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Анотація. У статті викладені основи параметризації умов виробництва робіт при реконструкції будівель
і споруд, які розуміються як сукупність факторів впливу, що визначають просторово�часові параметри
та обмеження фронту робіт, і прийняті як параметри�ознаки, та чи інша комбінація яких визначає ту чи
іншу інтегральну характеристику фронту робіт – категорію просторово�часової обмеженості і категорію
рівня обмеження за умовами і вимогами середовища. Категорії задаються відповідними ознаками (пара�
метрами) з координатами (величиною параметра). Спільна комбінація формалізованих ознак, кате�
горій просторово�часової обмеженості і категорій рівня обмежень за умовами і вимогами середовища,
описує (формалізуєть) системну властивість – рівень складності умов виконання робіт. Виділяються
три категорії складності умов виробництва робіт: помірної складності (I категорія); складні (II катего�
рія); дуже складні (III категорія).

Ключові слова: параметризація, умови виконання робіт, класифікації, реконструкція.
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Аннотация. В статье изложены основы параметризации условий производства работ при реконструк�
ции зданий и сооружений, в качестве которых понимаются совокупность влияющих факторов, опреде�
ляющих пространственно�временные параметры и ограничения фронта работ, и принятые в качестве
параметров�признаков, та либо иная комбинация которых определяет ту либо иную интегральную
характеристику фронта работ — категорию пространственно�временной стесненности и категорию
уровня ограничений по условиям и требованиям среды. Категории задаются соответствующими при�
знаками (параметрами) с координатами (величиной параметра). Совместная комбинация формализо�
ванных признаков, категорий пространственно�временной стесненности и категорий уровня ограниче�
ний по условиям и требованиям среды, описывает (формализует) системное свойство — уровень слож�
ности условий производства работ. Выделяются три категории сложности условий производства ра�
бот: умеренной сложности (I категория); сложные (II категория); очень сложные (III категория).
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Abstract. The article presents the fundamentals of the parameterization of production conditions of work in
the reconstruction of buildings and structures, which are understood as a set of influencing factors determining
the spatio�temporal parameters and limits the scope of work, and taken as a parameter, or other evidence that
the combination of which determines that or other integral characteristics the scope of work — the category
of space�time constraint and the category�level restrictions on the conditions and requirements of the
environment. Categories are defined relevant features (parameters) with coordinates (parameter value).
The joint combination of formal attributes, categories of spatial�temporal constraint categories and levels of
restrictions on the conditions and requirements of the environment, describes the (formalized) system
property — the level of complexity of the conditions of the work. There are three categories of production
conditions of work: moderate difficulty (I category), complex (II category) are very complex (III category).

Keywords: parameterization, the conditions of production work, grading, reconstruction.

Введение

Основой математической формализации и мо�
делирования строительных процессов при ис�
следовании их эффективности является пред�
ставление влияющих факторов – условий про�
изводства работ – в виде системы параметров,
с помощью которой можно выполнять построе�
ние (моделирование) идеализированных
объектов, свойства которых в гиперболизиро�
ванном, абсолютизированным виде отражают
соответствующие свойства реальных объектов
[1—12].

Основное содержание работы

Под условиями производства работ ( )yK , бу�
дем понимать совокупность влияющих факто�
ров реконструкции [13—15], определяющих
пространственно�временные параметры ( )K и
ограничения ( )O фронта работ (рис. 1), и кото�
рые, в общем виде, можно представить функ�
ционалом:

( )OKfK y ,= . (1)

Пространственно�временные параметры
фронта работ принимаются в качестве группы
признаков K в составе:
 ( )1

Sk – уровень пространственной стесненности
элементов фронта работ, заданный коорди�
натами  { }11 12 13 14, , ,S S S Sk k k k ;

 ( )2
Sk – уровень ограничений во времени (по сро�
кам производства работ), заданный коорди�
натами { }21 22 23 24, , ,S S S Sk k k k .

Совокупность свойств  { }1 2,S S SK k kμ =  определяет
μ �ю интегральную характеристику фронта ра�
бот, которую, в зависимости от уровня  простран�
ственной и временной стесненности, можно раз�
делить на категории:
 ( )SIK  – умеренно стесненные условия и практи�

чески нормативные сроки производства ра�
бот (I категория);

 ( )SIIK  – стесненные условия и сжатые сроки про�
изводства работ (II категория);

 ( )S
IIIK  – очень стесненные и труднодоступные ус�
ловия, сжатые и особенно сжатые сроки про�
изводства работ (III категория).

Под пространственной стесненностью фронта
работ будем понимать некоторую совокупность
ограничений относительно его геометрических
параметров:
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I Ограничения в плане:
по площади:

—  ( ) )/H i HF F F−∑ , где  HF  и ∑ iF – соответ�
ственно, требуемая по нормам площадь фрон�
та работ и площадь неустранимых преград;
по размерам в плане:

— с одной стороны;
— с двух сторон;
— с трех сторон;
— с четырех сторон;

внутри расположенными преградами:
— отдельно стоящие сосредоточенные;
— рассредоточенные.
II Ограничения по высоте (Н ) рабочей (мон�
тажной) зоны.
III Ограничения по вписываемости в проезды:

по габаритам:
— по ширине  ( )ПРВ ;
— по высоте  ( )ПРН ;

по радиусу поворота:
—  ( )ПR .
IV Ограничения по совмещению смежных фрон�
тов работ:

в плане;
по высоте яруса:

— совмещение работ на нескольких уровнях.
Пространственная стесненность устанавлива�

ется для элементов фронта работ, в качестве ко�
торых принимаются следующие структурные
элементы:

a) объектный фронт – общий фронт работ
на строительной площадке: учитывается стеснен�
ность технологической зоны (строительной пло�
щадки) по площади, размерами в плане и внут�
риплощадочных проездов;

b) участок – фронт работ в границах обо�
собленной объемно�планировочной части зда�
ния, сооружения, состоящий из нескольких зах�
ваток: учитывается стесненность проездов в пре�
делах участка;

c) захватка – фронт работ, состоящий из
одной или нескольких рабочих (монтажных)
зон: учитывается стесненность проездов в пре�
делах захватки;

d) рабочая (монтажная) зона – фронт ра�
бот для одного исполнителя (звена): учитывает�
ся стесненность по размерам в плане, по высоте и
совмещению смежных рабочих зон;

e) рабочее место – учитывается стеснен�
ность рабочего места по размерам в плане и вы�
соте – труднодоступность.

Уровень пространственной стесненности ус�
танавливается на основе сопоставления требу�
емых  [ ], , , ... трl b h и фактически предоставляемых
 ( ), , , ... фl b h пространственных параметров элемен�
тов фронта работ [13—14]:

 [ ] ( ), , , ... , , , ...тр фl b h l b h←⎯→ (2)
По результатам сопоставления устанавлива�

ются значения координат { }SSSS kkkk 14131211 ,,, ( рис. 1),
а именно:
 ( )Sk11  – малостесненные условия производства ра�

бот (ограничения имеют только геометричес�
кие параметры объектного фронта работ – а�й
элемент фронта работ);

 ( )Sk12  – стесненные условия (а, b и с�й элементы
фронта работ);

 ( )Sk13  – особенно стесненные условия (а–d�й эле�
менты фронта работ);

 ( )Sk14  – чрезвычайно стесненные условия (огра�
ничения имеют все структурные элементы
фронта работ – а–е).

Значение координат { }SSSS kkkk 24232221 ,,, , определяю�
щих уровень ограничений во времени ( )Sk 2  , ус�
танавливается на основе анализа функциональ�
но�целевых факторов, обусловливающих общую
организацию реконструкции, этапы и стадии ее
осуществления, и которые принимаются следу�
ющей структурой (рис. 1):
 ( )Sk 21  – нормативные сроки производства работ

(сроки производства работ по этапам, стади�
ям, комплексам и отдельным работам, про�
цессам устанавливаются по нормативной тру�
доемкости);

 ( )Sk 22  – практически нормативные сроки (уста�
навливаются по нормативной трудоемкости
с учетом перевыполнения норм);

 ( )Sk 23  – сжатые сроки производства работ (уста�
навливаются расчетом с учетом необходимо�
го насыщения фронта работ ресурсами);

 ( )Sk 24  – особенно сжатые сроки производства ра�
бот (устанавливаются расчетом с учетом
максимально возможного насыщения фрон�
та работ ресурсами).

Группа признаков О. Ограничения по условиям
среды и требованиям к среде объекта реконст�
рукции (рис. 1):
 ( )So1  – уровень опасности и вредности среды

(фронта работ), заданный координата�
ми { }SSSS oooo 14131211 ,,, ;

 ( )So2  – уровень требований к сохранению среды
реконструируемого объекта, заданный коор�
динатами { }SSSS oooo 24232221 ,,, .
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Совокупность свойств { }SSS ooO 21 ,=ν  определяет
ν �ю интегральную характеристику фронта работ,,
которую, в зависимости от уровня опасности и
вредности, а также требований к сохранению
среды реконструируемого объекта, можно раз�
делить на категории:
 ( )SIO  – неопасные и невредные условия произ�

водства работ без специальных требований к
сохранению среды объекта реконструкции
(I категория);

 ( )SIIO  – опасные, вредные условия производства
работ или повышенные и жесткие требова�
ния к сохранению среды объекта реконструк�
ции (II категория);

 ( )S
IIIO  – особенно опасные и вредные условия про�
изводства работ (III категория);

 ( )S
IVO  – особенно жесткие требования к сохране�
нию среды объекта реконструкции (IV кате�
гория).

Значение координат  { }SSSS oooo 14131211 ,,, (рис. 1),
принимаются в пределах:
 ( )So11  – неопасные и невредные условия произ�

водства работ;
 ( )So12  – опасные условия (строительные процес�

сы выполняются в условиях воздействия
опасных факторов среды реконструируемо�
го объекта);

 ( )So13  – вредные условия (то же, вредных факто�
ров среды реконструируемого объекта);

 ( )So14  – особенно опасные и вредные условия
(строительные процессы выполняются в ус�
ловиях воздействия особенно опасных и вред�
ных факторов среды реконструируемого
объекта).

К основным опасным факторам среды реконст�
руируемого объекта можно отнести: опасность
поражения электрическим током, движение ав�
томобильного, железнодорожного и технологи�
ческого транспорта, работающее оборудование с
подвижными частями и рабочими органами,
высокотемпературные агрегаты и продуктопро�
воды и т. п.

 Вредными факторами, главным образом, яв�
ляются: повышенная температура воздуха и ско�
рость его движения, низкая или повышенная от�
носительная влажность и многократность возду�
хообмена, повышенная температура технологи�
ческого оборудование, наличие локальных ис�
точников теплового и электромагнитного излу�
чения, шум, вибрация, недостаточное освещение,
повышенное содержание в воздухе аэрозолей

различного происхождения, водных и органич�
ных паров, газов и т.п.

Уровень специальных требований к сохране�
нию среды реконструируемого объекта задается
координатами { }SSSS oooo 24232221 ,,, (рис. 1), значения
которых принимаются в пределах:
( )11

So  – обычные требования к сохранению внут�
ренней среды (специальные ограничения на
процесс выполнения и методы механизации
не накладываются);

 ( )12
So  – повышенные требования к сохранению
внутренней среды (строительные процессы
выполняются в условиях повышенных тре�
бований к сохранению среды – по уровню
пылеобразования, выделению паров, отрабо�
танных газов и т. п.);

 ( )13
So  – жесткие требования (то же, в условиях
жестких требований к сохранению среды);

 ( )14
So  – особенно жесткие требования к сохране�
нию внутренней среды (строительные про�
цессы выполняются в условиях недопущения
какого�либо изменения внутренней среды
объекта реконструкции).

Пусть категория пространственно�временной
стесненности ( )SK μ  задана признаками { }SS kk 21 ,  с со�
ответствующими координатами { }SSSS kkkk 14131211 ,,,
и { }SSSS kkkk 24232221 ,,, , а категория, определяющая уро�
вень специальных требований к сохранению сре�
ды ( )SOν  – признакам { }SS oo 21 ,  с координатами
 { }SSSS oooo 14131211 ,,,  и { }SSSS oooo 24232221 ,,, , то тогда та либо
иная комбинация признаков будет описывать си�
стемное  свойство – уровень сложности усло�
вий производства работ yK :

( ) ( )
{ }
{ }
{ }
{ }

1 2 1 2

11 12 13 14

21 22 23 24

11 12 13 14

21 22 23 24

, , , ,

, , ,

, , ,
.

, , ,

, , ,

I S S S S S S
y

S S S S

S S S S

S S S S

S S S S

K K O k k o o

k k k k

k k k k

o o o o

o o o o

μ ν= = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(3)

Определенные комбинации свойств будут
описывать соответствующую категорию слож�
ности условий производства работ ( )IyK :

I категория. Умеренной сложности (умерен�
но стесненные условия и практически норматив�
ные сроки производства работ, неопасные и не�
вредные условия производства работ без специ�
альных требований к сохранению среды объекта
реконструкции):
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 { }SIS
I

I
y OKK ,= . (4)

II категория. Сложные (стесненные условия
и сжатые сроки производства работ, опасные,
вредные условия производства работ или повы�
шенные и жесткие требования к сохранению сре�
ды объекта реконструкции):

 { }SIIS
II

II
y OKK ,= . (5)

III категория. Очень сложные (очень стеснен�
ные и труднодоступные условия, сжатые и осо�
бенно сжатые сроки производства работ, особен�
но опасные и вредные условия производства ра�
бот или особенно жесткие требования к сохра�
нению среды объекта реконструкции):

{ },III S S S
y III III IVK K O O= ∨ . (6)

Таким образом, многообразие условий про�
изводства работ при реконструкции зданий и
сооружений сведено к научно обоснованному
минимуму – трем категориям сложности усло�
вий производства работ (табл., рис. 2). Кроме
того, это позволяет получить формализованную
оценку условий производства работ в зависи�
мости от пространственной и временной стес�
ненности фронта работ и уровня ограничений,
определяемые специальными условиями или
требованиями реконструируемого объекта.

Уровень сложности условий производства
работ при реконструкции промышленной или
гражданской застройки  ( )kyK устанавливается
как упорядоченная совокупность соответству�
ющих категорий сложности – на комплексе

Рисунок 1. Декомпозиция условий производства работ на пространственно�временные параметры и ограничения
фронта работ
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объектов реконструкции, который можно пред�
ставить функционалом:

 ( )Lyyyy
k
y KKKKfK ,...,,...,, 121= ;  ( )Ll ,1= , (7)

где L
yyyy KKKK ,...,,...,, 121 – уровень сложности усло�

вий производства работ на соответствующем
комплексе объектов, образующий ту либо иную
промышленную или гражданскую застройку.

Заключение

На основании выполненных исследований раз�
работана классификация условий производства
работ по категориям сложности, позволяющая,
наряду с выше приведенным аналитическим
представлением и классификациями, формали�
зовать и свести к минимуму (трем категориям)
многообразие условий реконструкции.

Таблица. Классификация условий производства работ по категориям сложности при реконструкции зданий,
сооружений и их комплексов

Совокупность классификационных признаков 

Признак  ( )SKμ↓  Признак ( )SOν↓  

Категория 
(степень) 

сложности условий 
производства работ Уровень 

пространственно-временной 
стесненности 

Уровень 
ограничений по условиям и 

требованиям среды 

I категория 
(умеренной 
сложности) 

Умеренно стесненные условия и 
практически нормативные сроки 

производства работ 

Неопасные и невредные условия без 
специальных требований к 

сохранению среды 

II категория 
(сложные) 

Стесненные условия и сжатые сроки 
производства работ 

 

Опасные, вредные условия или 
повышенные и жесткие требования к 

сохранению среды 

III категория 
(очень сложные) 

Очень стесненные и 
труднодоступные условия, сжатые и 

особенно сжатые сроки 
производства работ 

Особенно опасные и вредные условия 
производства работ или 

особенно жесткие требования к 
сохранению среды 

Рисунок 2. Распределение условий производства работ при реконструкции зданий и сооружений.
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