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процессы технологического, организационного 
и управленческого направлений»

Участники круглого стола "Образовательные процессы технологического, организационного и 
управленческого направлений
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22 февраля 2017 года в Москве состоялся 
круглый стол на тему «Стандарты на процес-
сы выполнения проектных и изыскательских ра-
бот» Модераторами круглого стола выступили 
вице-президент, Координатор НОПРИЗ по городу 
Москве Алексей Воронцов и вице-президент, заме-
ститель Координатора НОПРИЗ по Москве Азарий 
Абрамович Лапидус.В Работе Круглого стола приняли участие: ответствен-ный секретарь Экспертного совета по строительству, промышленности строительных материалов и пробле-мам долевого строительства при Комитете Государ-ственной Думы по транспорту и строительству, совет-ник президента НОПРИЗ Бачурина Светлана Самуилов-на, заместитель начальника управления Департамента градостроительной политики города Москвы Трапезни-коваТатьяна Геннадьевна, член Совета НОПРИЗ Мар-кин Николай Петрович, директор департамента по за-конодательному и правовому обеспечению НОПРИЗ Васильева Юлия Васильевна, представители комитетовНОПРИЗ и саморегулируемых организаций Москвы, ру-ководитель Научно-исследовательского центра «Строи-тельная экспертиза» Топчий Дмитрий Владимирович, а также представители Государственной Думы, НИУ МГ-СУ и представители саморегулируемых организаций г. Москвы.На сегодняшний день соответствии с частью 8 статьи

55.20 Градостроительного кодекса Российской Федера-ции в редакции Федерального закона от 3 июля 2016 г. № 372-ФЗ, одной из основных функций Националь-ного объединения с 1 июля 2017 года будет разработка и утверждение стандартов на процессы выполнения работ по инженерным изысканиям и подготовке про-ектной документации.НОПРИЗ является единственным общероссийским объединением в сфере инженерных изысканий и архитектурно-строительного проектирования. Следова-тельно, стандарты на процессы, утверждаемые НОПРИЗ,с достаточно высокой степенью обоснованности можнобыло бы квалифицировать как документы техническо-го регулирования, которые «в силу закона» являютсяобщероссийскими и носят обязательный характер.Имеются все законодательные основания относитьстандарты на процессы к категории общероссийскихобязательных документов, однако в целях однозначно-го понимания и единообразного применения законо-дательства целесообразно внести необходимые допол-нения уточняющего характера.Участники конференции одобрили проводимую НО-ПРИЗ работу по разработке стандартов на процессы вы-полнения проектных и изыскательских работ, а такжевысказали предложения к рекомендациям по разработ-ке «Стандартов на процессы выполнения проектныхработ» для учета в дальнейшей работе.
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XIV МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
18 мая в НИУМГСУ состоится XIV Международная научно-практическая конференция "Развитие фундаментальных ос-нов науки и образования в строительстве". Приглашаются ученые, аспиранты, магистранты, научно-педагогическиеработники, представители российских и зарубежных образовательных, научных, научно-исследовательских органи-заций. Дополнительная информация опубликована на сайтах: НИУ МГСУ http://mgsu.ru/news/ Института фундамен-тального образования http://ifo.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Instituti/IFO/novosti/

КОНФЕРЕНЦИЯ "СТРОИТЕЛЬСТВО - ФОРМИРОВАНИЕ СРЕДЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ - 2017

С 26 по 28 апреля в НИУ МГСУ состоится XX Международная межвузовская научно-практическая конференциястудентов, магистрантов, аспирантов и молодых учёных "Строительство - формирование среды жизнедеятельности".Организатор конференции: ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строи-тельный университет» (НИУ МГСУ) При поддержке: Российской академии архитектуры и строительных наук (РААСН);Международной общественной организации «Ассоциация строительных высших учебных заведений» (АСВ); Учебно-методического объединения вузов РФ в области строительства. Программа конференции включает пленарнуючасть, работу тематических секций; конкурсную программу, подведение итогов, награждение победителей.Тематика научных секций конференции:
Секция 1. АРХИТЕКТУРА И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО
Секция 2. НАДЁЖНОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ОСНОВАНИЙ. СТРОИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Секция 3. КОМПЛЕКСНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЖКК
Секция 4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ. ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВОМ, НЕДВИЖИМОСТЬЮ ИЖКХПодсекция 4.1. Информационные системы и технологии в строительствеПодсекция 4.2 Экономика и современные принципы организации строительства. Управление недвижимостью иЖКХПодсекция 4.3 Менеджмент и инновации в развитии инвестиционно-строительной сферы. Социальные, психоло-гические и правовые аспекты в сфере строительства.
Секция 5. СОВРЕМЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ
Секция 6. ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ. ИНЖЕНЕРНАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ИНФРАСТРУКТУРА НАСЕЛЕННЫХ МЕСТ.ОБЪЕКТЫ ЖКХ. МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ЗДАНИЙ
Секция 7. ГЕОТЕХНИЧЕСКОЕ, ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО Круглый стол: УСТОЙЧИ-ВОЕ ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА: СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ В рамках конкурсной программы Конференциисостоится Всероссийский конкурс научно-технических и научно-исследовательских молодёжных проектов «Моло-дёжные инновации». Победители конкурса будут награждены Дипломами и памятными призами.К участию в Конференции приглашаются представители российских и зарубежных государственных и него-сударственных учреждений высшего и среднего профессионального образования; научно-исследовательскихучреждений; предприятий и организаций в возрасте от 16 до 35 лет.
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Methods for the formation and optimization of
calendar plans for construction companies
P.P. Oleinik1, A. Yurgaytis1, G. Voronina1, A. Makarenko1
1Moscow State University of Civil Engineering (MGSU) National Research University
УДК 69.05

АННОТАЦИЯ В данной статье описаны методы формирования и
оптимизации календарных планов строительных предприятий, их
сущность и применимость в разных конкретных случаях. Также опи-
саны основные виды календарных планов и графиков планирования
строительных процессов и нормативные документы, используемые
при формировании календарных планов. Также описаны новые
направления развития алгоритмов оптимизации, которые только
начинают внедряться в строительные технологии.
ABSTRACT This article describes the methods of forming and optimizing
the calendar plans of construction enterprises, their nature and
applicability in different specific cases. The main types of schedules and
schedules of planning of building processes and normative documents
used in the formation of calendar plans are also described. The main
types of new directions for the development of optimization algorithms
are described, which are just beginning to be introduced into building
technologies.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: оптимизация, кален-
дарный план, календарное планирование,
оптимизационная задача, производствен-
ная программа, ПОС, ППР.

KEYWORDS: optimization, calendar
plan, scheduling, optimization problem,
manufacturing program, construction project,
construction project.

1. Введение. Определение календарного плани-
рования. Различие между планом и графиком. Ме-
сто в системе организационно-технологической
документации.

С целью контроля действий участников строительно-

го процесса и времени их осуществления воссоздаетсякалендарный план, им является документ, определяю-щий сроки проведения работ и их график. В составепроекта организации строительства разрабатываетсясводный календарный план строительства, в составе
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Рис. 1 Календарный план производства работ по
строительству промышленного здания.

проекта производственных работ — календарные пла-ны производства работ по отдельным объектам. На ос-новании данных календарного плана ведется контрольхода работ и координируется работа исполнителей. Сро-ки работ, рассчитанные в календарном плане, берут-ся за основу при более детальной проработке данных,например, в недельно-суточных графиках и сменныхзаданиях.Для разработки календарного плана исходными дан-ными являются рабочие чертежи, данные строитель-ных изысканий, сведения о материально-техническихресурсах и нормативные сроки строительства. При со-ставлении календарных планов предусматриваютсяприменение передовой технологии производства ра-бот; выполнение строительства поточным методом смаксимальной совмещенностью работ, равномернойзагрузкой основных исполнителей и равномерным по-треблением ресурсов; выполнение требований техни-ческих условий и правил техники безопасности.
2. Виды календарных планов (графиков)Календарные графики подразделяют на четыре вида,которые различаются между собой в зависимости отпоставленных задач и вида документации, однако онидолжны быть тесно связаны друг с другом.

Рис. 2 Циклограмма выполнения кирпичной клад-
ки.

- Сводный календарный план (график) в проектеорганизации строительства определяет поочеред-ность возведения объектов, то есть сроки началаи окончания строительства каждого из объектов,количество времени на подготовительный периоди все строительство в целом.- Объектный календарный график в проекте про-изводства работ определяет сроки выполнениякаждого вида работ по объекту от начала строи-тельства до момента сдачи в эксплуатацию.- Рабочие календарные графики составляютсянепосредственно участниками стройки на неделю,месяц, несколько месяцев. Они имеют достаточноупрощенную форму, но передают фактическую об-становку на стройке максимально точно. Планиро-вание таким методом необходимо вести в течениевсего периода строительства.- Часовые (минутные) графики составляются раз-работчиками технологических карт и карт трудовыхпроцессов, они хорошо продуманы, но, к сожале-нию, во многих ситуациях требуют корректировкиисходя из своей ориентации на типичные условиятруда.- Линейный календарный график (график Ганга)– это таблица «работа-время», в которой продолжи-тельность работ изображается в виде горизонталь-ных линий (Рис.1).- Циклограммой является график, на котором пря-мыми линиями изображается производство каких-либо работ(Рис.2).- Сетевой график представляет из себя модель тех-нологического процесса возведения здания либокомплекса зданий. Преимуществом такого вида мо-дели является возможность четко выявить взаимо-связи между видами работ: какая работа должнабыть выполнена до начала предыдущей и времяна это необходимое.
3. Нормативные документы, используемые при

формировании календарных планов.

- СНиП 3.01.01-85 «Организация строительства»,включая «Пособие по разработке проектов орга-
ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА№1(2)’2017 4



Рис. 3 Пример сетевого графика.

низации строительства и проектов производстваработ для жилищно-гражданского строительства».- СНиП 1.04.03-85 «Нормы продолжительности стро-ительства и задела в строительстве предприятийзданий и сооружений».- СНиП 12-01-2004 «Организация строительства»(взамен СНиП 3.01.01.-85)- СП 48.13330.2011 «Организация строительства» (ак-туализированная редакция СНиП 12 01-2004)- МДС 12-81.2007 «Методические рекомендации поразработке и оформлению проекта организациистроительства и проекта производства работ».
4. Использование планов при решении задач

стратегического и текущего планирования, ме-
сто в производственной программе строительного
предприятия.Календарный демонстрирует, какими производствен-ными мощностями располагает предприятие и какойобъем работы оно может выполнить.По договору строительного подряда подрядчик обя-зуется в установленный договором срок построить позаданию заказчика определенный объект либо выпол-нить иные строительные работы, а заказчик обязуетсясоздать подрядчику необходимые условия для выпол-нения работ, принять их результат и уплатить обуслов-ленную цену.С целью согласования сроков выполнения сторона-ми взаимных обязательств к договору строительногоподряда обычно прилагаются различные календарныепланы и графики, которые становятся составными ча-стями договора.
5. Понятие оптимизации и оптимизационной за-

дачи. Целевая функция и ограничения. В ходе напи-сания настоящей статьи были использованы источникииз библиографического списка [1-7], в которых исследо-вались методы оптимизации календарных планов.Формирование методов решения практических за-дач основывается на определении:
- Задачи оптимизации, выраженной в виде крите-рия, значение которого указывают на предпочти-тельность того или иного из сравниваемых пара-метров.- Достижимых значений критерия эффективности,зависящих от ограниченных

Оптимизационные модели, служащие для управленияобъектом или процессом, строятся для получения наи-более эффективных результатов при изменении управ-ляющих параметров.Критерий оптимальности – технологическая харак-теристика, оценивающая экономичность работы. Су-ществуют простые и сложные критерии оптимально-сти. Простой критерий оптимальности применяется принеобходимости определения экстремума целевой функ-ции без задания условий на другие величины.Основной задачей оптимизации является нахожде-ние экстремума функции оптимальности различнымиметодами.
6. Основные существующие методы оптимиза-

ции календарных планов.Для оптимизации календарных планов существует 3взаимодополняющих метода:

n Табл. 1 Методы оптимизации календарных
планов
№п.п Названиеметода Сущность метода
1 Формальноепостроениекритическо-го пути

Задача является критической, еслисдвиг календарного старта работывызывает изменение финитной да-ты проекта. Все формальные кри-тические задачи составляют крити-ческий путь проекта.
2 Раскачиваниекалендар-ного плана

Формальное определение крити-ческого пути в ряде случаев при-водит к опасным ошибкам, таккак оно не является самодостаточ-ным. Чтобы выявить все возмож-ные перестройки критического пу-ти, применяется «раскачивание»календарного плана: длительностькаждой задачи меняется в диапа-зоне 25-30%, удаляются и вводят-ся новые связи. При возникнове-нии кардинальных перестроек кри-тического пути, зависимости меж-ду задачами установлены некор-ректно и возникает необходимостьпроверить все зависимости и уста-новить их заново.
3 Экспертныйанализ Завершающий и самый эффектив-ный способ установления крити-ческих задач. В дополнение к за-дачам, полученным предыдущимидвумя способами, выясняются за-дачи, которые в наибольшей сте-пени содержат риск задержек.
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7. Новые направления развития алгоритмов оп-
тимизации.Существует ряд современных алгоритмов оптими-зации, которые, наряду с классическими способами,внедряются в строительное производство, ускоряя иоблегчая календарное планирование.Одним из таких способов является программныйкомплекс Microsoft Project, в котором разрабатывают-ся календарные планы, в последствии нуждающиеся воптимизации.Оптимизация происходит по определенным крите-риям, таким как ресурсы, сроки, стоимость и т.д., в зави-симости от того, что нужно оптимизировать. MicrosoftProject предлагает ряд типов ограничений:

В программном комплексе также можно при необ-ходимости выполнять сжатие календарного плана, раз-грузку ресурсов, управлять стоимостью проекта и мно-гое другое с различными нюансами проекта, учтенны-ми в настройках.Совершенно новым подходом к процессу планиро-вания распределения ресурсов производственной про-граммы строительного предприятия является следую-щий алгоритм. Сперва введем понятие мощности стро-ительной организации – в данном случае мощностьбудет отождествляться с величиной планируемого ре-сурса (рабочей силы) строительного предприятия дляреализации проектов производственной программы(на конец года). Величина данного ресурса (рабочейсилы) будет постоянной, так что очевиден принципи-альной подход к форме эпюр распределения ресурсно-го поля во времени – действительное распределениересурсов должно быть максимально близко к констант-ному значению планируемого показателя. При этомокончательное планируемое значение величины ре-сурса будет учитывать определенную поправку на вре-менную нетрудоспособность, больничные, отпуска итому подобное (см. формулу 1).
Rplan, f in = Rplan ± ∆R, (1)

где Rplan - первоначальное планируемое значение,полученное по результатам анализа длительности

планово-финансовых отделов строительных организа-ций и анализа организационно-технологической доку-ментаций по объектам производственных программ
∆R - поправка величины ресурса, ∆R ∈ [0.01; 3] (постатистическим данным)

Rplan = Rtheor ± ∆R (2)

Основной принцип построения разработанного алго-ритма – издержки от суммы трудовых ресурсов по всемобъектам производственной программы в конкретномсечении ресурсного графика движения должны бытьминимальны.
n

∑
1
(Rtheor − R f act)→ min, (3)

где Rtheor - теоретическое потребление ресурсов по объ-ектам программы, приравненное к константному пла-новому значению;
R f act - фактическое потребление ресурсов по объек-там программы;n – количество объектов производственной програм-мы в диапазоне n ∈ [1; n] В качестве ограничения оп-тимизационного алгоритма применяется следующееусловие:

T ≤ Tdir, (4)
где Tdir - директивный срок выполнения работ на объ-екте в соответствии с заключенным договор строитель-ного подряда.
Заключение:Разработки авторов в области оптимизации плани-рования строительного производства позволяют при-менять новые алгоритмы эффективного распределенияресурсов по строительным объектам программы. Та-ким образом, в зависимости от мощности организации,технологической специализации организации и техно-логических схем возведения различных объектов орга-низаторов производства и руководители строительныхфирм получают инструмент для получения оптимально-го решения в условиях непрогнозируемого добавленияобъектов в производственную программу предприя-тия. В совокупности с существующими программнымикомплексами и системой поддержки управленческихрешений методология распределения объемов строи-тельных работ (по ресурсам собственной организацииили ресурсам субподрядных организаций) обретает чет-кую алгоритмизацию для достижения большего эконо-мического и технологического эффекта ввода объектовпо сравнению с полностью эвристическими или интуи-тивными методами управления.

ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА№1(2)’2017 6



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Optimization of the annual construction programsolutions. Олейник П.П., Юргайтис А.Ю., MATEC Web ofConferences. - 2017. - Номер 117. – Номер статьи 00130.Сборник RSP 2017 – XXVI R-S-P Seminar 2017 TheoreticalFoundation of Civil Engineering2.Comprehensive verification construction compliancecontrol as the Developer’s project risk reduction tool. Топ-чий Д.В., Скакалов В.А., Юргайтис А.Ю. InternationalJournal of Civil Engineering and Technology (IJCIET) Выпуск9, Сбрпник 1, Январь 2018, стр. 985–9933. Integrated construction supervision as a tool toreduce the developer’s risks when implementing new andredevelopment projects. Топчий Д.В., Юргайтис А.Ю., Ша-трова А.С., MATEC Web of Conferences Выпуск 193, Статья05032 (2018), ESCI 20184. The method of forming solutions for non-criticalactivities in the preparation and optimization of theconstruction complex organizations’ annual program Олей-ник П.П., Юргайтис А.Ю., MATEC Web of Conferences Вы-пуск 193, Статья 05010 (2018), ESCI 20185. Time/cost optimization using hybrid evolutionaryalgorithm in construction project scheduling M. Rogalska,W. Bozejko, Z. Hejducki, Automation in Construction (2008)6. Solving resource-constrained construction schedulingproblems with overlaps by metaheuristic Bozejko, W.,Hejducki, Z., Uchroński, M., Wodecki, M. Journal of CivilEngineering and Management, 20147. Applying metaheuristic strategies in constructionprojects management Boejko, W., Hejducki, Z., Wodecki,M. Journal of Civil Engineering and Management, 2012
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Технологии быстрого возведения зданий и сооружений.Возможность изменения структуры каркаса имодификация ограждающих конструкцийВ.А. Муря1, А.А. Лапидус1
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Technologies of fast construction of buildings andconstructions. A possibility of change of structure of aframework and modification of the protecting designsV.A. Murya1, A.A. Lapidus1
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АННОТАЦИЯ Рассмотрены основные существующие методы и тех-
нологии быстрого возведения малоэтажных жилых зданий, опре-
делены основные показатели, достоинства и недостатки, а также
предложены способы модернизации как самих технологий в целом,
так и частные решения проблем. Результатом научно-практического
исследования являются два модифицированных метода: объеди-
нение каркаса из легких стальных тонкостенных конструкций со
структурными изолированными панелями; замена обычного дере-
вянного бруса в СИП технологии на брус,
ABSTRACT The main existing methods and technologies of fast
construction of low residential buildings are considered, key indicators,
merits and demerits are defined and also ways of modernization as
technologies in general, and private solutions of problems are offered.
Two modified methods are result of a scientific and practical research:
association of a framework from easy steel thin-walled structures with
the structural isolated panels; replacement of a usual wooden bar in the

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Технологии быст-
рого возведения зданий и сооружений.
Быстровозводимые дома. Каркасное строи-
тельство. Многоквартирные малоэтажные
дома. Панель. Сэндвич. Технология. Ма-
лоэтажное строительство. Технология и
организация строительного производства.

KEYWORDS: Technologies of fast
construction of buildings and constructions.
Pre-fabricated houses. Frame construction.
Apartment low houses. Panel. Sandwich.
Technology. Low construction. Technology
and organization of construction production.

Одним из перспективных направлений малоэтажно-го строительства в России постепенно становится воз-ведение зданий и сооружений по технологиям быст-рого монтажа. Предпосылкой этому являются государ-

ственные программы по переселению из ветхого жи-лья, а также ситуации, в которых необходимо в крат-чайшие сроки обеспечить жильем большую числен-ность населения. Широкую популярность в частном
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Рис. 1 Узел стыковки рядовых панелей

домостроении получили СИП- технологии и новшествокаркасного метода строительства- легкие стальные тон-костенные конструкции. Предшественником ЛСТК по-служили используемые чаще при строительстве про-мышленных и большепролетных зданий и сооруженийлегкие металлические конструкции. Эти три метода лег-ли в базу научного исследования, как наиболее перспек-тивные при создании малоэтажных многоквартирныхжилых домов [1-3].Каркасно-щитовые конструкции за счет малого весапозволяют применять в качестве фундамента сваи, каквинтовые металлические, так и буро-набивные, что всвою очередь отменяет необходимость в трудозатрат-ных земляных работах.Особенности потребительских требований и другиезначимые факторы со временем обуславливают совер-шенствование и модификацию как технологии в целом,так и ее конструктивных элементов в частности.На базе результатов и заключений научно-исследовательской работы были выявлены дванаправления модификаций: изменение структуры кар-каса и совершенствование ограждающих элементов.В рамках СИП — технологии каркас представляет со-бой деревянный брус, объединенный при помощи кре-пежных элементов с трехслойной структурной панелью,выполненной из ориентированно-стружечной плиты ипенополистирола в единую прочностную систему. Ме-тод металлоконструкций (ЛМК, ЛСТК) подразумеваетболее четкое разделение конструкции на несущую иограждающую части: нагрузки воспринимает толькокаркас. Опираясь на эти принципы, были разработаныобщие и частные решения для каждой технологии [4].Основной идеей модернизации каркаса в техноло-гии СИП является замена деревянных элементов на эле-менты, выполненные из материалов с более высокимипрочностными характеристиками, устойчивых ко всемвидам воздействий. Необходимостью этому послужилиследующие недостатки каркаса из деревянных балок:

Рис. 2 Схемы армирования деревянного бруса

пороки древесины: соединительный брус подверженгниению, усушке и др. биологически неблагоприятнымфакторам; перерасход материала: за счет относительновысокой гибкости необходимо увеличение попереч-ного сечения для обеспечения устойчивости, в след-ствие чего, запас прочности составляет более 200%;деревянные элементы каркаса находятся в безвоздуш-ном пространстве полистирола, что ускоряет процессыобразования плесени и грибка, гниения; препятствуетвыведению влаги из древесины.
Для решения поставленных задач были исследованысхожие технологии монтажа быстровозводимых зда-ний и сооружений. Технология i-SIP, существующая ииспользуемая технология, вносящая минимальные из-менения в технологический процесс СМР. Идея заклю-чается в замене деревянного бруса на деревянные дву-тавровые балки, стенки которых изготавливаются изОСП, а полки- из деревянных брусков.
Тем самым решаются некоторые проблемы класси-ческого каркаса: не используется брус в замкнутом про-странстве между СИП; полки балок находятся вне пане-лей и имеют возможность проветриваться, что предот-вращает загнивание и прение древесины; полки двутав-ров служат обрешеткой под внутреннюю и наружнуюотделку; в СИП нет «паза», следовательно, уменьша-ется вероятность обламывания краев ОСП в процес-се их транспортировки и монтажа [5-6]. При должнойобработке всех деревянных элементов и соблюденииправил монтажа, эта технология является более рацио-нальной. Недостатками можно назвать необходимостьпроизводства деревянных двутавровых стоек и балок, атакже перерасход материала, за счет уменьшения шагастоек.
Технология АДК (армированные деревянные кон-струкции). Основная инновация- соединение структур-ных изолированных панелей на каркасе, выполненномиз армированных стальной или стеклопластиковой ар-матурой балок. Армирование может выполняться какпри склейке двух частей балки, так и путем устрой-ства наружных пазов вдоль боковой поверхности балки.Установлено, что АДК имеют несущую способность в1,5. . . 3,5 раза больше, чем аналогичные неармирован-ные конструкции. Экономический эффект от заменыобычных конструкций на армированные достигается засчет снижения расхода древесины на 30. . . 40%, монтаж-ного веса на 12. . . 20 %, приведенных затрат на 4. . . 8%.
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Явными преимуществами являются: повышениенесущей способности каркаса; уменьшение поперечно-го сечения деревянной балки; наращивание жесткост-ных характеристик. Однако, стоимость изготовлениякаркаса значительно повышается, а также сохраняютсянекоторые недостатки присущие деревянным конструк-циям. Технология ЛСТК (легкие стальные тонкостенныеконструкции) - конкурент классической технологии СИП,каркас выполняется из конструкций металлопрокататолщиной до 3 мм. Конструктивными элементами кар-каса являются детали, выполненные из стали в завод-ских условиях. Каркас выполняет несущую функцию,воспринимая вес здания, а также служит основой дляотделочных материалов. Применение ЛСТК значитель-но сокращает вес здания, по сравнению с альтернатив-ными технологиями.Использование каркасов, основу которых составляеттермопрофиль, подразумевает применение саморезов,болтовых и заклепочных соединений, это упрощаетпроцесс возведения каркаса. Отсутствие сварочных ра-бот значительно сокращает сроки монтажа и снижаетстепень сложности процесса.ЛСТК имеют высокий показатель отношения прочно-сти материала к его плотности (изготавливается из вы-соколегированной оцинкованной стали толщиной 0,7-2,0 мм, 1-ый класс цинкования, 275 г/м2), а перфорацияв профиле обеспечивает снижение теплопроводностина 90% за счет удлинения пути теплового потока. Дляотделки возможно применение подавляющего боль-шинства современных материалов, что значительнорасширяет дизайнерские возможности. Конфигурациии параметры планируемой постройки практически неограничены [7-8].Таким образом, объединив воедино СИП и ЛСТК тех-нологии, возможно получить высококачественные кон-струкции, обладающие следующими достоинствами:жесткий легкий долговечный каркас, возводимый в ми-нимальные сроки без применения спец техники; высо-кие теплотехнические характеристики; ремонтопригод-ность. Возможность и вариации сопряжения изучаютсяи разрабатываются в рамках научно исследовательскойработы.Второстепенным вариантом использования техноло-гии ЛСТК является реконструкция зданий: укреплениеослабленных участков, надстройка дополнительных эта-жей, устройство мансард.Основными недостатками технологии признаны:уменьшение шага несущих конструкций (за счет сниже-ния толщины металла); высокая цена (цена оцинкован-ного тонкостенного профиля в среднем составляет 65000 руб. за тонну); низкая сопротивляемость прогресси-рующему разрушению и температурным воздействиямпри пожаре; вероятность повреждений при транспор-тировке.Вторым направлением модификации обозначенанепосредственно структурная изолированная панель.Основными недостатками являются: деструкция мате-

риала плит, приводящая к появлению щелей; повре-ждение каркаса и крепежа в месте стыка панелей из-за«точки росы» и обильного конденсата; низкая паропро-ницаемость; ОСП относится к классу горючести Г4 (силь-ногорючие).Выделено 2 модификации СИП.СМЛ + пенополистирол: ориентированно-стружечная плита заменена на стекломагниевыйлист (состав СМЛ: каустический магнезит, хлоридмагния, вспученный перлит и стеклоткань). Этот ходпозволяет достичь практически полной пожарнойбезопасности (СМЛ относится к классу горючестиНГ- негорючие). Также, достигаются следующиепреимущества: высокая влагостойкость (степеньразбухания- 0,34%); отсутствие гниения; экологичность.По результатам расчетов сопротивление теплопе-редаче конструкции СМЛ+ППС незначительно нижеклассической СИП (2.66 против 2.62 (м2 ◦С)/Вт), чемможно пренебречь. Также в конструкции невозможнопереувлажнение, теплопотери за отопительныйпериод составляют 41.75 кВт*ч.СМЛ + каменная вата: данное сочетание материа-лов обеспечивает группу горючести НГ в совокупностисо всеми основными положительными характеристика-ми классической СИП. Сопротивление теплопередаченесколько ниже и составляет 2.56 (м2 ◦С)/Вт, потеритепла за отопительный период- 42.65 кВт*ч. Доскональ-но изучив существующие технологии быстрого возве-дения зданий сделан вывод о наличии недостатков вабсолютно всех методах этого направления. Некото-рые из них устранимы несложными манипуляциями.Преобразование конструктивной сути метода являетсяболее сложной, а в некоторых вариантах невозможнойзадачей.Основные недостатки классической технологии СИПустранимы заменой соединительного бруса на армиро-ванные деревянные балки, что значительно повышаетхарактеристики каркаса, но имеет отрицательный эко-номический эффект. Объединение каркаса из ЛСТК иструктурных изолированных панелей возможно толькона небольших ровных участках без узлов соединенияпрофиля.Наибольшие возможности представляются при мо-дификации ограждающих панелей. Каждый вариант«сэндвич» панели может быть использован для конкрет-ных целей. Наиболее полноценным вариантом, объеди-няющим все достоинства рассмотренных технологий,является консолидация армодеревянного каркаса с па-нелями из стекломагниевого листа и пенополистирола.
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Снижение веса железобетонных перекрытий.Отечественный и зарубежный опытД.В. Топчий1, С.С. Киков1
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Weight reduction of reinforced concrete floors.Domestic and foreign experience
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АННОТАЦИЯ Актуальным вопросом при проектировании зданий
является снижение собственного веса несущих строительных кон-
струкций. Существенный экономический эффект при строительстве
может быть достигнут путем снижения расхода строительных мате-
риалов без потери несущей способности конструкций.
ABSTRACT Topical issue at design of buildings is decrease in a body
weight of the bearing building constructions. Essential economic effect
at construction can be reached by decrease in a consumption of
construction materials without loss of the bearing ability of designs.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Текущее планирова-
ние, годовое планирование, оптимизация
решений, годовой производственно-
экономический план, производственная
программа строительного предприятия.
KEYWORDS: Current planning, annual
planning, optimization of decisions, annual
production and economic plan, production
program of a construction company

Вопрос уменьшения собственного веса несущихстроительных конструкций становится все более акту-альным при проектировании зданий. Существенныйэкономический эффект при строительстве может бытьдостигнут путем снижения расхода строительных мате-риалов без потери несущей способности конструкций.В практике строительства и проектирования в Россиинаибольшее распространение получили стеновые, кар-касные, каркасно-стеновые и каркасно-ствольные кон-структивные системы [1]. Повсеместное использованиетяжелого бетона при возведении несущих железобе-тонных конструкций, а также широкое применение сте-новых конструктивных систем привело к увеличениюмассы не только отдельных конструкций, но и зданий вцелом.

Одними из главных преимуществ железобетона явля-ются его сравнительно невысокая цена, относительнаяэкологичность, простота использования, возможностьустройства сложных форм элементов каркаса и практи-чески не ограниченная сырьевая база. При этом, однимиз главных недостатков этого материала является боль-шой собственный вес конструкций каркаса. Вследствиечего, увеличивается нагрузка на колонны, стены и фун-дамент здания. С другой стороны, при производствебетона выделяется большое количество CO2 в окружа-ющую среду. Ежегодно выбрасывается в атмосферу до2,4 млрд. т CO2 при изготовлении портландцемента [2].
Большое влияние на вес здания в целом оказываютгоризонтальные несущие конструкции – плиты пере-крытия. Помимо постоянных и временных нагрузок же-
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Рис. 1 Сборные железобетонные плиты перекры-
тия
а) пустотные, б) ребристые

лезобетонные перекрытия передают на вертикальныенесущие конструкции, а как результат – на фундаментсооружения еще и нагрузки от собственного веса.
Основной вес перекрытия приходится на бетон. Сле-довательно, чтобы облегчить конструкцию нужно уда-лить из него лишний бетон без потери несущей спо-собности и жесткости при сохранении оптимальногоармирования, а также сохранения защитного слоя дляарматуры.
Проанализировав распределение нормальных на-пряжений фрагмента перекрытия в середине пролетаможно сделать вывод, что лишний бетон расположен внейтральной зоне и зоне растягивающих напряжений[3]. Таким образом, существует проблема уменьшениявеса железобетонных перекрытий, путем правильно-го изъятия бетона из ненапряженной зоны без поте-ри несущей способности конструкции. На сегодняшнийдень, в нормативной документации практически полно-стью отсутствует информация по технологии производ-ства железобетонных плит перекрытия с применениемнеизвлекаемых вкладышей-пустотообразователей. Так-же, нет данных по таким показателям как: состав работпо данной технологии (деление на простые технологи-ческие операции), норма времени на конечный изме-ритель продукции (по примеру ГЭСН и ЕНиР), состав и

Рис. 2 Кессонное перекрытие

разряд звена рабочих-строителей, задействованных впроизводстве.В период развития сборного домостроения решени-ем данной проблемы стало создание технологии произ-водства сборных пустотных и ребристых железобетон-ных плит перекрытия (Рис.1) в заводских условиях. Этиплиты имеют значительно меньший собственный вес,по сравнению со сплошными сборными и монолитны-ми перекрытиями.На сегодняшний день рынок ЖБИ хорошо известени представлен широкой номенклатурой типовых сбор-ных облегченных плит, производство которых строгорегламентировано нормативной документацией.Развитие транспортной инфраструктуры, увеличениеобъемов строительного производства в регионах, рас-полагающихся вдали от заводов ЖБИ, повышенный ин-терес к свободным объемно-планировочным решени-ям (и как результат этого увеличение расстояния междувертикальными несущими конструкциями здания), по-явление новых технологических приемов, механизмови оснастки стали причиной развития технологии мо-нолитного домостроения. Широкое распространениеполучили, так называемые, кессонные перекрытия (Рис.2).Суть технологии заключается в использовании коры-тообразных форм при устройстве опалубки, которые

а)

б)

а)

б)
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Рис. 3 Сборно-монолитные перекрытия:
а - с железобетонными балками таврового сече-
ния; б - с пустотными балками; в, г, д - с балками
с выпусками арматуры; 1 – балка таврового се-
чения; 2 – пустотная железобетонная балка; 3 -
балка с арматурными выпусками; 4 – дополни-
тельное рабочее армирование; 5 - пустотный блок
заполнения; 6 – ребристый блок заполнения; 7 -
арматурная сетка; 8 - бетон омоноличивания.

позволяют убрать бетон из растянутой зоны, с сохране-нием ребер, в которых располагается растянутая арма-тура. Таким образом, плита кессонного типа представля-ет собой конструкцию с взаимно перпендикулярнымиребрами одинаковой высоты. На сегодняшний день, внашей стране, не смотря на очевидные преимущества,данная технология практически не используется.Большую роль на рынке строительного производ-ства занимают сборно-монолитные железобетонныеперекрытия, призванные снизить вес горизонтальныхконструкций. По разным оценкам доля технологийсборно-монолитных железобетонных перекрытий встранах Европы составляет от 25% до 40%. До 2007 годаперекрытия такого типа в нашей стране практическине применялись.Сборно-монолитные перекрытия имеют ряд преиму-ществ:
- меньший удельный вес;

Рис. 4 Технология СМП по серии ИЖ 670:
1 – балка с предварительным напряжением (бе-
тон В35); 2 – многопустотный блок заполнения
(бетон В15); 3 - монолитный бетон В15; 4 - арматур-
ная сетка

- более высокие показатели по теплозащите и звуко-изоляции;- не требуют трудоемких технологических процессовмонтажа и демонтажа опалубки;- отсутствует необходимость в специальной грузо-подъемной технике и т.д. [4].
Перекрытия сборно-монолитного типа состоят из балок,расположенных с частым шагом в пределах пролетаи так называемых блоков заполнения, занимающихпространство между балками. Затем, поверх всех эле-ментов конструкций устраивается верхний слой бетона[5].Существует два способа устройства сборно-монолитных перекрытий. В первом случае (Рис.3 - а, б) осуществляется монтаж полнотелых или пустот-ных балок таврового сечения в нижней зоне. Затем поэтим балкам укладывается рабочая арматура верхнейзоны и осуществляется бетонирование конструкции донужной высоты. Данная технология является одной изпервых в развитии сборно-монолитных конструкцийи, несмотря на нетрудоемкий процесс возведения, непозволяет значительно снизить вес конструкции всравнении с монолитными перекрытиями такой жетолщины [6-7].Во втором случае (Рис. 3 - в, г, д) несущие балкипредставляют собой предварительно изготовленныена неполную высоту изделия с выпусками арматуры.Пустотные блоки заполнения устанавливаются в про-странство между балками. Затем поверх смонтирован-ных элементов конструкции устанавливается арматур-ная сетка и производится бетонирование до нужногоуровня. Также рабочая арматура может устанавливать-ся поверх полок заполнения [8]. Такой тип перекрытияимеет преимущества как сборного, так и монолитноговариантов: сниженный расход бетона и арматурнойстали, отсутствие опалубки для бетонирования пере-крытия, возможность применения предварительно на-
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Рис. 5 Конструкции СМП Porotherm

пряженных балок в нижней зоне конструкции.Возможность сочетания балок различного сече-ния и применение разных типов блоков запол-нения обусловили появление на мировом рынкесборно-монолитных перекрытий нескольких ведущихкомпаний-производителей. Наиболее популярными поспектру применения в России и в Европе являются:"Teriva Польша; "Porotherm Австрия; "Rectolight Фран-ция; "YTONG Швеция; "Марко Россия.Перекрытия по серии ИЖСистема сборно-монолитных перекрытий по серииИЖ 670 были разработаны в России в 2002 г. (г.Москва). Железобетонные элементы данной системыизготавливаются промышленным способом из жест-ких бетонных смесей. Перекрытие представляет собойпредварительно-напряженные балки с многопустотны-ми блоками заполнения и монолитного армированногобетона омоноличивания.Для значительного увеличения несущей способно-сти горизонтальной конструкции, могут быть запроек-тированы сдвоенные балки (Рис. 4.).Основные параметры конструкции перекрытий ИЖ670:
- длина балок - от 3,0 до 6,0 м;- стандартный шаг балок - 0,7 м; при сдвоенном рас-положении балок - 0,82 м;- толщина слоя бетона - 3,7 см;- толщина перекрытия - 0,24 м;- погонный вес балок - 36 кг/м;- удельный вес блоков заполнения - 115 кг/м2;- вес готового перекрытия - 330 кг/м2; при сдвоенномрасположении балок - 365 кг/м2;

Рис. 6 Конструкции СМП Porotherm

- максимальная несущая способность - 600 кг/м2 припролете 6 м, при сдвоенном расположении балок -900 кг/м2 и пролете 6 м.
Перекрытия PorothermПерекрытия системы Porotherm изготавливаютсякрупнейшим производителем керамики в мире – ком-панией Wienerberger. Принцип данной технологии ана-логичный. В качестве балок выступают керамическиефасонные изделия, наполненные бетоном с выпускамиарматуры. Мелкопустотные блоки заполнения такжевыполнены из керамики. Компания выпускает две си-стемы (Рис. 5):
1. С полным покрытием монолитным бетоном толщи-ной от 4 до 6 см поверх керамического заполнения;2. С частичным заполнением монолитным бетономтолько области балок.

Преимущество второго варианта заключается в том,что более высокая доля присутствия керамики способ-ствует более комфортному микроклимату помещений,а также способствует снижению расхода арматуры.
- длина балок - 1,75-8,25 м;- стандартный шаг балок - 500 мм или 625 мм;- толщина бетонного слоя (минимальная) - от 0 до 4см (в исключительных случаях - 6 см);- общая толщина перекрытия (в зависимости от про-лета и нагрузки) - от 190 до 290 мм;- вес заполнителя - от 60 до 160 кг/м2;- вес балок - 14-18 кг/пог.м;- вес готового перекрытия - 260-400 кг/м2;- максимальная несущая способность по нагрузке -500 кг/м2.

Основным отличием данной системы является приме-нение пористой керамики с её хорошо известными пре-имуществами. Не уступая в значениях показателей по
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Рис. 7 Конструкция СМП YTONG

несущей способности, блоки из пористой керамики яв-ляются более экологичными по сравнению с железобе-тонными.Перекрытия TERIVATERIVA – польская технология сборно-монолитныхперекрытий, которая нашла широкое применение встранах Европы и России. Данная система представляетсобой железобетонное балочно-блочное перекрытие,которое состоит из решетчатых балок, керамзитобетон-ных блоков и строительного бетона класса не ниже В15(Рис. 6).Легкие железобетонные балки состоят из арматурно-го каркаса и ж/б плоского основания балки толщиной40 мм, для которой применяют тяжелый мелкозерни-стый бетон класса по прочности на сжатие не ниже В25.Высота каркаса балки варьируется от 70 мм до 300 мм.
- длина балок - от 1,2 до 8,6 м;- стандартный шаг балок - 0,45 м; 0,6 м (вид перекры-тия с шагом 0,45 м и 0,6 м изображён на рис.6);- толщина бетонного слоя - 3 см;- общая толщина перекрытия - 0,24-0,34 м;- удельный вес блоков заполнения - 113 кг/м2;- погонный вес балок - 12 кг/м;- вес готового перекрытия - 260 кг/м2;- максимальная несущая способность - 400 кг/м2 припролете 6 м.

Перекрытия YTONGСистемы сборно-монолитных перекрытий шведско-го производства Ytong разработаны для применения впромышленном и гражданском строительстве.Перекрытия Ytong имеют два основных компонента:легкие балки из железобетона с пространственнымикаркасами из стержневой арматуры и Т-образные блокизаполнения, выполненные из газобетона (Рис. 7).Балки имеют различную длину, в зависимости от про-лета здания. Сечение основания железобетонных ба-лок 4 × 12 см, диаметр арматуры: верхней зоны - 8 мм,нижней зоны - 12 мм, дополнительной - от 6 до 16 мм.Габариты блока заполнения - 60 × 20 × 25 см.

Основные параметры конструкций перекрытийYtong:
- длина балок - до 9 м;- стандартный шаг балок - 0,68 м;- толщина бетонного слоя - 5 см;- общая толщина перекрытия - 0,25 м;- погонный вес балки - от 14 до 17,2 кг/м;- удельный вес блоков - 125 кг/м2;- вес готового перекрытия - 280 кг/м2;- несущая способность перекрытия - 450 кг/м2 припролете 6 м.

Теплоизоляционные свойства перекрытий системыYtong значительно выше, чем у большинства конкурен-тов за счет применения в качестве заполнителя сплош-ных Т-образных газобетонных блоков.Проведен анализ отечественного и зарубежного опы-та облегчения веса железобетонных перекрытий раз-ного типа.Таким образом, не смотря на высокие показатели эф-фективности, в нашей стране практически отсутствуетнормативная база данных технологий, что осложня-ет процесс внедрения технологии устройства монолит-ных железобетонных плит перекрытия с вкладышами-пустотообразователями в строительное производствоРоссии.
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АННОТАЦИЯ На сегодняшний день поменялись общие принципы
проектирования и возведения зданий и сооружений, значительно
изменились подходы к формированию объемно-планировочных
решений зданий, применимости новых строительных материалов
и конструкций, а также использование современной строительной
техники, оборудования и инструмента. Актуальной проблемой яв-
ляется актуализация существующей нормативной документации по
организации строительства.
ABSTRACT To date, the general principles of design and construction of
buildings and structures have changed, approaches to the formation of
space-planning solutions of buildings, the applicability of new building
materials and structures, as well as the use of modern construction
equipment, equipment and tools have changed significantly. The actual
problem is the actualization of the existing regulatory documentation on
the organization of construction.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: организационно-
технологическое проектирование, ор-
ганизация строительства, строительная
площадка, проектная документация, строи-
тельный контроль
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Строительство зданий и сооружений допускаетсяосуществлять только на основе предварительно раз-работанных решений по организации строительстваи технологии производства работ. Особенности фор-мирования организационно-технологических реше-ний при возведении объектов строительства заклю-чаются в следующем. Значительная продолжитель-ность производственного цикла, высокая стоимость

конечного продукта строительства, материалоемкостьстроительства, определяющая необходимость приме-нения различных видов и грузоподъемности транс-портных машин, зависимость от местных природно-климатических, инженерно-геологических условий —определяют необходимость формирования адекватныхорганизационно-технологических решений [1-4]. Раз-работка и принятие таких решений осуществляется в
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ходе организационно-технологического проектирова-ния (ОТП). Методы и средства ОТП должны быть такими,чтобы принятые решения обеспечили надежность стро-ительного производства и своевременный ввод объек-тов строительства в эксплуатацию в предусмотренныедоговором сроки.За последние годы общие принципы проектирова-ния и возведения зданий и сооружений значитель-но изменились. Кроме того, поменялись подходы кформированию объемно-планировочных решений зда-ний, применимости новых строительных материалови конструкций, а также использование современнойстроительной техники, оборудования и инструмен-та. Несмотря на это вопросы, касающиеся развитияорганизационно-технологических решений зачастуюуходят на второй план, в результате физический износоборудования, строительной техники и других анало-гичных факторов, приводит к явному снижению произ-водительности и увеличению трудозатрат, и как след-ствие, повышение временных и экономических издер-жек на производство строительной продукции [5, 9].При этом стоит отметить, что статус существующей нор-мативной документации, требующей соблюдения пра-вил при проектировании технологии, равно как и привыполнении строительно-монтажных работ, явно не со-ответствует уровню ответственности и степени тяжестив случае чрезвычайных происшествий, последовавшихв ходе их нарушения.Поскольку качество возведения зданий и сооруже-ний закладывается, в основном, еще на предпроектнойстадии, важно иметь на этой стадии максимально кон-кретизированный образ нового объекта строительстваи путей реального достижения требуемого качества,сроков выполнения и степени соответствия уровнюсовременных потребительских свойств.Основной функцией организационно-технологического проектирования (ОТП) являетсявыработка решений, обеспечивающих готовностьстроящихся объектов и строительной организации вцелом к производству строительно-монтажных работ[6, 8].Организационно-технологическое проектированиеопределяет:
- порядок строительства объектов и их ввод в экс-плуатацию;- сроки выполнения строительно-монтажных работ,строгую технологическую последовательность ихвыполнения и совмещения (увязки);- определение видов ресурсов, необходимыхдля строительства, в том числе трудовых иматериально-технических;- разработку моделей возведения жилых зданий исооружений;- разработку организационно-технологических схемстроительства зданий и сооружений;- выбор методов организации строительства и тех-нологии производства работ;

- создание информационной базы для обеспечениястроительства всеми необходимыми ресурсами;- подготовку информации для организации, плани-рования и управления строительством.
Рассмотрим современные научно-технические подхо-ды к организационно-технологическому проектиро-ванию на примере реализации положений «Измене-ния №1 от 26 августа 2016 года Свода Правил №48.13330.2011 «Организация строительства», вступив-ших в силу с начала 2017 года. Необходимо подчерк-нуть, что работа по подготовке рассматриваемого Изме-нения №1 велась на протяжении 5-6 лет. За это времявпервые была разработана система стандартов по ор-ганизации строительства. Первым из них стал стандарт«Организация строительства».На сегодняшний день действующая редакция СП«Организация строительства» играет весомую роль всоздании эффективного и безопасного производствастроительно-монтажных работ на объектах капиталь-ного строительства. Тем более необходимость внесе-ния изменений, дополнений и корректировок в насто-ящий документ назревала уже не один год. Из заме-чаний к данной редакции профессиональное сообще-ство относит необходимость дополнить рассматривае-мый Свод правил четкими требованиями, описанием иструктурой формирования проекта организации строи-тельства. Так как Постановление Правительства РФ от16.02.2008 N 87 "О составе разделов проектной доку-ментации и требованиях к их содержанию"описываетсостав разделов проектной документации и их содержа-ние, но не дает формулировок о технических требова-ниях к данному документу. В частности, не существуетчетких требований по формированию графика произ-водства работ, в результате при рассмотрении проект-ной документации экспертизой возникают различныетрактовки. Отсутствие возможности корректировать,модернизировать и добавлять в проект производстваработ различные элементы, связанные с процессомвыполнения строительно-монтажных работ, при этомне влияющие на безопасность и не увеличивающиесметную стоимость или продолжительность строитель-ства, при наличии утвержденного и прошедшего экс-пертизу проекта организации строительства, являетсянемаловажным недостатком имеющейся нормативно-технологической документации в строительстве. Крометого, вступившую в силу редакцию Свода правил можнобыло бы дополнить конкретикой не только по органи-зации, но и общими принципами и требованиями поразработке технологии строительного производства. Вчастности, состав проекта производства работ (ППР),описывающий все этапы строительства и основные ви-ды работ, состав технологических карт, а также другуютехнологическую документацию. Значительная потреб-ность со стороны производства есть в описании особен-ностей производства работ при возведении объектовв условиях плотной городской застройки, уникальныхвысотных и зрелищных зданий и сооружений.

ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА№1(2)’201719



ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА№1(2)’2017 20

При этом отрадно, что многие пожелания специали-стов и экспертов отрасли приняты и нашли свое отраже-ние в данном Изменении. В частности, необходимостьразработки графиков производства работ во всех видахи типах проектов производства работ (ППР). Тем не ме-нее, есть ряд моментов, которые не нашли отражениев структуре данного Свода правил.Проблемные вопросы с применением СП48.13330.2011 «Организация строительства» остаютсяпри осуществлении государственного строительногонадзора при строительстве, реконструкции объектовкапитального строительства на территории городаМосквы. По мнению представителей надзорных орга-нов, существенным недостатком рассматриваемогосвода правил является то, что он не входит в переченьнормативной документации как обязательный [7].Поскольку на сегодняшний день отсутствует вообщекакая-либо документация, связанная с организациейработ на строительной площадке. Это приводит квседозволенности подрядчика. В частности, привыборе механизации, создающую повышеннуюзвуковую и экологическую нагрузку, и при этом нетвозможности никаким образом доказать, что данноеоборудование не может быть использовано на стадиипроектирования.

Также отсутствие четко прописанных требований, ане рекомендаций по технологии производства работ,приводит к увеличению ручного труда в угоду финан-совой выгоды подрядчика, но в то же самое время вы-является до 80% брака при производстве, например,монолитных конструкций. Стоит также обратить вни-мание на требования к деятельности строительногоконтроля (п.7.3.1 «Форма обязательной оценки соответ-ствия»), фактически интегрированные в данный Сводправил из Федерального закона "О техническом регули-ровании"от 27.12.2002 N 184-ФЗ. При этом ни в одномдокументе, в том числе и в СП «Организация строи-тельства» не прописан формат и объем выполненияконтрольных функций, фактически или документально,систематически или периодически и т.д. А также не про-писана форма и обязанности оплачивать строительныйконтроль не аффилированной к подрядчику структуре.Таким образом, необходимо прописать не только ис-точник финансирования строительного контроля приреализации проекта, но и определить квалификацион-ный и качественный состав его структуры на объекте,четко сформулировать функции и требования к орга-низациям осуществляющий строительный контроль наобъекте. Поскольку зачастую застройщики и подряд-чики превратно понимают функции государственногостроительного надзора, путая выборочный надзор, срегулярным и постоянным контролем на объекте спе-циализированной организацией.
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15 марта 2017
В Правительство России внесен законопроект, определяющий порядок оформления

перепланировок в многоквартирных домахЗаконопроект, разработанный Минстроем России, определяет четкие правила перевода жилого помещения внежилое, а также проведение переустройства и перепланировки, влекущих изменение размера общего имуществамногоквартирного дома.С принятием законопроекта для перевода жилого помещения в нежилое, собственнику будет необходимозаручиться согласием общего собрания собственников помещений дома.«Все перепланировки и переустройства, проходящие в жилом доме должны соответствовать прежде всегоустановленным для каждого здания строительным нормам. Собственник должен осознавать, что его квартира илипомещение являются частью дома, и любые внедрения могут сказываться на его состоянии», - подчеркнул главаМинстроя России Михаил Мень. Он отметил, что вместе с тем необходимо соблюдать права каждого собственникапомещений в доме, будь им частное или юридическое лицо, и принимать решения на общем собрании.
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АННОТАЦИЯ В статье изучены проблемы, возникающие при про-
изводстве монолитных железобетонных конструкций, приводящие
к обрушениям их части, разработан алгоритм действий эксперта-
строителя при проведении натурных испытаний, для выявления
причин возникновения дефектов в монолитных железобетонных
конструкциях.
ABSTRACT The article studies the problems arising in the production of
monolithic reinforced concrete structures, leading to the collapse of their
parts, developed an algorithm of actions of the expert Builder during field
tests to identify the causes of defects in monolithic reinforced concrete
structures.
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Совершенствование методов проведения натурно-го осмотра при производстве строительной судебно-технической экспертизы монолитных железобетонныхконструкций.
В данной статье мной предложен рациональный под-ход, к определению дефектов монолитных железобе-тонных конструкций, заключающийся в том, что обна-руженные дефекты при исследовании классифицируют-ся, а в зависимости от классификации обнаруженного

дефекта определяется причина его образования, чтоспособствует совершенствованию методов исследова-ния данных конструкций при производстве судебнойстроительно-технической экспертизе.
Определение действий эксперта-строителя при об-следовании монолитных железобетонных конструкцийдля выявления дефектов данных конструкций представ-лен в виде алгоритма, состоящего из последовательныхи представлен ниже на рисунке 1.
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Рис. 1 Алгоритм действий эксперта-строителя при
исследовании дефектов в монолитных железобе-
тонных конструкциях.

Далее подробно рассмотрим каждый этап действий.
1. При назначении судебной строительно-технической экспертизы монолитных железобетонныхконструкций и эксперта-строителя на его изучениеотправляется исходная документация, отряжающаяхарактеристики исследуемых конструкций. Напри-мер, результаты лабораторного анализа бетоннойсмеси, изготовленной на строительной площадке, вкоторых указываются технические характеристикиматериала по таким параметрам, как водонепрони-цаемость, морозостойкость, среднюю прочность насжатие контрольных образцов [1-2]. Так же проверкепредоставляется документация на стальную арматуру,характеристики которой при отклонении от норм СНиПне позволяю использовать материал при возведениимонолитных железобетонных конструкций. Актыосвидетельствования уже возведенных конструкций,в которых указывается рабочие чертежи, лаборатор-ные испытания, результаты проведения авторскогонадзора, геометрические размеры конструкций, атакже освидетельствование на предмет возможныхдефектов и оценивается состояние поверхностиданных конструкций.

Другими документами, не отражающими характери-стики конструкций, но имеющие значение по делу, на-пример, при обрушении ее части являются протоколыдопросов свидетелей[2, 5].2. При проведении исследований по делам обруше-ний монолитных железобетонных конструкций эксперт-строитель сталкивается с такими понятиями, как «мно-жественность причин» и «смешение следствий». По-дробно рассмотрим оба термина применительно к об-рушению монолитных конструкций. Как известно обру-шение монолитных конструкций может наступить подвоздействие нескольких причин, а не по одной опреде-ленной. Так, при проведении экспертизы сведущим ли-цом могут быть определены ряд причин независящихдруг от друга и самостоятельно протекающих, напри-мер:
- ошибки, допущенные при проектировании;- качество используемых материалов не соответству-ют проектным требованиям;- нарушении технологии возведения конструкцийвследствие ненадлежащих действий строителей.

Перед экспертом строителем соответственно ставит-ся задача выявить истинную причину обрушения. Та-ким образом множественность причин является логи-ческим основанием экспертных версий, которые явля-ются обоснованными предположениями о несколькихвозможных причинах обрушения. «В силу множествен-ности причин, - отмечает А.А. Эйсман, - возникает «кон-куренция причин». С другой стороны, как показываетсудебная практика, эксперту-строителю не всегда удает-ся выделить одну истинную причину произошедшегопо причинам отсутствием инструментов, лабораторныхиспытаний или неполнотой исходных данных [3-4, 9].В связи с этим ответом на поставленные вопросы су-дом перед экспертом могут быть выделены две и болеепричин.3. Установление причины образования дефекта. Насобственной практике при обследовании монолитныхжелезобетонных конструкций на предмет дефектоско-пии, можно сказать, что каждый объект имеет своихарактерные дефекты монолитных железобетонныхконструкций, встречающиеся наиболее часто. Соответ-ственно выявление причины их образования зависитот классификации дефектов. Например, инженерно-техническому обследованию подлежали несущие стро-ительные конструкции Многоэтажного жилого комплек-са с подземной автостоянкой, расположенного по ад-ресу: г. Москва, ул. Адмирала Макарова, вл.6, корпус3,4. Типовые дефекты обнаруженные в конструкцияхданного объекта (Табл.1):После выявления характерных типовых дефектов об-следуемого объекта, можно делать вывод о причиневозникновения и возможности устранения данного де-фекта, например, для устранения вышеперечисленныхдефектов следующие рекомендации:
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- Отремонтировать отмеченные дефекты и повре-ждения в стенах, пилонах и плитах перекрытий(трещины, раковины, каверны, сколы, скалывания)тиксотропными составами в соответствии с техно-логией производства работ завода-изготовителя.- Отремонтировать и восстановить защитный слойбетона в пилонах, стенах и плитах перекрытий, име-ющих повреждения защитного слоя бетона и оголе-ния стержней армирования тиксотропными соста-вами в соответствии с технологией производстваработ завода-изготовителя.
4. При проведении визуально-инструментального об-следования монолитных железобетонных конструкцийможно выделить основные и наиболее часто встречаю-щиеся дефекты и повреждения армирования и поверх-ности бетонных конструкций.При обследовании армирования можно выделитьследующие дефекты и несоответствия:
- Не соответствие армированных конструкций с ра-бочей и проектной документацией;- Нарушение расположения арматурных стержней вбетонной конструкции (при помощи ультразвуко-вых приборов);- Наличие разрыва арматурных фактически стерж-ней;- Проявление поверхностной коррозии при оголе-нии стержней армировании на участках конструк-ций.

При обследовании поверхности монолитных железобе-тонных конструкций предлагаю выделить следующиедефекты:
- Не соответствие фактически забетонированныхконструкций с рабочей и проектной документаци-ей;- Характеристики бетонной смеси не соответствуют иимеют отклонение фактически от проекта по маркеи классу бетона;- Наличие в монолитной конструкции фактическиматериалов, не организации предусмотренных фак-тически в человека проекте (строительный мусор);- Прогибы и деформации в конструкции;- Пустоты и непробетонированные участки в моно-литной конструкции;- Отсутствие сцепления между арматурой и бетоном;- Наличие вертикальных и горизонтальных трещинв конструкциях;- Наличие газовой коррозии при том и каждая сле-дов выщелачивания на при том бетонной поверх-ности.

Таким образом на данном этапе действий эксперта-строителя обладая специальными знания необходимопринять решение, есть ли дефекты, образовавшиеся по

иным причинам, тем самым определяя ход последую-щих действий [6]. То есть при их отсутствии исследова-ния по поставленным вопросам заканчивается. Если жеобнаружению подлежат дефекты, образование которыхпроисходит по другим причинам необходимо продол-жить исследования до выявления и установления иныхпричин.В настоящей статье были проанализированы тео-ретические и практические сведения о производствесудебной строительно-технической экспертизы моно-литных железобетонных конструкций.В результате развития темпов монолитного строи-тельства, не смотря на все преимущества монолитныхжелезобетонных конструкций, количество последствий,связанных с их разрушением и повреждением, а в неко-торых случаях, приводимых к уголовным судебным раз-бирательствам, так же возрастает. По результатам про-веденного анализа установлено, причинами обруше-ний монолитных железобетонных конструкций можетбыть:
- не соблюдение технологии проведениястроительно-монтажных работ;- нарушение условий, в том числе и сроков эксплуа-тации;- ошибки, допущенные при проектировании;- низкое качество строительных материалов

Не соблюдение технологии возведения монолитныхконструкций, предусмотренной проектной и рабо-чей документацией, а также нарушение нормативно-технических требований в будущем приводит к образо-ванию технологических дефектов и повреждений кон-струкций. Технологические дефекты могут привести кпоявлению усадочных трещин на поверхности бетона,возникновению пор и пустот, расслоению бетоннойсмеси, что в свою очередь снижает показатели прочно-сти и несущую способность монолитных конструкций[5, 7-8]. Понижение сечения проектных отверстий и ихразмеров в вертикальных (стены, пилоны, колоны) илигоризонтальных (плиты перекрытий, балки, фундамент-ной плиты) монолитных конструкциях, ведет к сниже-нию их несущей способности, увеличение - к росту соб-ственного веса конструкции. Отклонение прочностныххарактеристик бетона и армирования конструкций отзаданных проектных значений, а также некачественнаясварка арматурных выпусков и пересечения рабочихстержней влияет на прочность, трещиностойкость, ижесткость конструкций из монолитного железобетона.Данные отклонения говорят о наличии конструкцион-ных дефектов.Часто встречаются дефекты, вызванные неучетомна стадии проектирования конструкций условий, прикоторых они будут изготовлены, смонтированы и прикоторых будут эксплуатироваться. Но даже при соблю-дении норм и правил проектирования, но без учетавозможности из возведения и обладаемых технологий
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n Табл. 1 Пример типовых дефектов конкретного
объекта
Типовые дефекты стен и пилонов надземных этажей Типовые дефекты плитперекрытия надземных этажей
1) сколы, скалывания и повреждения бетона монолит-ных стен и пилонов, в местах устройства проектныхотверстий и на отдельных участках с оголением арми-рования;

сколы и повреждения защитного слоя бетона плит пе-рекрытий, в местах устройства сборных стеновых па-нелей, проектных отверстий и на отдельных участках соголением армирования;
2) дефекты бетонирования:
-наплывы бетона, непробетонировка, раковины и ка-верны, недостаточно провибрированный при укладкебетон (на отдельных участках с оголением и следамикоррозии стержней армирования);
-искривление граней монолитных конструкций в местеустройства проемов;

производства работ, часто создают проекты конструк-ций, сооружение которых в реальных условиях осуще-ствить без дефектов не представляется возможным.Таким образом наличие каждого вида и типа дефек-тов в монолитных железобетонных конструкциях мо-жет привести к внезапным разрушения и обвалам, со-провождающиеся полным или частичным обрушениемконструкций или отдельных частей зданий и сооруже-ний, причиняющие большие потери, в отдельных слу-чаях сопровождаться травмами и жертвами.Раскрытие уголовных дел, связанных с гибелью ра-бочих на строительных площадках, расследованиемадминистративных правонарушений способствует ис-пользование эксперта-строителя специальных знаний.Поскольку судебная строительно-техническая эксперти-за оказывает существенное влияние для проводимыхрасследований в уголовном судопроизводстве специ-альные знания имеют определяющее значения для вы-яснения обстоятельств по делу.Назначение судебной строительно-технической экс-пертизы монолитных железобетонных конструкций,для разрешения вопроса о разрушении, обрушении ча-сти конструкций или для определения оценки качестваповерхности бетона назначается эксперт-строитель дляпроведения полного исследования обстоятельств с вы-дачей заключения на поставленные судом перед нимвопросы.В ходе проводимых исследований, при проведениинатурных испытаний эксперту строителю предложенрациональный подход, к определению дефектов моно-литных железобетонных конструкций, заключающийсяв том, что обнаруженные дефекты при исследованииклассифицируются, а в зависимости от классификацииобнаруженного дефекта определяется причина его об-разования, что способствует совершенствованию мето-дов исследования данных конструкций при производ-стве судебной строительно-технической экспертизе.

Установление причины образования дефекта. На соб-ственной практике при обследовании монолитных же-лезобетонных конструкций на предмет дефектоскопии,можно сказать, что каждый объект имеет свои характер-ные дефекты монолитных железобетонных конструк-ций, встречающиеся наиболее часто [2, 5]. Соответ-ственно выявление причины их образования зависитот классификации дефектов.Таким образом монолитные железобетонные кон-струкции являются особенно уязвимыми, по отноше-нию к другим конструкциям и как объект судебнойстроительно-технической экспертизы на сегодняшнийдень требуют повышенного внимаю к их технологиивозведения и дальнейшей эксплуатации.Организационно-методические аспекты проведенияэкспертизы данных конструкций также определяютсяизучением исходной документации, использованиемспециальных знаний эксперта строителя. Проведениенатурного осмотра требует наиболее внимательногоподхода.
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Уважаемые коллеги! 

Национальный образовательный центр (НОЦ) и Национальное объединение 
изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ) и приглашают  Вас принять участие 
в круглом столе, посвященном вопросам правового статуса 
квалификационных и профессиональных стандартов, формирования и ведения 
Национального реестра специалистов, нормативно-правовой базы и отраслевых 
норм технологического проектирования). 

Формат заседания предполагает участие специалистов в области 
проектирования организационных и технологических решений, представителей 
Национального объединения изыскателей и проектировщиков, разработчиков 
нормативно-технической документации, представителей крупнейших компаний - 
застройщиков и генеральных подрядчиков, руководителей экспертных 
компаний. 

Национальное объединение изыскателей и проектировщиков создало 
уникальную площадку для общения и открытых дискуссий представителей 
научных кругов, проектировщиков, строителей и экспертов с авторами 
и разработчиками нормативных документов. 

Круглый стол состоится 31 марта 2017 года.  

Адрес места проведения: г. Москва, ул. Новый Арбат, д. 36/9 (Комплекс 

административных зданий Правительства Москвы, конференц-зал, сектор «Б»).  

Время начала регистрации: 10:00  

Время начала мероприятия: 11:00  

Программа мероприятия прилагается 

Регистрация на сайте mosnec.ru  или по электронной почте:  mail@mosnec.ru  
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английском языках, должен включать толь-
ко литературу, цитируемую в статье. Ссыл-
ки на источники следует приводить в тек-
сте в квадратных скобках. Список оформ-
ляется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003.

9. Перед названием статьи должен быть
указан индекс УДК.

10. После выхода номера в свет автор может
бесплатно получить в редакции до трех
экземпляров журнала.

11. С аспирантов плата за статьи не взимается.
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