal antifriction coating compositions based on a lacquer ethinol and inden-coumarone resin  
and the VR SLA for clay and sandy soils

Вид покрытия Наименование компонентов Вид грунта
Глина Песок

Содержание  
компонентов  
(% по массе)

Содержание  
компонентов  
(% по массе)

На основе лака этиноль Лак этиноль
Латекс СКС
Органический растворитель
ЭД‑20
Алюминиевая пудра

55,4
16,0
5,0
9,6
14,0

55,9
16,0
5,0
9,6
14,0

На основе инден-
кумароновой смолы 
(ИМС)

ИКС
Низкомолекулярный полиэтилен
Ксилол
ПФМС‑4
Алюминиевая пудра

75,0
8,0
6,0
2,5
8,5

73,0
9,0
7,0
2,0
9,0

На основе КО СЖК с до-
бавкой СЖК

КО СЖК
СЖК фракции С21–25
Органический растворитель
ПФМС‑4
Графит

41,7
47,6
7,2
2,2
1,3

Не износостоек

На основе КО СЖК с до-
бавкой битума

КО СЖК
Битум БН-IV
СЖК фракции С21–25
ПФМС‑4
Графит

57,0
35,0
4,0
2,5
1,5

57,0
35,0
4,0
2,5
1,5
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Таблица 3. Коэффициенты уменьшения силы трения различных грунтов  
с помощью антифрикционных покрытий при погружении колодцев

Table 3. Friction reduction factors for various soils using anti-friction coatings when sinking wells

Гл
уб

и
на

 п
ог

ру
ж

ен
и

я 
 

ос
но

ва
ни

я 
но

ж
а,

 м

Коэффициенты уменьшения сил трения с помощью антифрикционных покрытий  
по ножевой части — и выше уступа для грунтов,

пески глинистые грунты

гравелистые, крупные  
и средней крупности мелкие и пылеватые

суглинки 
и глины 
твердые 
и полу

твердые, 
а так же 
тугопла
стичные 

глины

супеси 
твердые 
и пласт
ичные, 

суглинки 
туго- 

и мягко
пластич

ные, глины 
мягкоплас

тичные

супеси 
текучие, 
суглинки 
и глины 
текучие 

и текуче
пластич

ные и илы 
текучие

плотные средней 
плотности рыхлые

плотные 
и средней 
плотности

рыхлые

10 0,2;
0,2/0, 2

0,25; 
0,32/0,25 0,27; 0,35/0,28 0,28; 

0,35/0,30
0,25; 
0,3/0,46

0,3; 
0,38/0,54

0,35; 
0,4/0,57

15 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,32/0,25 0,27; 0,35/0,28 0,28; 

0,35/0,27
0,25; 
0,3/0,40

0,3; 
0,38/0,47

0,35; 
0,4/0,50

20 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,30/0,25 0,27; 0,35/0,25 0,28; 

0,35/0,25
0,25; 
0,3/0,34

0,3; 
0,38/0,40 0,35; 0,4/,44

25 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,30/0,25 0,27; 0,35/0,22 0,28; 

0,35/0,22
0,25; 
0,3/0,28

0,3; 
0,38/0,34

0,35; 
0,4/0,38

30 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,30/0,25 0,27; 0,35/0,20 0,28; 

0,35/0,20
0,25; 
0,3/0,20

0,3; 
0,38/0,27

0,35; 
0,4/0,31

35 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,30/0,25 0,27; 0,30/0,18 0,28; 

0,30/0,18
0,25; 
0,3/0,18

0,3; 
0,38/0,20

0,35; 
0,4/0,24

40 0,2; 0,2/0,2 0,25; 
0,30/0,25 0,27; 0,30/0,18 0,28; 

0,30/0,18
0,25; 
0,3/0,15

0,3; 
0,38/0,15

0,35; 
0,35/0,20

и  износостойкие покрытия: по ножевой части 
колодца на основе лака этиноль и инден-кума
роновой смолы с  оптимальным содержанием 
модифицирующей, гидрофобизирующей, техно
логической и антифрикционной добавок, обеспе-
чивающих уменьшение силы трения на 25–30%. 
Выше ножевого уступа предложены самосмазы-
вающиеся покрытия на основе КО СЖК, обеспе-
чивающее снижение трения выше ножа до 55%.

Для внедрения разработанного способа сни-
жения сил трения грунтов при погружении ко-

лодцев в практику строительства, разработана 
методика расчета колодцев на погружение.

Кроме того, разработан надежный способ 
обеспечения вертикальности погружения ко-
лодцев на буронабивных цементно-меловых 
сваях, возводимых по периметру колодца под 
банкеткой равномерно по периметру, позво-
ляющий избежать перекосов оболочек и  ис-
ключить возникновения деформаций в  виде 
трещин.
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Изменение стоимости и продолжительности 
гражданского строительства при разных 
организационно-финансовых условиях
Cost and duration changes of civil construction under different organizational and financial conditions

Аннотация: Объемы возведения торгово-развле
кательных центров постоянно растет, при этом, условия 
их возведения являются более сложными по сравнению 
с  другими видами строительства. В  изученной норма-
тивной и  справочной литературе не было найдено ис-
черпывающих системных рекомендаций по выбору ор-
ганизационных и  финансовых решений по указанной 
теме. Высокий социальный, экономический и  техниче-
ский эффект решения проблемы выбора рациональных 
организационно-финансовых решений при строитель-
стве торгово-развлекательных центров обусловливает 
высокую актуальность темы исследования. Анализ ин-
формационных источников показал, что условия стро-
ительства торгово-развлекательных центров чрезвы-
чайно изменчивы, поэтому важно исследовать влия-
ние изменения организационно-финансовых решений 
на основные показатели, прежде всего на стоимость 
и  длительность строительства. Разработана методика 
экспериментально-статистического моделирования, ана-
лиза и  графической интерпретации показателей строи-
тельства торгово-развлекательного центра. Путем орга-
низационного моделирования в  программе MS Project 
и  экономико-математического моделирования в  пакете 
MS Excel построены достоверные модели процесса стро-
ительства. Согласно плану эксперимента зафиксированы 
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Abstract: The volume of shopping malls construction is 
constantly growing, while the conditions for this construction 
are more complex than other types of construction. There 
have not found exhaustive system recommendations on the 
choice of organizational and financial decisions on this topic 
in studied normative and reference literature. The high social, 
economic and technical effect of solving the problem of choos-
ing rational organizational and financial decisions in shopping 
malls construction determines the high relevance of the re-
search topic. Analysis of information sources has shown that 
shopping malls construction conditions are extremely varia-
ble, so it is important to study the impact of changes in organi-
zational and financial decisions on key indicators, primarily on 
the cost and duration of construction. The method of exper-
imental statistical modeling, analysis and graphical interpre-
tation of indicators of shopping malls construction was devel-
oped. Through the organizational modeling in the MS Project 
program and economical mathematical modeling in the MS 
Excel package, reliable models of the construction process 
were built. According to the experiment plan, the values of the 
cost and duration of construction were fixed and the polyno-
mial model was selected according to the experiment plan. On 
this basis, experimental-statistical models of indicators varia
tion from variables were constructed. The varying limits of the 
duration and cost of construction works and their extreme val-
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значения показателей и  была выбрана полиномиальная 
модель второго степени, соответствующая плану экспе-
риментов. На этой основе построены экспериментально-
статистические модели изменения показателей от варьи-
руемых факторов. Найдены пределы варьирования про-
должительности и  стоимости строительных работ и  их 
экстремальные значения в  области рассматриваемого 
факторного пространства. Предложенная методика мо-
жет использоваться для других проектов строительства 
жилого комплекса, а  построенные экспериментально-
статистические зависимости позволили ввести ограниче-
ния и  определить наиболее эффективный вариант орга-
низации строительства.

ues in the considered factor space were found. The proposed 
method can be used for other residential construction pro-
jects, and the built experimental and statistical dependencies 
have allowed determination of the most effective option for 
the construction organization under the working restrictions.

Ключевые слова: организация строительства, граж-
данское строительство, торгово-развлекательный центр, 
продолжительность, стоимость.

Введение 
Объем возведения гражданских зданий в СНГ 

постоянно растёт. При этом, условия возведения 
гражданских зданий являются более сложными 
по сравнению с другими видами строительства 
по двум основным причинам: усложненные 
инженерные условия, а  также нестабильность 
финансовой ситуации на макро- и микроэконо-
мическом уровнях. В  изученной нормативной 
и справочной литературы не было найдено ис-
черпывающих системных рекомендаций по вы-
бору организационных и финансовых решений 
по указанной теме. Тема исследования является 
чрезвычайно актуальной, учитывая высокий 
социальный, экономический и  технический 
эффект решения проблемы выбора рациональ-
ных организационно-финансовых решений при 
гражданском строительстве.

Анализ исследований и  публикаций по про-
блеме. Индекс коммерческой привлекательности, 
разработанный компанией «JLL», специализиру-
ющейся на создании и управлении коммерческой 
недвижимостью, показывает [1], что одно из ли-
дирующих мест в списке 650 наиболее привлека-
тельных городов занимает Москва (12), Киев (110) 
и  Санкт-Петербург (112) также могут рассматри-
ваться, как относительно перспективные. При 
этом Талинн (157), Рига (170), Вильнюс (176) и Минск 
(195) занимают не последние места в европейском 
регионе. В сочетании с показателем объёма инве-
стиций в коммерческую недвижимость, согласно 
которому Москва занимает 43 место в мире, Санкт-
Петербург — 130, а остальные указанные города — 
места выше 200, можно заключить, что строитель-
ство торгово-развлекательных центров в восточ-
ноевропейском регионе является перспективным. 
Тем более, что это подтверждается исторически-
ми данными [2]. Согласно них Россия является 
лидером рынка этого строительства, а  Украина 
входит в топ‑5. Развитие рынка торговых центров 
имеет свою логику, и из года в год он становится 
более разнообразным. В  этих условиях исследо-
вание организационных и финансовых решений 

строительства новых торгово-развлекательных 
центров является актуальным [7].

Анализ работ, посвященных оптимизации 
организационно-технологических решений 
строительства и реконструкции [4, 5, 9] позволя-
ет сделать вывод, что применение эксперимен
тально-статистического моделирования являет
ся эффективным способом решения подобных 
задач и  может быть использовано при модели-
ровании и оптимизации строительства и рекон-
струкции гражданских и промышленных объек-
тов. Методикам оптимизации при применении 
экспериментально-статистического моделирова-
ния посвящены работы [3, 6, 8]. Для создания мо-
дели операционной деятельности строительно-
монтажной организации целесообразно [4, 5, 9] 
использовать специализированные программы 
для управления проектами.

Постановка цели. Исследовать влияние усло-
вий финансирования (собственные средства, кре-
дитные и лизинговые средства), количества часов 
в неделю, коэффициента совмещения работ на по-
казатели продолжительности и  стоимости стро-
ительства торгово-развлекательного центра. Для 
достижения цели решены следующие задачи:

Разработка методики оптимизации показате-
лей инвестиционно-строительного проекта по 
возведению торгово-развлекательного центра.

Построение экспериментально-статистичес
ких зависимостей продолжительности и  стои-
мости строительных работ от методов финанси-
рования и организации строительства.

Оптимизация показателей, исследуемых в усло-
виях организационно-финансовых ограничений.

Основной материал 
Для оценки эффективности организаци-

онных решений при строительстве торгово-
развлекательного центра предложено исполь
зовать теорию экспериментально-статис
тического моделирования. Суть такого 
моделирования заключается в  наблюдении за 

Keywords: construction organization, civil engineering, 
shopping center, duration, cost.
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изучаемой системой путем фиксации значений 
выходных параметров при задании значений 
входных. В  этом исследовании система пред-
ставлена в виде графика выполнения работ. Ал-
горитм экспериментально-статистического мо-
делирования показан на рис 1.

Исследуются следующие показатели:
Y1 — стоимость проведения работ — это пря-

мые затраты на строительно-монтажные рабо-
ты. Они состоят из стоимости труда рабочих, 
затрат на эксплуатацию механизмов, оборудо-

Постановка цели. Исследовать влияние условий финансирования (собственные 

средства, кредитные и лизинговые средства), количества часов в неделю, коэффициента 

совмещения работ на показатели продолжительности и стоимости строительства торгово-

развлекательного центра. Для достижения цели решены следующие задачи: 

1. Разработка методики оптимизации показателей инвестиционно-строительного 

проекта по возведению торгово-развлекательного центра. 

2. Построение экспериментально-статистических зависимостей продолжительности и 

стоимости строительных работ от методов финансирования и организации 

строительства. 

3. Оптимизация показателей, исследуемых в условиях организационно-финансовых 

ограничений. 

Основной материал. Для оценки эффективности организационных решений при 

строительстве торгово-развлекательного центра предложено использовать теорию 

экспериментально-статистического моделирования. Суть такого моделирования заключается 

в наблюдении за изучаемой системой путем фиксации значений выходных параметров при 

задании значений входных. В этом исследовании система представлена в виде графика 

выполнения работ. Алгоритм экспериментально-статистического моделирования показан 

нарис 1. 

 

Рис. 1Алгоритм исследования 

 
Researchalgorithm 

1) Анализ информации, имеющейся по проекту строительства.

2) Выбор наиболее важных показателей и влияющих на них факторов. Разработка 
плана эксперимента.

3) Моделирование процессов строительства в соответствии с планом 
экспериментов.

4) Построение экспериментально-статистических моделей, которые отражают 
зависимости показателей от факторов.

5) Графическая обработка полученных результатов численного эксперимента.

6) Анализ результатов численного эксперимента.

вания и  строительной техники, стоимости ма-
териалов и конструкций.

Y2 — продолжительность выполнения работ 
определяется по критическому пути составлен-
ного календарного графика выполнения работ.

В данной работе рассматривается модель с пя-
тью факторами, три из которых взаимосвязаны 
между собой, а два фактора являются независи-
мыми. К взаимосвязанным факторам относятся 
условия финансирования, которые подразделя-
ются на:

V1 — финансирование строительного проекта 
происходит за счет собственных средств.

V2 — кредитные средства, предоставляемые 
кредитором в  пользование на определенный 
срок и под процент.

V3 — лизинговые средства, когда по договору 
лизинга лизингодатель обязуется приобрести 
в  собственность имущество по поручению ли-
зингополучателя у  соответствующего продав-
ца имущества и  предоставить это имущество 
в пользование лизингополучателю за плату на 
определенный срок для предпринимательских 
целей.

К независимым факторам относятся:
Х4 — количество рабочих часов в неделю.
Х5 — коэффициент совмещения работ, кото-

рый представляет собой отношение суммарной 
длины периодов совмещения между парами пре-

Рис. 1 Алгоритм исследования
Research algorithm

дыдущих и последующих работ к общей продол-
жительности всех процессов на всех захватках.
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работы. Они состоят из стоимости труда рабочих, затрат на эксплуатацию 
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− Х4– количество рабочих часов в неделю. 

− Х5– коэффициент совмещения работ, который представляет собой отношение 

суммарной длины периодов совмещения между парами предыдущих и последующих 

работ к общей продолжительности всех процессов на всех захватках. 

 

 К =  ∑𝑡𝑡𝑡𝑡совм.
∑𝑡𝑡𝑡𝑡прод.

∗ 100% =  
∑𝑡𝑡𝑡𝑡прод.−𝑡𝑡𝑡𝑡оконч.

∑𝑡𝑡𝑡𝑡прод.
∗ 100%, (1) 

 

− ∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡совм.  – суммарный резерв времени, которое появляется в результате совмещения 

работ по времени; 

− ∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡прод.– суммарная продолжительность всех процессов на всех захватках; 

− 𝑡𝑡𝑡𝑡оконч.– продолжительность комплекса строительных работ, полученная в результате 

совмещения работ между собой. 

Переход к кодированным уровням факторов выполнен по типовой формуле 2,где:  

  
(1)

—	 суммарный резерв времени, которое появляет-
ся в результате совмещения работ по времени;

—	 суммарная продолжительность всех процес-
сов на всех захватках;

—	продолжительность комплекса строитель-
ных работ, полученная в результате совмеще-
ния работ между собой.
Переход к  кодированным уровням факторов 

выполнен по типовой формуле 2, где: 

 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖−

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 +𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
2

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 −𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
2

 (2) 

 

− х𝑖𝑖𝑖𝑖– заданный уровень фактора в нормализованном виде; 

− 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖– заданный уровень фактора в натуральном виде; 

− 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 – максимальный уровень фактора в натуральном виде; 

− 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 – минимальный уровень фактора в натуральном виде. 

Результаты численного эксперимента показаны в таблице 1.Для решения задач этого 

исследования выбрана полиномиальная экспериментально-статистическая модель, общий 

вид которой представлен формуле 3. Закономерность изменения стоимости проведения 

работ в зависимости от количества рабочих дней в неделю, условий финансирования и 

коэффициента совмещения работ адекватно описывается математической моделью (4). 
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The results of the numerical experiment 

№ 

Условия финансирования 

Х
4–

 к
ол

ич
ес

тв
о 

ра
бо

чи
х 

ча
со

в 
в 

не
де

лю
, ч

ас
ов

 

Х
5–

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

 
со

вм
ещ

ен
ия

 р
аб

от
 

Y
1–

 с
то

им
ос

ть
 

пр
ов

ед
ен

ия
 р

аб
от

, 
мл

н 
у.

 е
. 

Y
2–

 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ть

 
вы

по
лн

ен
ия

 р
аб

от
, 

дн
и 

V
1–

 с
об

ст
ве

нн
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

V
2–

 к
ре

ди
тн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 

V
3–

 л
из

ин
го

вы
е 

ср
ед

ст
ва

 

1 0,00 1,00 0,00 40 0% 302,762 694 
2 0.5 0,00 0.5 72 0% 278,433 395 
3 1,00 0,00 0,00 40 18% 215,942 552 
4 0,00 0,00 1,00 40 18% 367,102 552 
5 0.5 0.5 0,00 40 38% 230,723 431 
6 0.5 0.5 0,00 72 0% 237,184 395 
7 0.5 0,00 0.5 72 18% 266,168 320 
8 0,00 0.5 0.5 72 38% 229,04 249 
9 1,00 0,00 0,00 112 0% 203,532 298 

10 0,00 1,00 0,00 112 0% 264,591 298 
11 0,00 0,00 1,00 112 0% 346,004 298 
12 0.33 0.33 0.33 112 18% 258,354 245 
13 1,00 0,00 0,00 112 38% 179,266 187 
14 0,00 1,00 0,00 112 38% 233,045 187 

  
(2)

—	 заданный уровень фактора в нормализован-
ном виде;

—	 заданный уровень фактора в натуральном виде;
—	максимальный уровень фактора в натураль-

ном виде;
—	минимальный уровень фактора в натураль-

ном виде.
Результаты численного эксперимента пока

заны в таблице 1. Для решения задач этого иссле-
дования выбрана полиномиальная эксперимен
тально-статистическая модель, общий вид ко-
торой представлен формуле 3. Закономерность 
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Таблица 1. Результаты численного эксперимента
The results of the numerical experiment

изменения стоимости проведения работ в зави-
симости от количества рабочих дней в неделю, 
условий финансирования и  коэффициента со-
вмещения работ адекватно описывается мате-
матической моделью (4).

15 0,00 0,00 1,00 112 38% 304,751 187 
 

𝑌𝑌𝑌𝑌 =  𝑏𝑏𝑏𝑏1𝑉𝑉𝑉𝑉1 + 𝑏𝑏𝑏𝑏12 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑉𝑉𝑉𝑉2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏13 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑉𝑉𝑉𝑉3  + 𝑏𝑏𝑏𝑏14 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑋𝑋𝑋𝑋4   + 𝑏𝑏𝑏𝑏15 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑋𝑋𝑋𝑋5  + 𝑏𝑏𝑏𝑏44𝑋𝑋𝑋𝑋4
2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏45 𝑋𝑋𝑋𝑋4𝑋𝑋𝑋𝑋5 +

 𝑏𝑏𝑏𝑏2𝑉𝑉𝑉𝑉2  + 𝑏𝑏𝑏𝑏23 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑉𝑉𝑉𝑉3  − 𝑏𝑏𝑏𝑏24𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑋𝑋𝑋𝑋4 + 𝑏𝑏𝑏𝑏25 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑋𝑋𝑋𝑋5 + 𝑏𝑏𝑏𝑏55𝑋𝑋𝑋𝑋5
2 +  𝑏𝑏𝑏𝑏3𝑉𝑉𝑉𝑉3  + 𝑏𝑏𝑏𝑏34𝑉𝑉𝑉𝑉3𝑋𝑋𝑋𝑋4 + 𝑏𝑏𝑏𝑏35 𝑉𝑉𝑉𝑉3𝑋𝑋𝑋𝑋5 (3) 

𝑌𝑌𝑌𝑌1 =  187,125𝑉𝑉𝑉𝑉1 − 11,43 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑋𝑋𝑋𝑋4  − 13,81 𝑉𝑉𝑉𝑉1𝑋𝑋𝑋𝑋5 + 26,53 𝑋𝑋𝑋𝑋4
2 + 240,94 𝑉𝑉𝑉𝑉2 − 165,67 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑉𝑉𝑉𝑉3  −

− 15,89 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑋𝑋𝑋𝑋4 − 20,13 𝑉𝑉𝑉𝑉2𝑋𝑋𝑋𝑋5 +  318,812 𝑉𝑉𝑉𝑉3 − 19,14 𝑉𝑉𝑉𝑉3𝑋𝑋𝑋𝑋4 − 20,53 𝑉𝑉𝑉𝑉3𝑋𝑋𝑋𝑋5 (4) 

 

На рисунке 2 показаны зависимости показателя «Стоимость проведения работ» от 

факторов V1 (собственные средства), V2 (кредитные средства), V3 (лизинговые средства) для 

девяти различных организационных схем, то есть основных соотношений значений 

организационных факторов. 

Показатель «Стоимость проведения работ» достигает своих экстремумов в 

следующих точках: 

 

Рис. 2 График зависимости стоимости проведения работ от факторов, которые исследуются, 

млн. у. е. 
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ных соотношений значений организационных 
факторов.

Показатель «Стоимость проведения работ» до-
стигает своих экстремумов в следующих точках:

Рис. 2 График зависимости стоимости прове-
дения работ от факторов, которые исследуются, 
млн. у. е.

Graph of the cost changes on the factors studied, 
mln. conv. un.

Ymax = 372,1 млн. у. е. (V1 = 0%; V2 = 0%; V3 = 100%; 
рабочее время Х4 = 40 часов в неделю; коэффици-
ент совмещения работ Х5 = 0%);

Ymin = 173,7 млн. у. е. (V1 = 100%; V2 = 0.%; V3 = 0%; 
рабочее время Х4 = 112 часов в неделю; коэффици-
ент совмещения работ Х5 = 38%).

Закономерность изменения продолжитель-
ности выполнения работ в зависимости от усло-
вий финансирования, количества рабочих дней 
в неделю и коэффициента совмещения работ по-
казана ниже (формула 5):
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Согласно анализа экспериментально-статистической модели, продолжительность не 

зависит от условий финансирования проекта. На продолжительность влияют 

(5)

Согласно анализа экспериментально-статис
тической модели, продолжительность не за-
висит от условий финансирования проекта. На 
продолжительность влияют организационные 
факторы Х4 (количество рабочих часов в неделю) 
и Х5 (коэффициент совмещения работ). Для удоб-
ного использования графика зависимости про-
должительности от факторов, которые исследу-
ются, была построена диаграмма зависимости 
продолжительности только от факторов Х4, Х5 
(рисунок 3).

При увеличении коэффициента совмещения 
работ и количества рабочих часов в неделю за-
метно, что продолжительность уменьшается. 
Также, фактор «количество рабочих часов в не-
делю» влияет на продолжительность выполне-
ния работ в  большей степени, чем фактор «ко-
эффициент совмещения работ». Экстремумов 
функции продолжительность достигается в сле-
дующих точках:

Ymax = 647 дней (Х4 = 40 часов в неделю; Х5 = 0%);
Ymin = 173 дней (Х4 = 112 часов в неделю; Х5 = +38%).

Рис. 3 График зависимости продолжительности выполнения работ от исследуемыхфакторов, дни
Graph of the duration change on the factors studied, days

Выводы
Экспериментально-статистическое модели

рование процесса строительства торгово-раз
влекательного центра позволяет определить 
продолжительность и  стоимость выполнения 
работ в  зависимости от влияния следующих 
факторов: количества рабочих часов в  неделю, 
коэффициента совмещения работ и  условий 
финансирования.

Результаты моделирования на примере 
торгово-развлекательного центра «Гагаринн 
Плаза» показали, что основные показатели эф-
фективности, которые исследуются, могут изме-
няться в широких пределах, а именно:

•	 продолжительность выполнения работ — 
от 187 до 694 дней

•	 стоимость выполнения работ —  
от 178,960 млн. у. е. до 395,490 млн. у. е.
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Начиная с 2010 года в реестр инновационных техно-
логий и технических решений, который является со-
ставной частью Московского территориального строи-
тельного каталога (МТСК), внесена информация о 368 ви-
дах инновационной продукции и технологий. Об этом 
сообщил руководитель Департамента градостроитель-
ной политики города Москвы Сергей Лёвкин по итогам 
прошедшего заседания Совета по вопросам жилищного 
строительства при Совете Федерации.

«В Стройкомплексе Москвы  сформирован эффектив-
ный механизм внедрения инновационной продукции, 
научно-технических разработок и технологий. Осно-
вой единой информационно-справочной системы, ох-
ватывающей деятельность строительного комплекса 
Москвы и предназначенной для городских заказчиков и 
проектировщиков, является Московский территориаль-
ный строительный каталог», — отметил Сергей Лёвкин.  

«На сегодняшний день МТСК включает в себя каталог 
строительных материалов, где собраны данные о более 
чем 18,6 тыс. единицах продукции, а также реестр совре-
менных проектных решений, где собрана информация 
о 130 проектах, и реестр инновационных технологий 
и технических решений, где насчитывается 386 запи-
сей», — добавил он.

По словам Сергея Лёвкина, МТСК содержит сведения о 
новых и эффективных строительных материалах и тех-
нологиях, рекомендуемых для применения, в том числе 
на объектах городского заказа.

«Наша цель — расширить применение инноваци-
онных технологий, технических и технологических 
решений. Для этого при Департаменте градострои-
тельной политики города Москвы создана Экспертная 
комиссия по инновационным технологиям и техни-
ческим решениям и принят Регламент рассмотрения 
инновационной продукции. Заинтересованные орга-
низации представляют Экспертной комиссии на рас-
смотрение предложения и необходимую информацию 
о применении новой или уже зарекомендовавшей себя 
в отечественной и (или) зарубежной практике инно-
вационной продукции на объектах городского заказа. 
А по результатам рассмотрения принимается решение 
о включении продукции в реестр инновационных тех-
нологий и технических решений», — уточнил Сергей 
Лёвкин.

Он также сообщил, что все технологии и техниче-
ские решения проходят экспериментальную апробацию 
на различных городских объектах.

В Стройкомплексе Москвы  сформирован эффективный механизм внедрения  
инновационной продукции, научно-технических разработок и технологий
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Организационно-технологические принципы  
реконструкции зданий и сооружений  
в условиях сложившейся городской застройки
ORGANIZATIONAL-TECHNOLOGICAL PRINCIPLES OF RECONSTRUCTION OF BUILDINGS  
AND CONSTRUCTIONS UNDER THE CONDITIONS OF THE CURRENT BUILDING

Аннотация: В данной статье рассматриваются основные 
факторы, влияющие на процесс реконструкции зданий в ус-
ловиях городской застройки. Был проведен анализ строи-
тельных работ в условиях городского строительства. Рассмо-
трены основные этапы проектирования раздела проектной 
документации, описывающего технологическую последова-
тельность строительного производства — проект организа-
ции строительства. В рамках статьи определенны основные 
факторы, влияющие на процесс реконструкции здания в ус-
ловиях городской застройки. Для проведения анализа воз-
действия факторов используется шкала оценки и определе-
ны максимальные и минимальные значения, а так же пред-
ложены методы увеличения эффективности показателей. 
Повышение эффективности каждого фактора увеличивает 
эффективность всего строительного производства в целом.

Abstract: This article discusses the main factors affecting 
the process of reconstruction of buildings in urban areas. The 
analysis of construction work within the framework of the ur-
ban development was carried out. The main stages of develop-
ing a section of project documentation that describes the tech-
nological sequence of construction production (the project of 
the construction’s organization) are considered. The article 
identify the main constraints that affect the process of build-
ing reconstruction in urban areas. The article uses an assess-
ment scale that determines all the maximum and minimum 
values to analyze the impact of the constraints and also pro-
poses methods of increasing the efficiency of the indicators. 
Increasing the efficiency of each factor increases the efficiency 
of the entire construction process as a whole.

Ключевые слова: реконструкция, кинотеатр, строитель-
ные работы, эффективность, производство строительных 
работ, организация строительства, общественные здания

Keywords: reconstruction, movie theater, cinema, 
construction work, efficiency, construction production, 
organization of construction, public building

В  современном мире, при увеличении доли 
морально и  физически устаревающих зданий 
и  сооружений, все большую часть в  производ-
стве строительных работ начинает занимать 
реконструкция уже существующих зданий.

В  настоящее время правительством Россий-
ской федерациипринято множество программ 
по реконструкции различных типов зданий 

и  сооружений. Москве приняты программы го-
родской реконструкции пятиэтажек, библиотек, 
домов культур и кинотеатров, а также других со-
циально и стратегически значимых объектов. [1]

Вне зависимости от типа реконструкции: с со-
хранением основных несущих элементов здания 
или демонтажа большей части существующих 
конструкцийс последующим возведением их 
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с применением современных технологий — лю-
бым работам предшествует экономический ана-
лиз, сравнение затрат и определение эффектив-
ных схем проведения работ. При необходимости 
обновления исторических или зрелищных об-
щественных зданий к строительным процессам 
выдвигают специальное условие — сохранение 
внешнего облика здания.

Перед началом разработки проекта по рекон-
струкции необходимо провести экономическое 
обоснование инвестиционных показателей 
и  описание эффективности применяемых тех-
нологий, современность проектных решений, 
учитывая весь жизненный цикл проекта.

Сегодня существует множество организацион
но-технологических схем для выполнения раз-
личной степени тяжести работ. В месте с тем не-
совершенна научно-методическая и нормативно-
правовая база для оценки и выбора рациональных 
вариантов организационно-технологических ре-
шений реконструкций зданий.

При проведении оценки технической эффек-
тивности реконструкции, следует выбрать кри-
терии, определяющие современность и  рацио-
нальность применяемых методов, технологий, 
материалов и их соответствие нормам и прави-
лам ведения строительного производства. Ра-
боты по реконструкции должны выполняется 
согласно действующим строительным нормам 
и правилам, что и новое строительство, но до-
полняются некоторыми поправками и  исклю-
чениями, обусловленными возникающими ос-
ложнениями при проведении работ.

Проектирование должно выполняться на ос-
новании задания Заказчика, в котором подроб-
но прописывается перечень необходимых работ 
по объекту. Технические решения должны быть 
обоснованы техническими условиями заказчи-
ка, а также специализированных организаций, 
выполняющих подключение здания или соо-
ружения к  существующим инженерным сетям 
с последующим предоставлением услуг.

Раздел проектной документации, определяю-
щий процессы проведения работ на строитель-
ной площадке проектируемых объектов — раздел 
6 «Проект организации строительства» и раздел 7 
«Проект организации работ по сносу или демон-
тажу объектов капитального строительства».

Календарный план служит для обоснования 
и определения технических возможностей про-
должительности строительства объекта, по не-
му определяют объемы работ в конкретные пе-
риоды строительства, сроки выполнения работ. 
В нем указывают потребность в рабочих кадрах 
и их специальности.

Календарный план разрабатывается на ос-
нове чертежей по проекту (генеральный план, 
строительная и  сметная части), нормативная 
или установленная продолжительность ре-
конструкции объекта, условия осуществления 
строительства, объёмы работ, сметная докумен-
тация, принятые решения по методам организа-
ции строительства.

Оценка эффективности критериев на основе 
моделирования строительных процессов по мне-
нию Муйена Худдура в диссертации «Выбор орга-
низационнотехнологических решений на основе 
моделирования строительных процессов» ста-
вит цель совершенствования методов решения 
задач организационно-технологического проек-
тирования на стадии подготовки строительного 
производства.[4] С учетом усовершенствованных 
программных комплексов эта задача становится 
решаема без на столько больших трудозатрат.

Комплексный анализ проектной документа-
ции позволит обеспечить эффективную работу 
строительного производства.

Выделим основные факторы влияющие на 
строительное производство:

1.	 Характеристика района  
по месту расположения объекта

От места расположения объекта зависят 
климатические и  другие районные параме-
тры, которые могут накладывать ограничения 
или специальные условия к проведению работ 
или используемым материалам. Так, например 
строительные процессы, проводимые в районах 
с вечной мерзлотой, должны учитывать резкие 
отрицательные температуры.

2.	 Развитость инфраструктуры  
района строительства

От развитости инфраструктуры объекта за-
висит скорость и  ритмичность поставки ма-
териалов. Например, при комбинации разных 
способов доставки материалов и изделий можно 
добиться более эффективной работы на строи-
тельной площадке.

3.	 Возможность использования  
местной рабочей силы

Использование местной рабочей силы, при 
наличии у  рабочих необходимой квалифика-
ции и опыта, являет собой положительный эко-
номический эффект. Так, уходит необходимость 
устройство обширного строительного городка, 
что благоприятно влияет на организацию стро-
ительного генплана участка, в  ограниченных 
условиях города.

4.	 Характеристика земельного участка
При разработке проекта по реконструкции, 

необходимо собрать как можно больше сведе-
ний об участке строительства, чтобы получи-
лась наиболее полная характеристика. В  дан-
ный пункт в  обязательном порядке включают 
данные инженерно-экологических изысканий, 
по которым определяют состав грунтов, уровень 
грунтовых вод и др. При обнаружении неблаго-
приятных факторов для работы машин и меха-
низмов дополнительные работы на подготови-
тельном этапе могут повысить эффективность 
на этапе проведения основных работ.

5.	 Стесненность площадки строительства
Стесненность характеризуется усложняющи-

ми факторами, как на весь комплекс работ, так 
и на его отдельные виды. Данный фактор вли-
яет не только на удобство проведения работ, но 
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и на их продолжительность, а так же наклады-
вает ограничение на работы.

6.	 Организационно-технологическая схема
В  описании схемы обозначается непрерыв-

ность процесса производства работ. По мнению 
авторов статьи по оценке экономической эффек-
тивности реконструкции Белгородского госу-
дарственного технологического университета 
им. В. Г. Шухова при непрерывном процессе ре-

конструкция имеет наибольший экономиче-
ский эффект, так как окупаемость проекта выше 
по сравнению с новым строительством [2].

Строительно-монтажные работы делятся на 
периоды. К основному периоду переходят только 
при полном завершении всех работ подготови-
тельного периода, поэтому организация этапов 
и  работ в  них имеет важный экономический 
и временной показатель.

Таблица 1. Анализ факторов влияющих на эффективность реконструкции
Analysis of factors affecting the effectiveness of reconstruction

Фактор Минимальное значение 
эффективности (0)

Максимальное значение 
эффективности (10)

Методы увеличения 
показателя  

эффективности
Характеристика рай-
она по месту распо-
ложения объекта;
Характеристика зе-
мельного участка

Экстремальные условия 
района расположения

Благоприятные условия 
района не накладываю-
щие существенные огра-
ничения

Проведение дополнитель-
ных работ на подготови-
тельном этапе

Развитость инфра-
структуры района 
строительства

Район строительства раз-
вит не значительно и (или) 
значительные ограниче-
ние на подъезд техники

Район развит значительно 
и не имеет ограничения на 
подъезд техники и (или) воз-
можность комбинации не-
скольких способов доставки 
материалов и изделий

Обеспечение ритмично-
го и  достаточного объема 
материалов на заданный 
период. Устройство путей 
подъезда на подготови-
тельном этапе

Возможность ис-
пользования мест-
ной рабочей силы

Отсутствие местной 
квалифи-цированной ра-
бочей силы

Полное обеспечение стро-
ительной площадки мест-
ной квалифи-цированной 
рабочей силой

Создание бытового город-
ка в  непосредственной 
близости от строительной 
площадки

Стесненность пло-
щадки строитель-
ства

Значительные ограниче-
ния территории строи-
тельной площадки

Ограничений строитель-
ной площадки нет

Подбор машин с  учетом 
ограничений, организация 
минимальных рациональ
ных складом, дополнитель-
ная аренда прилегающих 
земель

Организационно-
технологическая 
схема

Низкая организация 
подгото-вительного пери-
ода, отсутствие взаимоу-
вязки этапов строительно-
го производства

Высокая организация 
подготовительного этапа 
учитывающие особенно-
сти участка строительства. 
Взаимоувязка всех этапов 
производства

Учет особенностей проект-
ной документации, опреде-
ление продолжительности 
работ и их последователь
ность, сбор полного пакета 
исходных данных о терри-
тории

Описание техноло-
гической последо-
вательности работ

Отсутствие рекомен-
даций о последо-
вательностиработ, боль-
шие перерывы между 
работами, неритмичный 
график движения рабочих

Полная взаимо-
увязанность работ, мини-
мальные перерывы между 
работами, ритмичное 
движение рабочих кадров

Составление сетевых гра-
фиков на отдельные этапы 
строительного производ-
ства с  анализом получен-
ных данных. Повышение 
эффективности работ кри-
тического пути

Обоснование раз-
меров и оснащения 
площадок для скла-
дирования

Отсутствуют площади для 
складирования, монтаж 
только «с колес»

Достаточные площади для 
складирования материа-
лов, обеспечение запаса 
материалов и изделий на 
достаточный период

Разработка дополни-
тельнительных меро-
приятий по доставки до-
статочного количества 
материалов, обеспечение 
ритмичности производ-
ства работ, организация 
складов внутри проектиру-
емого объекта

Степень механиза-
ции строительных 
работ

Минимально необходимая 
механизация

Достаточная механизация 
всех видов работ

Увеличение количества 
механизмов и машин
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7.	 Описание технологической 
последовательности работ

Описание последовательности производства 
работ важно для составления календарного пла-
на работ, заказа материалов и строительной тех-
ники. Неверно определенная последовательность 
работ может привести к простоям техники, рабо-
чих, что повлечет за собой незапланированные 
убытки и перенос сроков завершения объекта.

8.	 Обоснование размеров и оснащения 
площадок для складирования

В проекте необходимо обозначить места рас-
положения и  площадь участков для складиро-
вания материалов. При стесненности строи-
тельства может потребоваться составлять план 
проездов внутри строительной площадки меж-
ду местами складирования. Площади должны 
быть рассчитаны исходя из последовательности 
технологических процессов и потребности в ма-
териалах каждого из них.В данном пункте сле-
дует также указать места размещение крупно-
габаритного и  негабаритного оборудования, ес-
ли такое имеется. Возможность использования 
существующих конструкций для организации 
складов так же имеет большое значение. Эф-
фективное использование площадей позволит 
сократить объем средств на аренду дополни-
тельных земель и  обеспечить беспрерывность 
производства работ на площадке.

9.	 Перечень и наличие мероприятий и про-
ектных решений по определению техни-
ческих средств и методов работы, обеспе-
чивающих выполнение нормативных 
требований по охране труда и объектов

Реконструкция накладывает на производство 
строительных работ существенные дополни-

тельные мероприятия по обеспечению безопас-
ности рабочих и окружающих строений. При раз-
работке мероприятий следует руководствоваться 
СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в строитель-
стве», СНиП 12–03–2001 и СНиП 12–04–2002 «Безо-
пасность труда в строительстве», также правила-
ми техники безопасности, утвержденными орга-
нами государственного надзора.

10.	Степень механизации  
строительных работ

Выбор машин для производства строитель-
ных работ важный элемент проектной докумен-
тации. Определяя состав, как тяжелых машин, 
так и инструментов для проведения работ мож-
но заметно увеличить эффективность их рабо-
ты, что оказывает значительное влияние на об-
щую продолжительность строительства.

Для наглядного анализа факторов зададимся 
шкалой оценки и определим крайние значения.

Таким образом, из анализа можно сделать 
вывод, что факторы, влияющие на строительное 
производство, значительно влияют на процесс 
реконструкции зданий и сооружений. Повыше-
ние эффективности каждого фактора увеличи-
вает эффективность всего строительного произ-
водства в целом.

Ограниченность работ во времени диктует 
определенные условия к  проведению работ по 
реконструкции зданий и сооружений, при этом 
очень важный элемент — обеспечение безопас-
ности при производстве работ.
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УДК 69 (075.8)

Совершенствование процесса управления 
строительно-монтажными работами посредством 
применения информационных моделей  
при осуществлении надзорных процедур
IMPROVING THE MANAGEMENT OF CONSTRUCTION AND INSTALLATION WORK THROUGH  
THE USE OF INFORMATION MODELS IN THE IMPLEMENTATION OF OVERSIGHT PROCEDURES

Аннотация: Статья посвящена рассмотрению акту-
альных вопросов, связанных с  усовершенствованием 
процесса управления строительно-монтажными рабо-
тами посредством применения информационных моде-
лей при осуществлении надзорных процедур. Детальное 
внимание уделено проблематике внедрения информа-
ционных технологий в  процесс управления строительно-
монтажными работами, где интегрированное использо-
вание комплексной модели позволяет осуществлять кон-
троль строительно-монтажных работ. Также рассмотрены 
особенности BIM технологий, которые позволяют опти-
мизировать процесс строительства, улучшить качество 
строительных работ, минимизировать финансовые риски 
и потери. Кроме того, в статье представлена информаци-
онная модель, которая описывает разнообразные вари-
анты организационно-технологического производства 
с отображением ведомостей объемов строительных работ. 
Установлено, что в процессе взаимодействия органов тех-
нического надзора со строительными организациями про-
изводится точный мониторинг и анализ хода выполнения 
строительно-монтажных работ, оперативный контроль, 
оценка и снижение рисков при возведении объектов капи-
тального строительства. Помимо этого, в процессе иссле-
дования формализована интегрированная компьютерная 
модель производственного процесса с реальным изобра-
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Abstract: The article is devoted to the consideration of 
topical issues related to the improvement of the process of 
management of construction and installation work through 
the use of information models in the implementation of 
oversight procedures. Detailed attention is paid to the 
problems of introducing information technologies into the 
process of management of construction and installation work, 
where the integrated use of an integrated model allows for the 
control of construction and installation work. Also considered 
are the features of BIM technologies that allow to optimize 
the construction process, improve the quality of construction 
work, minimize financial risks and losses. In addition, the 
article presents an information model that describes various 
options for organizational and technological production with 
the display of statements of the volume of construction work. 
It has been established that in the process of interaction of the 
technical oversight bodies with construction organizations, 
accurate monitoring and analysis of the progress of 
construction and installation works, operational control, 
assessment and reduction of risks during the construction of 
capital construction objects are performed. In addition, the 
research process formalized an integrated computer model of 
the production process with a real image of the construction 
site and schedules for construction and installation works. 
Particular emphasis is placed on the strengths and weaknesses 
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жением строительной площадки и графиками выполнения 
строительных и монтажных работ. Особый акцент сделан 
на достоинствах и недостатках исполнительных информа-
ционных моделей, которые могут быть использованы при 
организации строительных и монтажных работ, планиро-
вании, комплектации объекта, заказе строительных меха-
низмов, рабочей силы, материалов, конструкций.

of the executive information models that can be used in 
organizing construction and installation work, planning, 
assembling an object, ordering construction mechanisms, 
labor, materials, and structures.

Ключевые слова: строительный надзор, BIM техноло-
гии, эффективность контроля, строительно-монтажные 
работы, информационная модель.

Keywords: construction supervision, BIM technology, 
control efficiency, construction and installation works, 
information model.

Дифференцированность и  фрагментарность 
информации в  области мониторинга и  строи-
тельного надзора возведения объектов капи-
тального строительства посредством исполь-
зования информационных технологий опреде-
ляют актуальность исследования. Внедрение 
информационных (BIM) технологий позволяет 
совершенствовать процесс оценки воздействия 
надзорных процедур на качество в  строитель-
стве путем интегрированного моделирования 
строительного производства.

Комплексное развитие техники и  науки 
в  сфере строительства, внедрение информаци-
онных технологий способствовали повышению 
роли информационных технологий в  управле-
нии широкомасштабными строительными про-
цессами. Информационные технологии все ча-
ще используются для организации эффективно-
го управления процессом возведения объектов 
капитального строительства.

Вопросы эффективности организации стро-
ительства объектов, на основе совершенство-
вания надзорных процедур хорошо изучены 
в работах П. Г. Грабова, И. Ш. Карибова, В. И. Тели-
ченко, [6, 7, 9]. Организации строительного про-
цесса и качеству возведения зданий посвящены 
исследования В. А. Афанасьева, А. Х.  Байбурина, 
П. С. Осипова [2, 3, 10]. Преимущества внедрения 
информационных моделей были рассмотрены 
на базе трудов Н.С Астафьевой, Бачуриной С. С., 
И. Л.  Васильевой, Голосовой  Т. С., Ю. А.  Кабире-
вой, З.Х Оолакай, Е. В. Румянцевой, Л. А. Манухи-
ной, И. С. Сусоева, В. В. Талапова, В. Т. Теличенко, 
Т. А. Федосеевой [1, 4, 5, 8, 11–14, 16].

При реализации строительного процесса об-
наруживается необходимость в наглядном пред-
ставлении всего процесса строительства в  по-
нятном виде для всех участников строительства, 
между представителями технического надзора 
и строительными организациями. Применение 
информационных технологий в  современном 
обществе является необходимым для обеспече-
ния качества строительных работ. Координа-
ция всех взаимодействующих участников на 
площадке строительства, повышение качества 
работ по возведению здания, эффективность 
технологии организации строительства на всех 
этапах, оптимизация графика строительно-
монтажных работ является стратегической за-
дачей на сегодняшний день в сфере реализации 
строительных и инфраструктурных проектов.

Методика взаимодействия всех участников 
строительства, в  том числе контролирующих 
служб, на основе BIM технологий дает возмож-
ность оптимизировать процесс строительства, 
улучшить качество строительных работ, мини-
мизировать финансовые риски и потери. Данный 
подход позволяет осуществлять работу в  общей 
информационной среде за счет единой базы дан-
ных. Информационная модель становится основ-
ным достоверным инструментом контролирова-
ния плановых строительных работ, управления 
сроками и издержками. Управлением процессом 
возведения здания и  оперативный мониторинг 
обеспечивается посредством создания интегри-
рованной информационной модели объекта.

Регулирование качеством строительно-
монтажных работ производится посредством 
строительного контроля на разнообразных эта-
пах строительства. Ответственность за качество 
строительных работ несет производственно-
технический персонал строительной организа-
ции. Производственные, технические, экономи-
ческие и организационные факторы в процессе 
строительно-монтажных работ непосредствен-
но влияют на качество строительной продук-
ции. Осуществление контроля за качеством 
строительных работ производится инспектиру-
ющими государственными службами техниче-
ского надзора посредством использования авто-
матизированной виртуальной модели объекта.

Использование современных информацион-
ных технологий позволяет моделировать про-
цессы строительства на каждом жизненном 
цикле объекта, создает возможность осущест-
вления эффективного контроля строительно-
монтажными процессами. Осуществление мак-
симальной эффективности управления строи-
тельством возможно посредством применения 
виртуального информационного моделирова-
ния жизненного цикла объекта. Благодаря по-
тенциалу BIM модели увеличивается эффектив-
ность качества строительно-монтажных работ. 
Автоматизированные модели представлены 
в  качестве процесса генерирования, управле-
ния информацией об объекте в течение всего его 
жизненного цикла, основаны на реально дина-
мичных действующих процессах на строитель-
ной площадке (рис. 1).

Передача информации в  виде документа-
ции осуществляется мгновенно, благодаря про-
граммному комплексу. Тестирование приме-
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Рис. 1. Объектно-ориентированная BIM модель поэтапного возведения компонентов здания:  
каркас, комплекс инженерного оборудования, оболочка здания

няемого вида строительно-монтажных работ, 
строительных материалов упрощает и ускоряет 
процесс повышения эффективности управлени-
ями строительно-монтажными работами. Дан-
ная технология адаптирует управленческие ре-
сурсы к реально действующей ситуации на стро-
ительной площадке, становится инструментом 
менеджмента в строительной сфере. Генерация 
информационной модели объекта способствует 
минимизации экологических, экономических, 
производственных и имущественных рисков.

Внедрение BIM технологий снижает издерж-
ки до 40% на этапе строительных работ, повы-
шает производительность труда рабочих на 
25%. Разработка плана в  виде графика строи-
тельных и монтажных работ в качестве 3 D мо-
дели устраняет количество коллизий и ошибок, 

выявляет дефекты и недостатки строительного 
производства. Информационная модель описы-
вает разнообразные варианты организационно-
технологического производства с  отображени-
ем ведомостей объемов строительных работ.

Данный подход позволяет оптимизировать 
процесс контроля за строительством, выявить 
причины и возможности отклонения от кален-
дарного графика работ, систематизировать дан-
ные и оптимизировать трудовые процессы. Ме-
тодика комплексного использования цифрового 
моделирования позволяет на основе конструк-
тивной модели разработать планирование про-
изводственного процесса, выпуск недельно-
суточных зданий на основании календарного 
сетевого графика строительных работ (рис. 2).

Рис. 2. Интегрированная компьютерная модель производственного процесса с реальным изображением строительной 
площадки и графиками выполнения строительных и монтажных работ
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К  примеру, календарное планирование, эта-
пы реализации объекта могут быть привязаны 
к  модели технологии строительства, включа-
ющей в  себя: плановую модель здания, менед-
жмент процесса строительно-монтажных работ, 
синхронизацию календарного графика, график 
и  объем выполненных работ, модель фактиче-
ски выполненных работ, анализ полученных 
данных, расчет и отчет. На основании получен-
ной информации об объемах выполненных ра-
бот за период строительства можно выполнить 
расчет выработки по каждому виду строитель-
ного процесса.

Исполнительные информационные моде-
ли могут быть использованы при организации 
строительных и монтажных работ, планирова-
нии, комплектации объекта, заказе строитель-
ных механизмов, рабочей силы, материалов, 
конструкций. Данная технология дает возмож-
ность получать необходимую информацию, 

интегрировать процессы строительства, прово-
дить модернизацию и  инженерное оснащение 
объектов строительства.

Информационное моделирование позволяет 
оптимизировать процесс организации строи-
тельства, увеличивает точность расчета затрат, 
что повышает уровень безопасности финансово-
го инвестирования. Таким образом, увеличива-
ется эффективность труда, экономятся затраты 
на строительное производство и  сокращаются 
трудозатраты. Процесс интегрирования инфор-
мационных технологий в  строительное про-
изводство представляет собой комплексный 
командный метод реализации проекта, где на 
практике осуществляется быстрый обмен дан-
ными, взаимодействие между подрядчиками 
и  органами строительного надзора. В  режиме 
реального времени производится многовари-
антное сравнение, экономическое обоснование 
на каждом этапе строительства (рис. 3).

Рис. 3. BIM модели: а) интерактивная BIM модель монтажа мобильного здания из конструктивных элементов,  
б) BIM модель инженерных сетей здания

Инструментом оценки, получения качествен-
ного и  количественного анализа производства 
строительных работ служат текстовые и  гра-
фические диаграммы, модели. Посредством ис-

пользования автоматической проверки, син-
хронизации процессов выявляются коллизии 
и дефекты здания (рис. 4).

Рис. 4. Интеллектуальная BIM модель визуализации инженерных сетей

Пространственные системы информацион-
ных геометрических моделей характеризуются 
возможностью использования интегрирован-
ных технологий, которые дают возможность 
достичь высокого качества работ, улучшить эф-

фективность строительных процессов объектов 
любой сложности (рис. 5). Благодаря внедрению 
информационных технологий в  сферу строи-
тельного производства объектов капитального 
строительства осуществляется возможность 
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возведения объектов в  кратчайшие сроки за 
счет повышения оперативного управления и эф
фективности производственных процессов. 

Принятие решения производится на основании 
достоверной информации BIM модели о  сроках 
возведения здания, его стоимости.

BIM модель является базой данных о здании, 
которая создается посредством программного 
обеспечения, может включать: информацию 
о прогнозировании эксплуатационных качеств 
здания, строительные планы, заказ на изготов-
ление оборудования и материалов, управление 
возведением объекта капитального строитель-
ства и  другие данные, связанные с  объектом 
строительства. Информационная модель отве-
чает за сбор, комплексную обработку, анализ 
и хранение данных по объекту, который рассма-
тривается как единое целое. BIM модель обеспе-
чивает актуальной оперативной информацией 
о статусе работ, о процессе сооружения. Монито-
ринг фактического состояния всего здания, дан-
ных по строительным и  монтажным работам 
существенно повышает качество строительных 
работ. Объединенная модель проекта здания 
позволяет успешно осуществлять задачи над-
зорных процедур, устранять ошибки и дефекты. 
Информационная модель обеспечивает универ-
сальность и эффективность процесса организа-
ции строительства.

Систематические проверки сотрудниками 
строительного надзора, взаимодействие со стро-
ительными организациями в  реальном режи-
ме, с  использованием интерактивной модели, 
позволяют поддерживать систему менеджмен-
та качества строительных и монтажных работ. 
По результатам проверки составляется отчет. 
При обнаружении несоответствий выдаются 
предложения по улучшению качества процес-
са. На основании анализа данных, мониторинга 
и оценки выполняются корректировки, выраба-

Рис. 5. Информационная модель производственного процесса возведения здания

тываются решения об обеспечении соответствия 
качеству строительных работ. После повторной 
приемки принимается решение о соответствии 
качеству строительных работ. Результаты мо-
ниторинга организации строительного произ-
водства на основании BIM модели позволяют 
совершенствовать процесс строительных работ 
на основании данных о качестве строительных 
процессов.

Документирование системы качества на ос-
новании информационной модели производит-
ся в виде описания деятельности, технологиче-
ских карт, технической документации. Данная 
документация позволяет обеспечивать качество 
процесса строительства, фиксируя результаты 
проведенного анализа, а  также детально пла-
нировать, разрабатывать и внедрять методы по 
улучшению.

Таким образом, системный анализ комплекс-
ной интегрированной модели, внедрение BIM 
технологий позволяет получить точную оценку 
эффективности управления процессом возве-
дения объектов капитального строительства, 
обеспечить качество процесса организации 
строительства в процессе мониторинга данных 
в  процессе строительства. Использование ин-
формационных технологий снижает финансо-
вые затраты, сокращает затраты времени. Сво-
евременное рассмотрение данных по срокам, 
качеству и  объемах выполнения строительно-
монтажных работ способствует принятию эф-
фективных управленческих решений, что сни-
жает риск неоправданных затрат и  несвоевре-
менной реализации работ.
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УДК 69.055

Подбор состава бригад при формировании 
производственных программ строительных 
организаций
Selection of the crew when forming production programs of construction company

Аннотация: Подбор бригад является обязательной 
частью в  организации строительного производства. От 
оптимально выбранного состава и  численности бригад 
зависит время, качество, а,  следовательно, и  стоимость 
строительства. В  данной статье авторы рассматривают 
подбор состава бригад на конкретном этапе строитель-
ства. В результате проведенного анализа, выявлены усло-
вия, от которых зависит структура бригады.
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Abstract: Selection of the crew is a mandatory part 
in organization of construction production. Time, quality, 
and, consequently, the cost of construction depends on 
the optimally selected crews. In this article authors analyze 
selection of the crew at a specific stage of construction. As a 
result of the analysis, the conditions, on which the structure of 
the crew depends, were identified.
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Выбор состава бригады зависит от вида выпу-
скаемой строительной продукции. Поэтому для 
каждого цикла возведения здания, нужно под-
бирать индивидуальный состав.

Конечно же, нельзя усреднять данные и утри-
ровать значение данной части строительства, 
но можно сказать с  полной уверенностью, что 
нулевой цикл является одной из самых трудо-
емких, дорогих и  важных элементов стройки, 
поэтому в данной статье я бы хотел рассмотреть 
вопрос о подборе состава бригады на данном эта-
пе строительства.

Нормативное обеспечение проведения земля-
ных работ и  устройства фундаментных частей 
строительного объекта осуществляется в  соот-
ветствии со следующими документами:

•	 СП 45.13330.2017 Земляные сооружения, ос-
нования и фундаменты

•	 СП 48.13330.2011 Организация строительства
•	 Безопасность труда в  строительстве. 

Часть 2. Строительное производство. СНиП 
12–04–2002
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Циклы возведения здания Содержание строительных процессов % от  
стоимости

% от  
времени

Подготовительный этап Планировка участка, проектирование дома, 
согласование и оформление разрешения и т. д. 3 15

Нулевой цикл

Расчистка территории, снятие и сохранение 
плодородного слоя, рытье котлована, закладка 
необходимых коммуникаций, строительство 
фундамента, заземление, обратная засыпка

20 20

Основные  
строительные работы

Возведение несущих и ограждающих конструк-
ций надземной части здания (сооружения) 40 30

Проведение коммуникаций Санитарно-технические  
и электромонтажные работы 15 10

Внутренняя отделка Работы по устройству полов, штукатурные, 
малярные, отделка поверхностей. 15 15

Благоустройство территории Демонтаж временных сооружений, устройство 
дорог, озеленение 7 10

Таблица 1. Циклы возведения здания или сооружения
Construction cycles of a building or structure

•	 СП 381.1325800.2018 Сооружения подпор-
ные. Правила проектирования (положе-
ния по технологии закрепления откосов)

•	 Приказ Минтруда России 336н «Об утверж-
дении правил по охране труда в  строи-
тельстве» 153. При размещении рабочих 
мест в выемках их размеры должны быть 
достаточными для размещения конструк-
ций, оборудования, оснастки, проходов 
на рабочие места шириной не менее 0,6 м, 
а также необходимое пространство в зоне 
выполнения работ.

•	 СТО НОСТРОЙ 2.5.75–201. Основания и фун-
даменты. Устройство фундаментов из не-
сущих набивных свай в раскатанных сква-
жинах. Правила, контроль выполнения 
и требования к результатам работ

•	 СТО НОСТРОЙ 2.5.74–201. Основания и фун-
даменты УСТРОЙСТВО «СТЕНЫ В  ГРУНТЕ» 
Правила, контроль выполнения и требова-
ния к результатам работ

•	 СТО НОСТРОЙ 2.7.151–201. Фундаменты же-
лезобетонные мелкого заложения. Мон-
таж, гидроизоляция и устройство внешних 
систем теплоизоляции. Правила, контроль 
выполнения и  требования к  результатам 
работ

Одним из факторов, от которого влияет состав 
и квалификация бригады, является тип фунда-
мента. Для различных строительных операций 
требуются звенья разной специализации и пер-
сональный состав техники.

Принцип формирования комплексных бри-
гад для проведения земляных работ и  для 

Таблица 2. Классификация фундаментов
Classification of foundations

Фундаменты
Мелкого заложения Свайные Глубоко заложения

Ленточные Столбчатые Сплошные 
плиты Висячие Сваи-стойки Столбы Плиты Опускные 

колодцы

устройства фундаментов исходит из подбора 
специализированных звеньев, рекомендован-
ные в ЕНиР. Звено — рационально сформирован-
ная группа рабочих определенной специально-
сти, квалификации и  численности для выпол-
нения какого-либо строительного процесса, это 
наименьшая структурная единица.

При формировании бригад должны 
учитываться следующие условия:
•	 примерно равная продолжительность вы-

полнения процессов всеми специализиро-
ванными звеньями;

•	 постоянство состава и механовооруженно-
сти бригад в процессе строительства;

•	 возможность размещения рабочих, машин 
и механизмов на каждом фронте.

Численность бригады зависит от:
•	 трудоемкости работ;
•	 сметной стоимости (прямые затраты);
•	 сроков производства работы;
•	 технологическая последовательность работ;
•	 постоянная загруженность членов бригады.
Строительные работы могут осуществляться 

в одну, две и три смены. Работы повышенной от-
ветственности выполняются в одну смену, в три 
смены следует организовывать работы для мак-
симального использования техники.
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Проектирование рационального численного 
состава бригад начинается с определения явоч-
ной численности рабочих спецпотока N, которая 
рассчитывается по формуле:

Наименование 

работ 

Единица 

измерения 

Объем 

работ 

Норма 

времени на 

ед, чел.-

ч(маш.-ч) 

Состав звена Затраты 

труда на 

объем, 

чел.-

ч(маш.-ч) 

Профе

ссия 

Разряд Количе

ство 

Срезка 

растительного слоя 

IIгруппы 

бульдозерами ДЗ-

18(Т-100) 

1000 м2 3000 м2 1,5(1,5) маши

нист 

6 1 4,5 

Разработка грунта в 

котловане 

одноковшовым 

экскаватором(обрат

ная лопата( с 

погрузкой в 

транспортные 

средства, 

вместимость ковша 

с зубьями 0,5м3 

100 м3 3000 м3 3,5(3,5) маши

нист 

6 1 105 

 

 

 

Проектирование рационального численного состава бригад начинается с 

определения явочной численности рабочих спецпотока N, которая рассчитывается по 

формуле: 

𝑁𝑁𝑁𝑁 =
𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑡𝑡𝑡𝑡 ∗ 𝑘𝑘𝑘𝑘

, 

C - cметная стоимость, ед.; 

T - трудоемкость единицы стоимости, чел.-дн; 

t -  продолжительность выполненияспецпотока, дн; 

k - коэффициент, отражающий плановое выполнение норм выработки 

C — cметная стоимость, ед.;
T — трудоемкость единицы стоимости, 

чел.-дн;
t — продолжительность выполнения спецпо-

тока, дн;
k — коэффициент, отражающий плановое вы-

полнение норм выработки
При определении рациональных составов 

бригад, которым поручается выполнение не-
скольких видов работ на объектах строитель-

ства, явочная численность рабочих рассчитыва-
ется по формуле:

При определении рациональных составов бригад, которым поручается выполнение 

нескольких видов работ на объектах строительства, явочная численность рабочих 

рассчитывается по формуле: 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = �
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ∗ 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=0

 

Исходя из этих формул по расчету составов бригад встроительстве, 

рекомендованных ВНИПИ труда в строительстве Госстроя СССР, можно выявить 

зависимость численности рабочих. Сметная стоимость, трудоемкость, продолжительность 

строительных процессов напрямую зависят от данного параметра, расчет которого не 

формализован в настоящее время, а существующие методики базируются на 

эмпирических данных конкретной организации.  
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Исходя из этих формул по расчету составов 
бригад в строительстве, рекомендованных ВНИ-
ПИ труда в строительстве Госстроя СССР, можно 
выявить зависимость численности рабочих. 
Сметная стоимость, трудоемкость, продолжи-
тельность строительных процессов напрямую 
зависят от данного параметра, расчет которого 
не формализован в  настоящее время, а  суще-
ствующие методики базируются на эмпириче-
ских данных конкретной организации.

Таблица 3. Калькуляция затрат труда при устройстве котлована

Наименование работ
Единица 
измере-

ния
Объем 
работ

Норма вре-
мени на  

ед, чел.-ч 
(маш.-ч)

Состав звена Затраты 
труда на 
объем, 
чел.-ч 

(маш.-ч)

Профес-
сия Разряд Количе-

ство

Срезка растительного 
слоя II группой буль-
дозеров ДЗ‑18 (Т‑100)

1000 м2 3000 м2 1,5(1,5) машинист 6 1 4,5

Разработка грунта 
в котловане одноков-
шовым экскаватором 

(обратная лопата)  
с погрузкой 

в транспортные  
средства, вместимость 
ковша с зубьями 0,5м3

100 м3 3000 м3 3,5(3,5) машинист 6 1 105

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1.	 Теличенко В.И., Терентьев О. М., Лапидус А. А. Техноло-

гия строительных процессов часть I 2005
2.	 Олейник П. П.  Основы организации и  управления 

в строительстве 2014
3.	 Р.А. Магнушев, В. Д. Карлов, И. И. Сахаров, А. И. Осокин 

Основания и фундаменты 2014
4.	 Соколов Г. К. Технология и организация строительства 

2006
5. Загидуллин Р. Р. Оперативно-календарное планирова-

ние в гибких производственных системах. — Москва.: 
МАИ, 2004. — 208 с. 

6. ИвановД.А. Логистика. Стратегическая кооперация. — 
М. : Вершина. — 176 с.. 2006.

REFERENCES:
1.	 Telichenko V. I., Terentyev O. M., Lapidus A. A. Technology 

of construction processes part I 2005
2.	 Oleynik P. p. Fundamentals of organization and manage-

ment in construction 2014
3.	 R. A.  Mangushev, V. D.  Karlov, I. I.  Sakharov, A. I.  Osokin 

Foundations and foundations 2014
4.	 Sokolov G. K. Technology and organization of construction 

2006	
5.  Zagidullin R. R. Operational and calendar planning in flexi-

ble proIvanov D.A. Logistics. Strategic cooperation. — M.: 
Top. — 176 pp. 2006.duction systems, 2004. — 208 p.

6.  Ivanov D.A. Logistics. Strategic cooperation, 2006 — 176 pp.



39

Методический подход к оптимизации 
организационно-технологических параметров 
строительного производства
Optimization of organizational and technological parameters of construction production
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низация строительства
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Аннотация: В  статье выполнено исследование орга
низационно-технологических параметров строительного 
производства. Рассмотрены способы оптимизации (коррек-
тировки) параметров. Сокращение сроков производства 
работ при сохранении себестоимости конечной продук-
ции является главным условием при организации строи-
тельного производства. Этого можно добиться с помощью 
разработки сетевых и календарных графиков с корректной 
очередностью производства работ, состава бригад, опти-
мальными технологическими решениями. Корректировка 
графиков выполняется при определении параметров ре-
сурсных графиков с  их сравнением с  рекомендованными 
значениями. Эффективность применяемых методов оп-
тимизации по времени и  ресурсам зависит от технологи-
ческих и  организационных параметров проектируемого 
здания или сооружения. Расчет параметров строительного 
производства ведут сходя из условий, что каждая работа 
обеспечена всеми необходимыми ресурсами. В  действи-
тельности же все ресурсы всегда ограничены. Отсутствие 
тех или иных ресурсов приводит к изменению последова-
тельности работ. По существу вся работа по планированию 
сводится к  постоянному анализу использования ресурсов 
и их перераспределению. Оптимизацией (корректировкой) 
графиков называют работы по улучшению тех или иных 
параметров графика. Другими словами, корректировка — 
распределение и перераспределение ресурсов графика для 
выполнения задания. Основными параметрами строитель-
ного производства являются продолжительность, сметная 
стоимость и трудоемкость. Строительство объекта включа-
ет в себя множество разноплановых работ. Для их выпол-
нения требуется определенный набор различных ресурсов: 
строительных материалов, средств механизации и рабочих 
кадров. В большинстве случаев, именно уровнем организа-
ции в распределении этих ресурсов определяется продол-
жительность и, как следствие, стоимость строительства.

Abstract: The article deals with organizational and tech-
nological parameters of construction production. Methods of 
optimization (adjustment) of values to the required level are 
considered. Reducing the timing of work while maintaining the 
cost of the final product is the main condition for the organi-
zation of construction production. This can be achieved by de-
veloping network and calendar schedules with the correct se-
quence of work, the composition of teams, and optimal tech-
nological solutions. Adjustment of graphs is possible when 
determining the parameters of resource graphs and compar-
ing them with normal values. The effectiveness of the applied 
optimization methods in terms of time and resources depends 
on the technological and organizational parameters of the de-
signed building or structure. The calculation of the parameters 
of construction production is carried out on the basis of the 
conditions that each work is provided with all the necessary 
resources. In reality, all resources are always limited. The lack 
of certain resources leads to a change in the sequence of work. 
In essence, all planning work comes down to a constant anal-
ysis of the use of resources and their redistribution. Optimiza-
tion (adjustment) of graphs is called work to improve certain 
parameters of the graph. In other words, adjustment is the 
allocation and redistribution of schedule resources to com-
plete a task. The main parameters of construction production 
are the duration and estimated cost of construction. Optimi-
zation of these planning elements can be done using resource 
design. The construction of the facility includes many diverse 
works. Their implementation requires a certain set of various 
resources: building materials, means of mechanization, and 
workforce. In most cases, it is the level of organization in the 
distribution of these resources that determines the duration 
and, as a consequence, the cost of construction.

Ключевые слова: организационно-технологические 
параметры, строительное производство, планирование, 
оптимизация, корректировка параметров

Key words: organizational and technological parameters, 
construction production, planning, optimization, adjustment 
of parameters
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Введение
Расчет параметров строительного производ-

ства ведут сходя из условий, что каждая работа 
обеспечена всеми необходимыми ресурсами. 
В действительности же все ресурсы всегда огра-
ничены. Отсутствие тех или иных ресурсов при-
водит к  изменению последовательности работ. 
По существу вся работа по планированию сво-
дится к  постоянному анализу использования 
ресурсов и  их перераспределению. При состав-
лении графиков производства работ необходи-
мо как можно более подробно увязывать цели 
плана с возможностями их реализации, то есть 
с имеющимися ресурсами.

Корректировкой графиков называют работы 
по улучшению тех или иных параметров графи-
ка. Другими словами, корректировка — распре-
деление и перераспределение ресурсов графика 
для выполнения задания. Зачастую этот процесс 

называют оптимизацией. Применение термина 
«оптимизация» при этом не совсем оправданно, 
так как в  результате изменения графиков рас-
четные параметры приводятся лишь в соответ-
ствие с заданием, а не достигается какой-то оп-
тимальный вариант. Основными параметрами 
строительного производства являются продол-
жительность и  сметная стоимость строитель-
ства. Оптимизация этих элементов планирова-
ния может осуществляться с  помощью ресурс-
ного проектирования. Строительство объекта 
включает в  себя множество разноплановых ра-
бот. Для их выполнения требуется определен-
ный набор различных ресурсов: строительных 
материалов, средств механизации и рабочих ка-
дров. В  большинстве случаев, именно уровнем 
организации в  распределении этих ресурсов 
определяется продолжительность и,  как след-
ствие, стоимость строительства.

Материалы и методы
Изучение вопроса было проведено на осно-

ве анализа теоретических данных, принятых 
в организационно-технологической документа

ции. В ходе исследования было выполнено срав-
нение способов оптимизации и  выявлена об-
ласть их применения.

Результаты
В календарном планировании выделяют три 

основных этапа: структурное планирование, ка-
лендарное планирование и оперативное управ-
ление. На этапе структурного планирования 
происходит разбиение производственного про-
цесса на четкие операции. Составляется сетевой 
график, который наглядно показывает взаимос-
вязи технологических процессов между собой. 
Определяется критический путь, резервы вре-
мени, благодаря которым в дальнейшем можно 
будет оптимизировать график. Второй этап под-
разумевает построение календарного графика, 
определяющий сроки начала и окончания всех 
работ. Конечный продукт второго этапа — ка-
лендарный план производства работ. Календар-
ный план помогает отслеживать резервы време-
ни некритических операций, которыми можно 
будет управлять при оптимизации процессов. 
Третьим этапом является оперативное управ-
ление, где календарный план и сетевой график 
служат для предоставления отчетности о  ходе 
выполнения работ. Для того, чтобы добиться ста-
бильной динамики строительства, необходимо 
при проектировании учитывать равномерность 
распределения ресурсов. Ограничения на стро-
ительные материалы, трудовые ресурсы, сред-
ства механизации, могут существенно снизить 
эффективность поточного метода. Необходимо 
заранее предусматривать распределение ресур-
сов по времени на объекте. Эту задачу призваны 
решать ресурсные графики. С помощью полных 
резервов времени некритических работ, сдви-
гая их в  пределах резервного времени, можно 
добиться снижения максимальной потребности 
в  ресурсах. При отсутствии ограничений в  ре-

сурсах, можно добиться их выравнивания на 
протяжении строительства. Оценка графиков 
происходит путем нахождения коэффициентов, 
сравнения их с  нормативными показателями 
или заданными их значениями.

Задача графиков потребности в ресурсах:
1)	 Представление информации о  равномерно-

сти распределения ресурсов;
2)	 Наглядное представление о  недостатках 

или избытках ресурсов;
3)	 Корректировка распределения ресурсов 

в зависимости от условий строительства;
4)	 Оценка эффективности выбранных техно-

логических методов проектирования с  по-
мощью нахождения коэффициентов параме-
трических данных ресурсных графиков.

Ресурсное проектирование является частью 
организационно-технологического проектирова-
ния. Целью статьи является анализ параметриче-
ский анализ ресурсных графиков и на этой основе 
выделить оптимальный метод корректировки.

Организационно-технологические параме-
тры строительного производства условно мож-
но объединить в следующие группы (табл. 1).

Рассмотрим способы корректировки на 
примерах.
1.	 Корректировка продолжительности производ-

ства работ.
1)	 Перераспределение трудовых ресурсов 

в  рамках одной специализации по различ-
ным участкам работ. Перевод бригад с не-
критических на критические участки сети

2)	 Совмещение технологических процессов во 
времени. Разбиение участка работ на мел-
кие захватки.
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№ п. п. Тип параме-
тра

Нормативное (рекомендуемое)  
значение / возможное отклонение Способы корректировки

1

Продолжитель-
ность произ-
водства работ 
расчетная 
(фактическая)

Минимальная продолжительность 
регламентирована нормами по про-
должительности

Перераспределение трудовых ресурсов 
в рамках одной специализации по раз-
личным участкам работ. Совмещение 
технологических процессов во вре-
мени. Привлечение дополнительных 
ресурсов. Учет дестабилизирующих 
факторов при календарном планиро-
вании строительного производства.

2
Сметная стои-
мость строи-
тельных работ

Рассчитывается согласно локальным 
и объектным сметам

Изменение проектных решений.  
Сокращение продолжительности 
строительных работ.

3

Равномерность 
распределе-
ния трудовых 
ресурсов

Оценивается коэффициентом нерав-
номерности распределения, коэффи-
циентом плотности потока, коэффици-
ентом стабильности

Передвижение выполнения работ  
на более поздние сроки.
Увеличение продолжительности 
работ.

4

Трудоемкость 
строительно-
монтажных 
работ

Базовая трудоемкость принимается 
согласно нормативно-технической 
документации

Недостаточный анализ всех условий 
выполнения строительных работ.

5

Удельные за-
траты труда на 
единицу конеч-
ной продукции

Регламентированы удельными показа-
телями строительной продукции

Изменение проектных решений.
Сокращение продолжительности 
строительных работ.

6
Интенсивность 
строительного 
производства

Задается техническим заказчиком 
строительства. Может отклоняться от 
согласованных значений в зависимо-
сти от условий договора подряда.

Увеличение объема вырабатываемой 
продукции.

Таблица 1. Типы параметров строительного производства и способы их корректировки

3)	 Привлечение дополнительных ресурсов. 
Увеличение сменности с  привлечением 
дополнительной рабочей силы и  других 
ресурсов.

4)	 Учет дестабилизирующих факторов при 
календарном планировании строительного 
производства.

Пример сокращения продолжительности стро
ительных работ приведен на рис. 1
2.	 Корректировка сметной стоимости.

В случае если сметная стоимость строитель-
ных работ оказывается неприемлемой, возника-
ет ситуация когда необходимо снизить данный 
показатель. Как известно стоимость строитель-

Рисунок 1. Фрагмент сетевого графика: до оптимизации и после оптимизации.
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ных работ в общем виде складывается из следу-
ющих показателей (1):

Ссмр=ПЗ+СП+НР		  (1), 

где СП — сметная прибыль, НР — накладные 
расходы и ПЗ — прямые затраты, определяемые 
по формуле, 

ПЗ=Смат.+ См.м+ ЗП, 

где Смат. —стоимость материалов, См.м. — сто-
имость материалов и  ЗП — заработная плата 
рабочих.

Сокращение сметной стоимости работ может 
быть произведено за счет снижения стоимости 
аренды строительных машин и механизмов.
3.	 Равномерность распределения трудовых 

ресурсов.

Оценивается коэффициентом неравномерно-
сти распределения, коэффициентом плотности 
потока, коэффициентом стабильности а  также 
величиной простоя бригад.

1)	 Передвижение выполнения работ на более 
поздние сроки. Использование резервов 
времени на некритических работах;

2)	 Увеличение продолжительности работ. 
В пределах резервов времени с одновремен-
ным уменьшением числа рабочих.

Пример перераспределения ресурсов пока-
зан на рис.  2 (а — до оптимизации, б — после 
оптимизации).
4.	 Трудоемкость строительно-монтажных работ.

Задействование мероприятий, увеличиваю
щих уровень индустриализации. При про-
ектировании строительного производства 

Рисунок 2. Пример оптимизации линейного графика по ресурсам (а-до оптимизации).

Рисунок 3. Пример оптимизации линейного графика по ресурсам (б-после оптимизации).
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в  расчетах строительных работ заклады-
вают машины и  механизмы, приведенные 
в  нормативно-технической документации. Но 
как известно, строительная техника очень бы-
стро модернизируется и  новые модели превос-
ходят по эксплуатационным показателям пре-
дыдущие. Поэтому при проектировании следует 
учитывать последние модели техники с высокой 
производительностью.

Другая причина увеличения трудоемкости 
строительных работ — недостаточный анализ 
всех условий выполнения строительных работ.

Также трудоемкость строительных работ 
можно уменьшить путем изменения проект-
ных решений объекта, например, укрупнения 
монтируемых элементов.
5.	 Удельные затраты труда на единицу конеч-

ной продукции.

Удельные затраты труда на единицу конеч-
ной продукции регламентированы удельными 
показателями строительной продукции. Откло-
нение не должно превышать 10%. Данный по-
казатель является производной величиной от 
трудоемкости строительных работ. Для умень-
шения затрат по данному показателю следует 
также изменение проектных решений и умень-
шения продолжительности выполнения работ.
6.	 Интенсивность строительного производства.

Интенсивность строительного производства 
задается техническим заказчиком строитель-
ства. Может отклоняться от согласованных 
значений в  зависимости от условий договора 
подряда. Интенсивность может быть увеличе-
на путем увеличения объема вырабатываемой 
продукции. В  результате сравнения вариантов 
матрицу параметров строительного производ-
ства (табл. 2).

Таблица 2. Матрица параметров строительного производства

По составленной матрице параметров можно 
составить диаграмму для наглядного сравнения 
полученных параметров (рис. 4).

По составленной матрице можно увидеть 
наглядную картину параметров строительно-

Параметры / 
Варианты П1 П2 П3 П4 П5 П6

В1 +20% Опт. Опт. +20% +35% -10%
В2 +40% +35% -15% Опт. Опт. +15%
В3 Опт. +20% Опт. +30% +20% Опт.
В4 -15% +50% +25% +10% +15% +30%

го производства, оценить критические (ми-
нимальные и  максимальные) значения. В  ре-
зультате принять оптимальный вариант или 
выполнить корректировку соответствующих 
параметров.

Рисунок 4. Представление и сравнение параметров строительного производства при различных вариантах

Заключение: 
Таким образом, задача оптимизации (кор-

ректировки) параметров строительного произ-
водства сводится к  требуемому распределению 
ресурсов, обеспечивающих наибольшую эффек-
тивность. Корректировка графиков осуществля-

ется исходя из расчета коэффициентов и показа-
телей ресурсных графиков. Сравнивая их с нор-
мативными значениями, можно сделать вывод 
в успешности произведенной оптимизации.



44

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
1.	 Синенко С.А., Гинзбург  В. М., Сапожников  В. Н., Ка-

ган П. Б., Гинзбург А. В. Автоматизация организационно-
технологического проектирования в  строительстве: 
Учебное пособие. — Саратов: Вузовское образование, 
2019. —235с.

2.	 Лапидус А.А., Абрамов  И. Л.  Системно-комплексный 
подход в исследовании проблемы обеспечения устой-
чивости сложных производственно-динамических 
систем в строительстве / В сборнике: Системотехника 
строительства. Киберфизические строительные си-
стемы Сборник материалов семинара, проводимого 
в  рамках VI  Международной научной конференции. 
2018. С. 159–162.

3.	 Abramov I.L., Lapidus A. A. Systemic integrated method for 
assessing factors affecting construction timelines В сбор-
нике: International Scientific Conference Environmental 
Science for Construction Industry — ESCI 2018 Сер. 
“MATEC Web of Conferences” 2018. С. 05033.

4.	 Олейник П. П. Выбор рациональной взаимосвязи мето-
да и формы организации строительства Промышлен-
ное и гражданское строительство. 2019. № 6. С. 46–50.

5.	 Пахомова Л.А., Олейник  П. П.  Выбор и  оценка пара-
метров аттестации рабочих мест соут (специальная 
оценка условий труда) Технология и организация стро-
ительного производства. 2019. № 1. С. 49–52.

6.	 Oleinik P., Yurgaytis A., Voronina G., Makarenko A. Methods 
for the formation and optimization of calendar plans for 
construction companies В  сборнике: MATEC Web of 
Conferences 2018. С. 05037.

7.	 Жадановский Б.В., Ерижокова  Е. С., Gorshkova  E. A.  По-
точный метод как способ организации строительства 
Системные технологии. 2018. № 3 (28). С. 136–140.

8.	 Синенко С.А., Жадановский Б. В., Кужин М. Ф. Элементы по-
точной организации строительства при выполнении фа-
садных работ Научное обозрение. 2017. № 18. С. 123–125.

9.	 Зеленцов А.А., Токарский А. Я. Моделирование послед-
ствий рисков проявления негативных факторов при 
возведении объектов капитального строительства 
В сборнике: Дни студенческой науки Сборник докладов 
научно-технической конференции по итогам научно-
исследовательских работ студентов института строи-
тельства и архитектуры. 2019. С. 1361–1363.

10.	Лапидус А.А., Толстова  К. С., Топчий  Д. В.  Формирова-
ние групп параметров, влияющих на критерий допу-
стимости совмещения процессов при производстве 
отделочных работ Наука и бизнес: пути развития. 2018. 
№ 6 (84). С. 18–22.

11.	Соломатина М. И. Исследование влияния дестабилизи-
рующих факторов на надежность производственных 
процессов В сборнике: Дни студенческой науки Сборник 
докладов научно-технической конференции по итогам 
научно-исследовательских работ студентов института 
строительства и архитектуры. 2019. С. 1299–1301.

12.	Абрамов И.Л., Ушенин  Д. В.  Организационно-
технологические факторы, влияющие на эффективность 
организации строительного производства В  сборнике: 
Молодежь и XXI век — 2019 материалы IX Международной 
молодежной научной конференции. Курск, 2019. С. 16–19.

13.	Ананенко М.С., Макарова  А. Ю.  Применение техноло-
гий информационного моделирования при разработ-
ке проектной документации и строительстве объектов 
В сборнике: Дни студенческой науки Сборник докладов 
научно-технической конференции по итогам научно-
исследовательских работ студентов института строи-
тельства и архитектуры. 2019. С. 1206–1208.

14.	Назарова К.А., Шумбутов  А. Д.  Технологии инфор-
мационного моделирования в  оганизационно-
технологическом проектировании В  сборнике: Дни 
студенческой науки Сборник докладов научно-
технической конференции по итогам научно-
исследовательских работ студентов института строи-
тельства и архитектуры. 2019. С. 1242–1244.

REFERENCES
1.	 Sinenko S. A., Ginzburg V. M., Sapozhnikov V. N., Kagan P. B., 

Ginzburg  A. V.  Automation of organizational and techno-
logical design in construction: Textbook. — Saratov: Higher 
education, 2019. —235с.

2.	 Lapidus A. A., Abramov I. L. A system-integrated approach 
to the study of the problem of ensuring the sustainability 
of complex production and dynamic systems in construc-
tion / In the collection: Construction system engineering. 
Cyberphysical building systems A collection of materials 
from a seminar held as part of the VI International Scientif-
ic Conference. 2018.S. 159–162.

3.	 Abramov I. L., Lapidus A. A. Systemic integrated method for 
assessing factors affecting construction timelines Collect-
ed at: International Scientific Conference Environmental 
Science for Construction Industry — ESCI 2018 Ser. “MATEC 
Web of Conferences” 2018.S. 05033.

4.	 Oleinik P. P.  The choice of the rational relationship of the 
method and form of organization of construction Industri-
al and civil construction. 2019.No 6.P. 46–50.

5.	 Pakhomova L. A., Oleinik P. P. Selection and assessment of 
parameters for certification of work places sout (special 
assessment of working conditions) Technology and organi-
zation of construction production. 2019.No 1. S. 49–52.

6.	 Oleinik P., Yurgaytis A., Voronina G., Makarenko A. Methods 
for the formation and optimization of calendar plans for 
construction companies Collected: MATEC Web of Confer-
ences 2018.S. 05037.

7.	 Zhadanovsky B. V., Erzhokova E. S., Gorshkova E. A. Stream 
method as a way of organizing the construction of System 
Technologies. 2018. No. 3 (28). S. 136–140.

8.	 Sinenko S. A., Zhadanovsky B. V., Kuzhin M. F.  Elements of 
the flow organization of construction during the execution 
of facade works 2017. No 18. S. 123–125.

9.	 Zelentsov A. A., Tokarsky A. Ya. Modeling the consequences 
of the risks of manifestation of negative factors during the 
construction of capital construction projects. In the col-
lection: Days of student science. Collection of reports of a 
scientific and technical conference based on the results of 
research work by students of the Institute of Construction 
and Architecture. 2019.S. 1361–1363.

10.	Lapidus  A. A., Tolstova  K. S., Topchiy  D. V.  Formation of 
groups of parameters affecting the criterion of admissibil-
ity of combining processes in the production of finishing 
works Science and business: development paths. 2018.No 
6 (84). S. 18–22.

11.	Solomatina M. I. Study of the influence of destabilizing fac-
tors on the reliability of production processes. In the col-
lection: Days of student science. Collection of reports of a 
scientific and technical conference based on the results of 
research work by students of the Institute of Construction 
and Architecture. 2019.S. 1299–1301.

12.	Abramov I. L., Ushenin D. V. Organizational and technolog-
ical factors affecting the efficiency of the organization of 
construction production In the collection: Youth and the 
XXI century — 2019 materials of the IX International Youth 
Scientific Conference. Kursk, 2019.S. 16–19.

13.	Ananenko  M. S., Makarova A.  Yu.  Application of informa-
tion modeling technologies in the development of project 
documentation and construction of objects. In the collec-
tion: Days of student science. Collection of reports of a 
scientific and technical conference based on the results of 
research work by students of the Institute of Construction 
and Architecture. 2019.S. 1206–1208.

14.	Nazarova  K. A., Shumbutov  A. D.  Information modeling 
technologies in organizational and technological design. 
In the collection: Days of student science. Collection of 
reports of a scientific and technical conference based on 
the results of research work by students of the Institute of 
Construction and Architecture. 2019.S. 1242–1244.



45

ИСТОРИЯ КАФЕДРЫ  
«ТЕХНОЛОГИИ И ОРГАНИЗАЦИЯ  
СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА» НИУ МГСУ

За 80  лет своего существования кафедра не-
сколько раз меняла название, что было связано 
с основными периодами развития строительно-
го производства.

В 1939–1947 гг. кафедра имела название «Стро-
ительное производство». Она объединила все 
организационно-производственные строитель-
ные кафедры института. Этот период совпал 
с бурным ростом строительства в стране, что по-
требовало от кафедры большой организацион-
ной работы по подготовке своего профессорско-
преподавательского состава, разработке 
программ учебных курсов, методических разра-
боток по выполнению курсовых и  дипломных 
проектов, а также создание новых учебников.

В 1939 г. кафедру возглавляли последователь-
но канд. техн. наук, профессор Чихачев В. В. и до-
цент Ветошкин К. И. и затем с 1939 по 1947 гг. ка-
федрой «Строительное производство» заведовал 
профессор, д. т. н. Горбушин Б. П.

За это время общеинститутская кафедра «Строи-
тельное производство» значительно расширилась, 
и штат ее на 01.01.1945 г. составил 53 человека, сре-
ди них: профессор Горбушин Б. П., профессор Тол-
стопятов В. М., доценты к. т. н. Пентковский Н. И., Ку-
тьинов Ф. И., Смирнов Ф. Ф., Параубек Г. Э., Ухов Б. С.,  
доценты Барановский Б. А., Будневич Л. И., Ефре-
мов В. Н., Золотницкий Н. Д., Яичков К. М., и др.

Коллективом кафедры под руководством про-
фессора Горбушина Б. П. был издан учебник по об-

щему курсу строительного производства, утверж-
денного Комитетом по делам Высшей школы. Пер-
вая часть этого курса называлась «Производство 
строительных работ».

В 1947 г. на факультете «Промышленное и граж-
данское строительство» была произведена реор-
ганизация с целью разукрупнения общих кафедр 
строительного производства и создания на их 
основе кафедр с более узкой, специализирован-
ной направленностью подготовки специалистов: 
«Технология строительного производства» и «Эко-
номика и организация строительства».

Кафедру «Технология строительного произ-
водства» возглавил высококвалифицированный 
специалист, профессор, д. т. н. Сошин А. В.

В 1959 г. после объединения двух строитель-
ных институтов: Московского инженерно-
строительного института (МИСИ) Минвуза СССР 
и Московского института инженеров городского 
строительства (МИИГС) Моссовета была создана 
объединенная кафедра «Технология строительно-
го производства». Кафедру возглавил профессор, 
член — корреспондент Академии строительства 
и архитектуры СССР, профессор Чернов Т. П.

Кафедра приступила к проведению занятий 
по технологии строительного производства на 
факультетах: «Промышленное и гражданское 
строительство», «Водоснабжение и канализация», 
«Теплогазоснабжение и вентиляция», «Городское 
строительное хозяйство». В 1964 г. под редакцией 

Сошин А. В. Чернов Т. П. Штоль Т. М. Абрамов Л. И.
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и строительных наук (РААСН), профессор, д. т. н. 
Король Е. А.

В 2012 г. кафедра «Технология строительного 
производства» и  кафедра «Организация строи-
тельного производства» были объединены в ка-
федру «Технологии и  организация строитель-
ного производства» в  составе Института строи-
тельства и архитектуры (ИСА) МГСУ.

Ее возглавил Заслуженный строитель РФ, Ла-
уреат Премии Правительства РФ в области нау-
ки и техники, профессор, д. т.н, Лапидус А. А.

•	 Профессора кафедры являются членами 
диссертационных советов и принимают 
активное участие в работе общественных 
организаций, таких как НОСТРЙ, НОПРИЗ, 
РСС.

•	 Выпущены учебники и учебные пособия, 
в том числе: «Технологические процессы 
в строительстве (Ершов М. Н., Лапидус А. А., 
Теличенко В. И., 2016 год) в 10 томах.

Научная школа
•	 на кафедре создана передовая научная шко-

ла в области технологий и организации 
строительства.

•	 Тематика научно-исследовательских работ 
кафедры на всех этапах ее деятельности свя-
зана с ключевыми вопросами технологий 
и организации строительного производства. 
Тесная связь с производством обеспечива-
ет промышленную апробацию и внедре-
ние научных разработок. Кафедрой подго-
товлено более 250 докторов и кандидатов 
наук. Докторские диссертации защитили: 
Костин И. И., Данилов Н. Н., Евстратов Г. И., 
Ганичев И. А., Афанасьев А. А., Головнев С, Г., 
Айрапетов Г. А., Мацкевич А. Ф., Бойко Н. В., 
Тулемышев М. Ш., Харитонов В. А., Мина-
ков О. А., Красновский Б. М., Вильман Ю. А. 
и многие другие.

•	 Сотрудники кафедры ежегодно публикуют 
более 150 статей в журналах, рекомендован-
ных ВАК РФ, Scopus, Web of Science.

•	 В аспирантуре кафедры обучаются более 30 
аспирантов и докторантов Института стро-
ительства и архитектуры всех форм обуче-

профессора Сошина А. В. вышел в свет учебник 
«Технология строительного производства».

Кафедра «Организации и управления строи-
тельством», с момента выделения в самостоятель-
ную кафедру, существовала на факультете ЭОУС, 
и проводила обучение студентов всех факульте-
тов университета по дисциплине «Организация 
строительного производства».

Кафедру возглавляли ведущие ученые в обла-
сти организации и управления строительства 
профессор, д. т.н, Шрейбер А.К, профессор, д. т.н, 
Монфред Ю. Б., профессор, д. т.н, Абрамов Л. И., про-
фессор, д. т.н, Цай Т. Н.

С 1974 по 1987 гг. кафедрой Технология строи-
тельного производства заведовал, Заслуженный 
строитель РСФСР, профессор, к. т. н. Штоль Т. М.

Коллектив кафедры в 1977 г. подготовил учеб-
ник под редакцией проф. Данилова Н. Н. «Техно-
логия строительного производства».

В 1984 г. был издан учебник «Технология стро-
ительного производства» (авторы Атаев С. С., Да-
нилов Н. Н., Штоль Т. М.).

В 1986 г. под редакцией проф, Штоля Т. М. вы-
шел в свет учебник «Технология и организация 
монтажа специальных сооружений»

С 1987 по 2009 гг. заведующим кафедрой был 
член-корреспондент Российской академии архи-
тектуры и строительных наук был (РААСН), проф., 
д. т. н. Афанасьев А. А.

В это время выходят учебники, освещающие но-
вейшие технологии строительного производства:

•	 «Технология строительных процессов» (под 
редакцией Данилова Н. Н. и Терентьева О. М. 
1987 г.);

•	 «Технология возведения полносборных зда-
ний» (под ред. Афанасьева АА., 2000 г.);

•	 «Технология строительных процессов» (Те-
личенко ВИ., Терентьев О. М., Лапидус А. А., 
2001 г.);

•	 «Технология возведения зданий и соору-
жений» (Теличенко В. И., Терентьев О. М., 
Лапидус А. А., 2002 г.).

В 2009–2012гг, кафедру возглавляла член-корре-
спондент Российской академии архитектурных 

Олейник П. П.Шрейбер А. К.Афанасьев А. А. Король Е. А.
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ния и соискателей, успешно защищающих 
кандидатские диссертации.

•	 Ученые степени получили 26 аспирантов-
иностранцев. Многие из числа обучающихся 
на кафедре и защитивших диссертации ра-
ботают в настоящее время на ответственных 
инженерных и административных долж-
ностях, в вузах и крупных строительных 
фирмах России, стран СНГ, Европы и Азии.

Основными научными направлениями 
кафедры являются:
•	 интенсификация технологических про-

цессов в монолитном домостроении;
•	 исследования технических рисков, воз-

никающих при  проектировании и строи-
тельстве промышленных и  гражданских 
объектов

•	 контроль качества бетонных работ с при-
менением компьютерных технологий;

•	 компьютерное моделирование инвестици-
онного процесса создания объектов;

•	 методология управления инновационными 
проектами, оптимизационные системы ор-
ганизационно-технологических решений;

•	 интенсификация инвестиционно-строи-
тельных процессов создания объектов и 
комплексов;

•	 современные методы и формы организа-
ции строительного производства;

•	 исследование потенциала эффективности 
технологических и организационных ре-
шений строительных проектов;

•	 исследование основных организацион-
но-технических факторов научно-техни-
ческого сопровождения проектирования и 
строительства промышленных и граждан-
ских зданий;

Сотрудники кафедры
Коллектив кафедры, продолжая традиции, 

большое внимание уделяет:
•	 совершенствованию учебного процесса;
•	 повышению уровня подготовки молодых 

специалистов;
•	 выполнению научных исследований;
•	 увеличению публикаций в России и за 

рубежом;
•	 улучшению качества и повышению на-

дежности строительства;
•	 подготовке научных кадров и их аттестации.
В настоящее время кафедра насчитывает 52 

преподавателя.
Из них — 9 профессоров, 27 доцентов. 9 сотруд-

ников кафедры имеют ученое звание доктора 
наук, 28 кандидата наук.

Сотрудники кафедры 2019 год
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Поздравления
Уважаемый Азарий Абрамович!
Примите наши поздравления и  наилучшие 

пожелания в связи с 80-летием кафедры «Техно-
логии и  организация строительного производ-
ства» МГСУ.

В  разные годы кафедру возглавляли вид-
ные специалисты в  области промышленно-
го и  гражданского строительства: д. т. н., проф. 
Б. П.  Горбушин, д. т. н., проф. А. В.  Сошин, д. т. н., 
проф., чл.‑ корр. АСиА Т. П.  Чернов, д. т. н., проф. 
Т. М. Штоль, д. т. н., проф., чл.‑ корр. РААСН А. А. Афа-
насьев, д. т. н., проф., чл.‑ корр. РААСН Е. А. Король.

За годы своего существования кафедра вы-
пустила в  свет несколько изданий лучших 
учебников для вузов по технологии и  органи-
зации строительного производства. Профес-
сора и  преподаватели кафедры подготовили 
для народного хозяйства СССР и  современной 

России тысячи высококвалифицированных 
инженеров-строителей.

В  наши дни кафедру отличают лучшие ка-
чества современной высшей школы: новейшие 
образовательные технологии, инновационный 
вклад в развитие строительной науки, участие 
в  деятельности международного образователь-
ного и  научного сообщества, активная учебно-
методическую работа.

Желаем Вам и возглавляемому Вами коллек-
тиву дальнейших творческих успехов и  высо-
ких достижений в  деле подготовки новых по-
колений высококвалифицированных специа-
листов в  области строительства, призванных 
решать самые сложные и  ответственные зада-
чи, стоящие перед нашим профессиональным 
сообществом.

С искренним уважением, коллектив института лесных, горных и строительных наук  
Петрозаводского государственного университета

Уважаемые коллеги!
Сердечно поздравляем коллектив кафедры 

технологии и организации строительного про-
изводстваНИУ МГСУ с 80-летием ее основания. 

Многие десятилетия сотрудники и препо-
даватели кафедры ТОСП не только принимают 
непосредственное участие в подготовке высоко-
квалифицированных специалистов для строи-
тельной отрасли, но сами активно участвуют в 
решении ключевых научно-технических и ор-
ганизационно-технологических проблем строи-
тельного производства, тем самым в значитель-
ной степени способствуя его выходу на передо-
вые рубежи не только в России, но и в мире. 

Ваша кафедра демонстрирует все лучшие 
качества современной высшей технической 

школы: высококвалифицированный состав 
преподавателей и сотрудников, передовые об-
разовательные технологии, планомерное и по-
следовательное развитие прикладной науки, 
интеграция в международное образовательное 
и научное сообщество, активную учебно-мето-
дическую работу. Профессорско-преподаватель-
ский состав кафедры всегда отличали и отли-
чают не только высокий профессионализм, но и 
творческий, инновационный подход к научной 
и педагогической деятельности.

Поздравляя вас с 80-летним юбилеем, желаем 
всем преподавателям и сотрудникам кафедры 
доброго здоровья и дальнейших успехов во всех 
ваших начинаниях.

С искренним уважением, коллектив кафедры ТСП ННГАСУ

Глубокоуважаемый Азарий Абрамович!
Примите наши искренние поздравления 

в связи со знаменательной датой — 80-летием со 
дня образования кафедры «Технологии и  орга-
низация строительного производства»!

Ваша кафедра заслуженно считается пере-
довым учебным и  научным центром со сло-
жившимися авторитетными научными шко-
лами и  уникальными направлениями учебно-
методической деятельности.

Трудно переоценить масштабную работу и ли-
дерскую роль кафедры «Технологии и  организа-
ция строительного производства» в координации 
усилий кафедр организационно-технологической 
направленности ВУЗов не только России, но 
и стран СНГ в деле совершенствования подготов-
ки кадров строительного профиля.

Высокий статус и  престиж кафедры под-
тверждается широким признанием его значи-
мости образовательным, научным и профессио-
нальным строительным сообществом.

Кафедра объединяет известных ученых и та-
лантливых педагогов, внесших значительный 
вклад в развитие системы высшего образования 
и  возведение крупномасштабных и  уникаль-
ных строительных объектов.

Желаем Вам и  коллективу кафедры «Техно-
логии и  организация строительного производ-
ства» — нашим коллегам дальнейшего процве-
тания, доброго здоровья, счастья, благополу-
чия и творческих успехов на благо Российского 
образования!

Людмила Сулейманова, зав. кафедрой, доктор технических наук, профессор  
и коллектив кафедры строительства и городского хозяйства БГГУ им. В. Г. Шухова






