
БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА  

2
2

0
 

Для подальших розрахунків встано-

вимо однакові значення коефіцієнтів для 

KPI1 «виконання плану зменшення дебітор-

ської заборгованості», KPI2 «виконання 

плану роботи з кількості реалізованих ко-

мерційних об’єктів» і KPI3 «виконання 

плану роботи з кількості укладених догово-

рів купівлі-продажу». 

 Розрахунок змінної частини заробі-

тної плати має вигляд: 

  
),

W(

3322

1 КPI1

KPIKPIKPIKPI

KPIПЛ

KWKW

KЗЧЗЧ




                 (1) 

де ЗЧпл - планова сума змінної частини;      

WKPIj – відповідно вага KPI1, KPI2 та KPI3; 

КKPIj – відповідно коефіцієнти KPI1, KPI2, 

KPI3; j – кількість показників. 

Надалі проводиться розрахунок всіх 

можливих варіантів заробітної плати при 

всіх можливих значеннях KPI. 

Висновки. Згідно із досягненням за-

планованих результатів відбувається 

нарахування заробітної плати на департа-

мент. Всередині департаменту розподіл за-

робітної плати відбувається згідно оцінки 

індивідуального внеску працівників у за-

гальний результат. Таким чином, впрова-

дження системи KPI у діяльності будівель-

них підприємств та їх окремих організацій-

них підрозділів дасть змогу розробити най-

більш ефективну систему мотивації праців-

ників та оплати праці.  
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При возведении зданий и сооружений 

повышенной ответственности (высотные 

здания, большепролетные сооружения, мо-

сты и др.) задача обеспечения организаци-

онно-технологической надежности строи-

тельства приобретает особенно высокую 

значимость.  

Одним из эффективных способов реше-

ния указанной проблемы является разра-

ботка комплексной системы организаци-

онно-технологического мониторинга стро-

ительства на основе применения современ-

ных технологий. Предварительный анализ 

показал, что реализация поставленной за-

дачи возможна при использовании BIM- и 

RFID-технологий [1-5]. 

BIM-технология – технология инфор-

мационного моделирования (BIM – 

Building Information Modeling). Главным 

достоинством этой технологии является 

возможность создания информационной 

модели здания – BIM (рис. 1), которая обес-

печивает целостный подход к строитель-

ным процессам за счет виртуального вос-

произведения всего жизненного цикла зда-

ния [1-3].  
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RFID-технология – технология, ис-

пользующая радиоволны для автоматиче-

ского обнаружения объектов (RFID –Radio 

Frequency IDentification). RFID-метки уста-

навливаются на объекты и распознаются 

при считывании сканером. При монито-

ринге RFID-технология может использо-

ваться для отслеживания расположения 

элементов здания, для получения данных о 

конструкциях и материалах, и в целом для 

усовершенствования процесса управления 

строительством. В целом в зарубежных 

странах RFID-технология получает все бо-

лее широкое применение благодаря воз-

можности проведения идентификации ди-

станционно [4-5].  

Рассмотрим функционирование предла-

гаемой системы на протяжении всех фаз жиз-

ненного цикла здания или сооружения. 

Традиционно, жизненный цикл строи-

тельного объекта делится на пять фаз: 

1) планирование и проектирование; 

2) изготовление; 

3) строительство; 

4) эксплуатация; 

5) демонтаж.  

При планировании и проектировании 

основная цель состоит в разработке инте-

грированной 3D-модели способной генери-

ровать 4D виртуальную модель для визуа-

лизации процесса строительства. На этапе 

проектирования основные несущие эле-

менты анализируются и классифициру-

ются, в результате чего каждый элемент 

маркируется и ему присваивается уникаль-

ный код, сохраняемый на RFID-метку. Дан-

ные об элементах и их коде хранятся в 3D-

модели и используются на последующих 

этапах. Код, идентифицирующий элемент, 

повсеместно применяется при формирова-

нии рабочих чертежей, изготовлении, 

транспортировке, хранении, выполнении 

строительно-монтажных работ (СМР) и 

утилизации. 

При изготовлении на отправочных эле-

ментах устанавливаются RFID-метки, кото-

рые способствует обеспечению надлежа-

щего качества, предотвращению случаев 

подмены, налаживанию жесткого автома-

тизированного учета и распознавания эле-

ментов в местах временного хранения на 

базах стройматериалов и стройплощадках. 

При этом для маркировки железобетон-

ных и бетонных изделий обычные пассив-

ные RFID-метки не подходят. Поэтому ра-

ционально применять специальные RFID-

метки – PatchTag™. Они неотделимы от из-

делий, так как устанавливаются внутри 

них. Метки крепятся к стальной арматуре 

или закладываются в процессе производ-

ства в массу бетона на заводе-изготовителе. 

Метки считываются ручными сканерами 

мощностью 0,5 Вт на расстоянии до 1,5 м и 

стационарными сканерами повышенной 

мощности – на расстоянии до 3 м. Даже по-

сле закладки меток возможна запись любой 

необходимой информации – о предприя-

тии, номере бригады, времени выпуска из-

делия, свойствах изделия и т.д. 

Перед началом СМР, на основании про-

екта организации строительства и суще-

ствующей BIM-модели в автоматизирован-

ном режиме разрабатывается проект произ-

водства работ, включающий интегрирован-

ный график выполнения строительных ра-

бот. Изготовление и поставка изделий и от-

правочных элементов выполняется в стро-

гом соответствии с графиком.  

При строительстве выполняют входя-

щий мониторинг строительных материалов и 

конструкций, а также мониторинг при вы-

полнении монтажных работ (рис. 1).  

Операционная структура мониторинга 

при строительстве состоит из двух блоков: 

1) RFID + 4D-монитор реального времени; 

2) мониторинговый центр.  

Фунционирование 4D-технологии 

обеспечиваются применением 3D-модели-

рования с учетом фактора времени. При мо-

ниторинге и управлении процессом строи-

тельства используется интегрированный 

график производства работ, при этом 3D-

модель воспроизводит текущую модель 

здания, фактор времени учитывается при 

формировании плановых и фактических 

графиков строительства.  
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Рис. 1. Мониторинг при строительстве 

 

Развитие процесса строительства фик-

сируется за счет контроля месторасположе-

ния строительных изделий с помощью тех-

нологии RFID. Интеграция 3D-модели и 

графика и обеспечивает 4D-моделирование 

всего процесса строительства. На рис. 2 по-

казана структурная схема мониторинга на 

основе технологий BIM+RFID в реальном 

времени. Данная структура обеспечивает 

создание «гибкой» 4D-модели, которая 

учитывает взаимосвязь всех информацион-

ных элементов общей модели здания, поз-

воляет адекватно отображать текущее со-

стояние здания, оперативно вносить кор-

ректировки технологического и организа-

ционного характера не только на стадии 

проектирования, но и в процессе его возве-

дения. То есть, информационно моделиру-

ется не только само здание, но и процесс 

его возведения со всеми возможными изме-

нениями по ходу выполнения работ. 

Сбор данных, анализ строительной ин-

формации и централизованное управление 

выполняется мониторинговым центром, ко-

торый монтируется в офисе или работает на 

строительной площадке, на основе мобиль-

ного компьютера (планшет, ноутбук). Дан-

ные об элементе за счет наличия RFID-

метки передаются в центр для внесения со-

ответствующих изменений в модель.  

 
Рис. 2. Структурная схема мониторинга на основе технологий BIM+RFID 
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Фаза эксплуатации является наиболее 

продолжительной в жизненном цикле зда-

ния. На этом этапе важное значение имеет 

RFID-технология, которая обеспечивает ав-

томатизацию учета технического состояния 

конструкций и изделий. При проведении 

плановых обследований здания классифи-

цируют состояние несущих конструкций в 

соответствии с действующими норматив-

ными документами, данную информацию 

записывают на RFID-метку и вносят в BIM-

модель. Впоследствии проводится необхо-

димое техническое обслуживание и на ос-

нове BIM-модели генерируются проекты 

текущих ремонтов. 

После окончания срока эксплуатации 

на основе существующей BIM-модели раз-

рабатывается проект демонтажа здания. 

При этом RFID-метки позволяют иденти-

фицировать изделия, и после проведения их 

обследования, обновляется информация об 

их состоянии и свойствах и они могут в 

дальнейшем использоваться после демон-

тажа на других объектах, или их направ-

ляют на утилизацию.     

В целом представленная концепция 

комплексной системы организационно-тех-

нологического мониторинга, функциониру-

ющего на основе автоматизированной ин-

формационной платформы с использова-

нием BIM- и RFID-технологий, позволяет 

существенно повысить надежность строи-

тельных процессов на протяжении всего 

жизненного цикла объектов, что особенно 

актуально для зданий и сооружений повы-

шенной ответственности.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ВАРТОСТІ ПРОЕКТНИХ РОБІТ 

ЗА НАЦІОНАЛЬНИМ СТАНДАРТОМ УКРАЇНИ 

 

В 2011 році урядовою програмою було 

передбачено перегляд будівельних норм і 

правил до 2015 року. Так, з 1.01.2014 року 

введено в дію цілий ряд нормативних доку-

ментів по ціноутворенню в будівництві. 

Основні правила визначення вартості 

проектних, вишукувальних та науково-про-

ектних робіт на будівництво, а також експе-

ртизи проектної документації на будівниц-

тво об’єктів, що реалізуються на території 
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