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ВВЕДЕНИЕ   

Актуальность темы исследования.  В последние годы наблюдается значи-

тельный рост объемов нового жилищного строительства, что является одним из 

драйверов роста российской экономики. Вместе с тем рост количества жилищного 

фонда ставит новые вызовы в части формирования устойчивого механизма и си-

стемы эксплуатации жилья.  

Развитие жилищного хозяйства является одним из основных компонентов 

комфортной и безопасной среды и обусловлено проблемами отрасли: 

– система технического учета и мониторинга жилищного фонда фактически 

отсутствует – информация об объектах неполная, неактуальная и недостоверная; 

– методы планирования и организации капитального ремонта, основанные на 

нормативно установленных жестко закрепленных сроках, показал свою неэффек-

тивность; 

– некачественное планирование объемов и сроков проведения капитального 

ремонта в рамках долгосрочных программ и краткосрочных планов ведет к неэф-

фективному расходованию средств собственников; 

– часть жилого фонда не соответствует современным требованиям по энер-

гоэффективности и требует включения в программы и планы капитального ремонта 

энергосберегающих организационно-технологических решений. 

Особенность управления эксплуатацией совокупностью объектов на терри-

тории урбанизированной застройки заключается в особенностях строительной про-

дукции и строительного производства:  

– индивидуальность, неповторимость каждого объекта. При строительстве 

объектов по типовым проектам уже на этапе изысканий, затем на этапах проекти-

рования и строительства появляются отличия. В процессе эксплуатации количество 

различий между объектами может увеличиться в разы за счет специфики режима 

эксплуатации и ремонтов, а также иных причин возникновения нарастающих де-

фектов.  

– длительность срока жизни здания (включая этапы изысканий, проектирова-

ния, строительства, эксплуатации и сноса). Период создания объектов (этапы 
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изысканий и проектирования, строительства) значительно короче, чем продолжи-

тельность периода эксплуатации. Поэтому общий совокупный объем объектов ка-

питального строительства постоянно растет. А следовательно, количество совокуп-

ной информации об объектах строительства также постоянно увеличивается и тре-

бует разработки новых подходов использования и управления информацией для 

целей организационно-технологического проектирования воспроизводства на 

этапе эксплуатации. При этом основной целью на этапе эксплуатации является про-

дление сроков службы зданий. 

– большая вариативность и количество участников инвестиционно-строи-

тельного процесса для различных объектов строительства жилого назначения под-

разумевает повышенную сложность планирования реализации программ капиталь-

ного ремонта жилищного фонда. 

Наибольшее развитие получил планово-профилактической метод эксплуата-

ции, базирующийся на совокупности технических регламентов, разработанных в 

конце 80-х годов прошлого века. Из опыта реализации программ массовой эксплу-

атации жилищного фонда можно сделать вывод, что планово-профилактический 

метод показал свою несостоятельность даже в рамках плановой экономики при гос-

собственности на жилищный фонд. Основной причиной этого явилось неэффектив-

ное распределение финансовых ресурсов на ремонтные работы исходя из норма-

тивных сроков эксплуатации зданий или их отдельных элементов без привязки к 

их реальному техническому состоянию. 

Реализация планово-предупредительного поэлементного метода для отдель-

ного объекта при известных источниках финансирования является решаемой зада-

чей планирования и прогнозирования. Она основана на техническом учете харак-

теристик здания как совокупности характеристик его отдельных элементов, тща-

тельном обследовании и непрерывном мониторинге состояния этих элементов, 

прогнозировании изменений их состояния.  Однако сейчас не предложено методов 

массового (сплошного) обследования и планирования капитального ремонта жи-

лищного фонда в рамках подходов и принципов планово-предупредительной ком-

плексной (поэлементной) эксплуатации.  
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Основной проблемой реализации планирования, организации и контроля вы-

полнения массовых программ планово-предупредительной эксплуатации жилищ-

ного фонда является сбор, хранение, обработка и актуализация, использование и 

управление массивами данных технических, экономических и иных характеристик 

объектов капитального строительства. Существующие инструменты формирова-

ния базы, формулировки критериев технического состояния объектов, моделиро-

вания и прогнозирования, а также оперативного контроля не позволяют реализо-

вать предлагаемый подход планово-предупредительной комплексной (поэлемент-

ной) эксплуатации.  

Обработка больших данных и методы машинного обучения становятся всё 

более популярными в области строительства и жилищно-коммунального хозяй-

ства. Машинное обучение представляет собой совокупность вычислительных алго-

ритмов, которые посредством программных вычисленных комплексов позволяют 

обнаруживать закономерности, прогнозировать результаты и принимать решения 

на основе анализа данных. Эти алгоритмы составляют основу современного искус-

ственного интеллекта и находят применение в различных секторах. Хотя примене-

ние искусственного интеллекта в строительстве в настоящее время существенно 

отстает от других отраслей экономики, возможности для его дальнейшего развития 

выглядят весьма многообещающими. Ключевым аспектом является создание 

структурированных баз данных, которые могут быть использованы для статисти-

ческого анализа, прогноза, принятия решений, распознавания образов и контроля 

качества.  

В свою очередь интенсивно продолжающийся процесс цифровизации строи-

тельной отрасли и использование технологий информационного моделирования на 

этапах проектирования и строительства объектов имеет перспективы развития на 

этапе эксплуатации и должно способствовать совершенствованию методов органи-

зационно-технологического проектирования и планирования ремонтов объектов 

капитального строительства.  

Степень разработанности темы исследования. Теоретическими основами 

исследования стали труды ученых в области календарного планирования, 
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организации эксплуатации и обследования технического состояния объектов не-

движимости: А. Н. Асаул, А. А. Афанасьев, В. А. Афанасьев, Г. М. Бадьин, А. Х. 

Байбурин, А. Н. Бирюков, А.Ю. Бойко, С. А. Болотин, Н. И. Ватин, В. В. Верстов, 

Ю. А. Вильман, А.Н. Гайдо, Е. М. Израилев, Ю. Н. Казаков, Н. Н. Карасeв, Л.В. 

Киевский, И.Л. Киевский, П.А. Козин, Л. М. Колчеданцев, Е. А. Король, А. А. Ла-

пидус, О. О. Литвинов, Е. П. Матвеев, Ю. Б. Монфред, А. А. Магай, В. Я. Мищенко, 

С. В. Николаев, Э.К. Завадскас, П. П. Олейник, Ю.П. Панибратов, Б. И. Петраков, 

А. Г. Ройтман, Е.Б. Смирнов, В. И. Теличенко, Д. В. Топчий, В. И. Торкатюк, З. Р. 

Тускаева, А. Ф. Юдина, Т. Н. Цай, В. И. Швиденко  С.Г. Шеина, К. А. Шрейбер и 

др. 

В работах авторов представлены отдельные подпроцессы организационно-

технологического проектирования ремонтно-строительных работ зданий или их 

единичных конструктивных элементов (обследование и мониторинг, планирование 

и организация, отдельные технологические решения или их совокупность). 

Вопросы капитального ремонта жилищного фонда всегда остро стояли как 

перед исследователями, так и перед практиками. Капитальный ремонт является 

средством и непрерывным процессом восстановления объектов строительства и яв-

ляется предметом долгосрочного прогнозирования. Стабильность и сбалансиро-

ванность системы капитального ремонта жилищного фонда является залогом фор-

мирования устойчивого территориального развития. Совокупность исследований, 

посвящённых капитальному ремонту жилищного фонда, отличается широтой 

направлений и специализаций. 

В настоящий момент технологии информационного моделирования в строи-

тельстве и общая цифровизации отрасли стали точкам развития исследований в об-

ласти формирования и использования данных. Наибольший акцент делается на изу-

чение методов сбора и обмена данными на этапе изысканий, проектировании и ча-

стично строительства, чему уделено внимание в работах и проектных решения мно-

гих авторов. Вопросы информационного сопровождения этапа эксплуатации объ-

ектов строительства освещены слабо, не проработаны и требуют подробного ис-

следования. 
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В диссертационном исследовании предложена новая научно-обоснованная 

концепция процессно-системного подхода к формированию информационной мо-

дели здания и реализации организационно-технологического проектирования ком-

плексного ремонта на этапе эксплуатации. Процессно-системный подход в настоя-

щем исследовании подразумевает интеграцию принципов обоих подходов и рас-

сматривает: 

- жилищный фонд как систему, состоящую из совокупности строительных 

элементов (подсистем, компонентов) объектов капитального строительства, пред-

ставляющих собой взаимосвязанные единичные конструкции и инженерные си-

стемы зданий, 

- организационно-технологическое проектирование как совокупность взаи-

мосвязанных процессов учета, мониторинга, обследования, планирования, проек-

тирования, организации капитального ремонта применительно к элементам си-

стемы. 

Системный подход используется для описания и анализа сложных объектов 

и позволяет осуществлять стратегическое планирование состояния системы и ос-

новных процессов, которые нуждаются в оптимизации. Процессный подход, в 

свою очередь, является инструментом детального анализа и совершенствования 

этих процессов, поэтому является основополагающим при реализации метода по-

элементной технической эксплуатации. Процессно-системный подход реализуется 

по формуле «процесс в системе», и предполагает оценку качества и изменение 

свойств системы как совокупность свойств и взаимосвязанных процессов воздей-

ствия на элементы этой системы. 

Цель исследования заключается в совершенствовании системы капиталь-

ного ремонта жилищного фонда путем применения процессно-системного подхода 

к информационному моделированию зданий при реализации организационно-тех-

нологического проектирования комплексного (поэлементного) предупредитель-

ного метода технической эксплуатации, основанного на многокритериальной 

оценке технического состояния строительных элементов. 
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Задачи исследования: 

1. Проанализировать современное состояние и нормативно-техническое ре-

гулирование системы капитального ремонта жилищного фонда Российской Феде-

рации, исследовать теоретические основы методологии организационно-техноло-

гического проектирования капитального ремонта. 

2. Исследовать и систематизировать теоретические основы системного и про-

цессного подходов к формированию информационной модели объекта на этапах 

эксплуатации и ремонта, разработать научные основы концепции процессно-си-

стемного подхода к организационно-технологическому проектированию в строи-

тельстве.  

3. Сформировать систему многокритериальной количественной оценки тех-

нического состояния строительных элементов на базе унифицированных крите-

риев и параметров как основы методологии организационно-технологического 

проектирования комплексного (поэлементного) капитального ремонта жилищного 

фонда.  

4. Обосновать выбор и разработать алгоритмы машинного обучения для об-

работки многомерных данных системы технических характеристик строительных 

элементов и установления корреляций между параметрами технического состояния 

и процессами организационно-технологического проектирования капитального ре-

монта. 

5. Научно обосновать методы и разработать методику планирования и орга-

низации инвестиционно-строительной деятельности на этапе эксплуатации объек-

тов строительства. 

6. Разработать рекомендации и способы формирования и функционирования 

информационной системы мониторинга объектов государственного учета жилищ-

ного фонда. 

Научно-техническая гипотеза состоит в предположении о том, что приме-

нение процессно-системного подхода к организационно-технологическому проек-

тированию на этапе эксплуатации обеспечит сочетание комплексного и массового 

подходов в региональных программах капитального ремонта, повысит 
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эффективность использования средств фондов и реализацию предупредительного 

метода эксплуатации жилищного фонда. 

Предметом исследования являются методы и методики организационно-

технологического проектирования капитального ремонта жилищного фонда.  

Объектом исследования является жилищный фонд субъекта РФ. 

Методология и методы исследования: при решении поставленных задач 

использованы системный и процессный подходы, теоретические методы (сравни-

тельный, логический и абстрактно-логический анализ, систематизация), эмпирико-

аналитические методы (экспертные оценки, сбор и обработка данных), методы ма-

тематического моделирования и машинного обучения (классификация, кластериза-

ция, регрессионный анализ), а также проектно-конструкторские методы (алгорит-

мическое и структурно-функциональное моделирование). 

Информационно-эмпирическая база исследований основана на анализе 

действующей нормативно-технической документации, данных государственной 

системы учета жилищного фонда, результатов экспертных обследований техниче-

ского состояния объектов капитального строительства, а также на статистических 

материалах региональных программ капитального ремонта и эксплуатационной до-

кументации многоквартирных жилых зданий. Для обоснования предложенных ре-

шений дополнительно привлекались: архивные материалы технических обследова-

ний зданий; сметно-нормативная база в области ценообразования в строительстве; 

публикации в профильных научных изданиях и материалы отраслевых конферен-

ций; результаты апробации разработанных методик на реальных объектах жилищ-

ного фонда. 

Область исследований соответствует паспорту специальности 2.1.7, который 

предусматривает:  

1. Разработка новых и совершенствование существующих методов орга-

низационно-технологического проектирования в строительстве с использова-

нием технологий информационного моделирования на протяжении всего жиз-

ненного цикла объекта недвижимости. (п. 9) 
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2. Разработка и совершенствование методов планирования и организа-

ции инвестиционно-строительной деятельности, развитие методов создания 

и эксплуатации недвижимости (п. 15). 

Научная новизна исследования заключается систематизации, научном 

обосновании и разработке практических рекомендаций, касающихся: 

– разработки методологии организационно-технологического проектирова-

ния предупредительного комплексного (поэлементного) ремонта жилищного 

фонда; 

– разработки и обоснования концепции процессно-системного подхода к экс-

плуатации и ремонту объектов капитального строительства, реализующей принцип 

«процесс в системе»;  

– формирования системы критериев количественной многокритериальной 

оценки технического состояния строительных элементов зданий на основе класси-

фикации их свойств как класса строительной информации; 

– обоснования внедрения процессно-системного подхода для мониторинга 

энергоэффективности для реализации энергосберегающих мероприятий существу-

ющих жилых зданий на этапе эксплуатации;  

– разработки комбинированного алгоритма машинного обучения, позволяю-

щего автоматизировать процесс проектирования капитального ремонта посред-

ством установления зависимостей между параметрами количественной оценки тех-

нического состояния строительных элементов и оптимальными конструктивно-

технологическими решениями их восстановления; 

– разработки трехфазной модели оценки технического состояния элементов 

на основе фазово-логистической зависимости, позволяющей определять экономи-

чески оптимальные периоды восстановительных мероприятий;  

– разработки методики формирования информационной системы объектов 

государственного учета жилищного фонда и способов сбора и обработки данных 

на основе эксплуатационных информационных моделей жилых зданий. 

Теоретическая значимость исследования заключается в разработке и науч-

ном обосновании методологии организационно-технологического проектирования 
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массового поэлементного капитального ремонта жилищного фонда с использова-

нием технологий информационного моделирования. 

Практическая значимость заключается в обосновании методов управления 

информацией на основе современных инструментов сбора и обработки больших 

данных (машинное обучение, информационное моделирование) при реализации 

организационно-технологического проектирования комплексного капитального 

ремонта жилищного фонда 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Методология организационно-технологического проектирования ком-

плексного предупредительного ремонта жилищного фонда.  

2. Концепция процессно-системного подхода к организационно-технологи-

ческому проектированию капитального ремонта объекта строительства.   

3. Система количественной многокритериальной поэлементной оценки тех-

нического состояния зданий. Понятие «конструктивно-технологического решения 

ремонта» как аспекта декомпозиции структуры элементов системы при организа-

ционно-технологическом проектировании капитального ремонта. 

4. Метод и методика организационно-технологического проектирования ком-

плексного ремонта на основе комбинированного алгоритма машинного обучения 

для обработки информационной системы данных характеристик элементов зданий. 

5. Адаптация методики организационно-технологического проектирования 

комплексного ремонта для мониторинга энергоэффективности и реализации энер-

госберегающих мероприятий существующих жилых зданий на этапе эксплуатации. 

6. Методика инвестиционно-строительного планирования комплексного ка-

питального ремонта на основе трехфазной модели оценки технического состояния 

элементов на базе фазово-логистической зависимости стоимости ремонтно-строи-

тельных работ от срока службы.  

7. Рекомендации по формированию информационной системы объектов гос-

ударственного учета жилищного фонда и требования к эксплуатационным инфор-

мационным моделям многоквартирных домов.  
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Степень достоверности и апробация результатов подтверждены ком-

плексным обоснованием разработанных теоретических и методологических подхо-

дов, методов, алгоритмов и практических рекомендаций через системный анализ 

нормативно-правовой и нормативно-технической базы, научных исследований, а 

также посредством компьютерного моделирования, производственных испытаний 

и имитационных экспериментов. Практическое внедрение осуществлено в систему 

планирования и управления многоквартирными домами, региональные программы 

и краткосрочные планы капитального ремонта на примере жилищного фонда Ар-

хангельской области, что доказало эффективность и применимость предложенных 

решений. 

Апробация результатов исследования осуществлена: на VIII, IX, X Меж-

дународных научно-практических конференциях кафедр организационно-техноло-

гического профиля строительных университетов «Технологии, Организация и 

управление в строительстве» («Technology, Organization and Management in 

Construction», TOMiC) в Национальном исследовательском Московском государ-

ственном строительном университете (НИУ МГСУ) (Москва 2022 г, 2023 г., 2024 

г.); XVIII Международной научно-технической конференции «Актуальные во-

просы архитектуры и строительства» (Новосибирск 2025 г.), Российско-Белорус-

ской научно-практической конференция «Инженеры России и Беларуси: сила в со-

трудничестве» (Архангельск, 2024 г.), LXXVII Международной научно-практиче-

ской конференции «Архитектура. Строительство. Транспорт. Экономика» (Санкт-

Петербург, 2023 г.), Международной научно-практической Конференции «Обсле-

дование зданий и сооружений» (Москва, 2023 г.), XXVIII межвузовской научно-

практической конференции «Современные направления развития технологии, ор-

ганизации и экономики строительства» (Санкт-Петербург, 2024 г.), I-VI Всероссий-

ских (национальных) научно-практических конференциях Высшей инженерной 

школы САФУ «Инженерные задачи: проблемы и пути решения» (2019-2024 гг.), 

International Science Conference on Business Technologies for Sustainable Urban 

Development (2018 г.) и многих др. 
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Внедрение результатов исследования осуществлено на комплексах жилых 

зданий и отдельных многоквартирных домах, подлежащих капитальному ремонту, 

техническая эксплуатация которых осуществляется управляющими компаниями г. 

Архангельска. Методы организационно-технологического проектирования апро-

бированы на основе дефектных ведомостей, сформированных посредством много-

критериальной оценки технического состояния с использованием унифицирован-

ных характеристик строительных элементов. Данные ведомости составлялись тех-

ническими специалистами управляющих компаний в ходе плановых и внеплано-

вых осмотров. Применение разработанных методов позволило: 

– снизить затраты на обследование объектов за счет автоматизации процес-

сов и повысить точность оценки технического состояния жилого фонда; 

– оптимизировать выбор технологических решений при капитальном ре-

монте и повысить обоснованность принимаемых решений по объёмам и видам ре-

монтных работ; 

– сократить сроки и снизить затраты на подготовку проектно-сметной доку-

ментации капитального ремонта;   

– обосновать актуализацию региональных капитального ремонта и сформи-

ровать среднесрочные календарные планы работ. 

Факт внедрения подтвержден соответствующими актами. Результаты внед-

рения подтвердили эффективность предложенной методики организационно-тех-

нологического проектирования в практических условиях эксплуатации жилищного 

фонда. 

Результаты внедрены в учебный процесс в рамках дисциплин «Основы 

управления ЖКХ» и «Техническая эксплуатация зданий» в САФУ. 

Личный вклад автора заключается в анализе теоретических основ, техни-

ческого нормирования и регулирования организационно-технологического проек-

тирования эксплуатации зданий, а также современного состояния системы капи-

тального ремонта жилищного фонда Российской Федерации; разработке научных 

основ планирования программ капитального ремонта в концепции процессно-си-

стемного подхода; создании методологии организационно-технологического 
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проектирования комплексного ремонта на основе многокритериальной оценки тех-

нического состояния строительных элементов; разработке и внедрении комбини-

рованного алгоритма машинного обучения для планирования ремонтных работ на 

основе анализа взаимосвязей «дефекты-работы-стоимость»; научном обосновании 

методов планирования эксплуатации жилищного фонда; разработке методов фор-

мирования, хранения и использования данных информационных баз объектов гос-

ударственного учета жилищного фонда, а также требований к созданию эксплуата-

ционных информационных моделей многоквартирных домов.  

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, семи глав основ-

ного текста, заключения, списка литературы, приложений. Диссертация содержит 

358 страниц текста, включая 65 рисунков, 76 таблиц, 8 приложений. 

Публикации:  

Материалы диссертации изложены в 40 научных публикациях, из которых 11 

работ опубликованы в журналах, включенных в Перечень рецензируемых научных 

изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты 

диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой 

степени доктора наук (Перечень рецензируемых научных изданий), и 13 работ 

опубликовано в журналах, индексируемых в международных реферативных базах 

Scopus, Web of Science и других. 
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Глава 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕ-

СКИЕ ОСНОВЫ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ЖИЛИЩНОГО ФОНДА  

 

1.1 Теоретические основы технической эксплуатации недвижимости: особен-

ности применения корректирующего, профилактического и предупредитель-

ного подходов в практике комплексного массового ремонта жилищного 

фонда 

Этап эксплуатации недвижимости является наиболее длительным периодом 

жизненного цикла объекта капитального строительства. Эксплуатация объектов 

недвижимости подразделяется на две ключевые составляющие: техническую экс-

плуатацию зданий и сооружений, включающую в себя мониторинг технического 

состояния конструкций, инженерных систем и фасадных элементов, а также обес-

печение инженерно-техническими ресурсами, такими как энергоснабжение, водо-

снабжение, вентиляция и отопление (Рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Структура эксплуатации недвижимости 

 

В таблице представлено содержание понятия «техническая эксплуатация не-

движимости (здания, объекта капитального строительства)», согласно различным 

нормативным документам (Таблица 1). 
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Таблица 1 – Анализ содержания технической эксплуатации в различных нормативных докумен-

тах 

Нормативный документ Основные компоненты технической эксплуатации 

Федеральный закон от 30.12.2009 

N 384-ФЗ «Технический регла-

мент о безопасности зданий и со-

оружений»  

- Эксплуатационный контроль. 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт и восстановление конструкций. 

- Мониторинг технического состояния. 

- Обеспечение механической безопасности. 

- Обеспечение пожарной безопасности. 

- Учет воздействий окружающей среды. 

- Обеспечение энергетической эффективности. 

Постановление Правительства 

РФ от 13.08.2006 N 491 «Об 

утверждении Правил содержания 

общего имущества в многоквар-

тирном доме и правил изменения 

размера платы за содержание жи-

лого помещения в случае оказа-

ния услуг и выполнения работ по 

управлению, содержанию и ре-

монту общего имущества в мно-

гоквартирном доме ненадлежа-

щего качества и (или) с переры-

вами, превышающими установ-

ленную продолжительность» 

- Управление многоквартирным домом. 

- Содержание общего имущества. 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт (текущий и капитальный). 

- Мониторинг технического состояния. 

- Аварийно-ремонтное обслуживание. 

- Диспетчерское обслуживание. 

- Обеспечение комфортных условий проживания. 

- Благоустройство придомовой территории. 

- Уборка и вывоз мусора. 

- Поддержание инженерных систем (водоснабжение, 

отопление, электроснабжение, газоснабжение, водоотве-

дение). 

Постановление Правительства 

РФ от 03.04.2013 N 290 «О мини-

мальном перечне услуг и работ, 

необходимых для обеспечения 

надлежащего содержания общего 

имущества в многоквартирном 

доме, и порядке их оказания и 

выполнения» 

- Проверка и восстановление фундаментов, стен, пере-

крытий, крыш, лестниц. 

- Контроль состояния гидроизоляции, водоотвода, темпе-

ратурно-влажностного режима. 

- Проверка и восстановление кровли, молниезащитных 

устройств, водоотводящих систем. 

- Контроль состояния фасадов, лестниц, ограждений. 

- Проверка и восстановление инженерных систем. 

- Уборка и вывоз мусора. 

- Благоустройство придомовой территории. 

ГОСТ Р 51929-2014 «Услуги жи-

лищно-коммунального хозяйства 

и управления многоквартирными 

домами. Термины и определе-

ния» 

- Управление многоквартирным домом. 

- Содержание общего имущества. 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт (текущий и капитальный). 

- Мониторинг технического состояния. 

- Аварийно-ремонтное обслуживание. 

- Диспетчерское обслуживание. 

- Обеспечение комфортных условий проживания. 

- Благоустройство придомовой территории. 
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Продолжение таблицы 1 

Нормативный документ Основные компоненты технической эксплуатации 

ГОСТ 27751-2014. Межгосудар-

ственный стандарт. Надежность 

строительных конструкций и ос-

нований. Основные положения 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт (текущий и капитальный). 

- Мониторинг технического состояния. 

- Обеспечение надежности и безопасности. 

- Научно-техническое сопровождение. 

- Проверка и оценка технического состояния. 

- Учет воздействий и нагрузок. 

- Прогнозирование остаточного ресурса сооружений. 

ГОСТ Р 54860-2011 Теплоснаб-

жение зданий. Общие положения 

методики расчета энергопотреб-

ности и эффективности систем 

теплоснабжения 

- Техническое обслуживание систем теплоснабжения. 

- Ремонт и замена оборудования. 

- Мониторинг энергопотребления и эффективности. 

- Оптимизация работы систем. 

- Учет тепловых потерь и возвратных тепловых ресурсов. 

- Обеспечение энергетической эффективности. 

- Контроль параметров микроклимата. 

- Управление системами отопления и горячего водоснаб-

жения. 

ГОСТ 31937-2024 Здания и со-

оружения. Правила обследования 

и мониторинга технического со-

стояния 

- Обследование технического состояния. 

- Мониторинг технического состояния. 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт и восстановление конструкций. 

- Оценка несущей способности. 

- Контроль деформаций и трещин. 

- Учет воздействий окружающей среды. 

- Обеспечение безопасной эксплуатации. 

ГОСТ 30494-2011 Здания жилые 

и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях 

- Контроль температуры воздуха, влажности и скорости 

движения воздуха. 

- Обеспечение оптимальных и допустимых параметров 

микроклимата. 

- Мониторинг качества воздуха (концентрация углекис-

лого газа, загрязняющих веществ). 

- Обеспечение вентиляции и воздухообмена. 

- Контроль локальной асимметрии результирующей тем-

пературы. 

- Обеспечение энергоэффективности систем вентиляции и 

кондиционирования. 

СП 255.1325800.2016 Здания и 

сооружения. Правила эксплуата-

ции. Основные положения 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт. 

- Модернизация. 

- Мониторинг технического состояния. 

- Эксплуатационный контроль. 

- Пожарная безопасность. 

- Текущий ремонт. 

- Обслуживание инженерных систем. 

- Обеспечение энергетической эффективности. 
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Продолжение таблицы 1 

Нормативный документ Основные компоненты технической эксплуатации 

СП 368.1325800.2017 Здания жи-

лые. Правила проектирования ка-

питального ремонта 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт (текущий и капитальный). 

- Контроль технического состояния. 

- Диагностика и мониторинг. 

- Энергоэффективность и экологическая безопасность. 

- Ведение технической документации. 

СП 372.1325800.2018 Здания жи-

лые многоквартирные. Правила 

эксплуатации 

- Техническое обслуживание. 

- Ремонт (текущий и капитальный). 

- Контроль технического состояния. 

- Эксплуатация придомовой территории. 

- Энергоэффективность. 

- Ведение технической документации. 

 

На основе анализа нормативных документов, представленных в таблице, 

можно сделать следующие выводы: 

1. Единое понимание технической эксплуатации. Техническая эксплуата-

ция определяется как комплекс мероприятий, направленных на поддержание, вос-

становление и обеспечение безопасной, надежной и эффективной работы зданий, 

сооружений и технических средств. Это определение является общим для боль-

шинства документов, таких как СП 255.1325800.2016, ГОСТ Р 54860-2011 и дру-

гих. 

2. Основные составляющие технической эксплуатации. Во всех докумен-

тах выделяются ключевые компоненты технической эксплуатации: 

– техническое обслуживание – регулярные работы по поддержанию объектов 

в исправном состоянии; 

– ремонт – текущий и капитальный, направленный на устранение неисправ-

ностей и восстановление работоспособности; 

– диагностика и мониторинг – контроль технического состояния объектов 

для своевременного выявления дефектов и деградаций; 

– управление ресурсами – оптимизация использования материальных, финан-

совых и человеческих ресурсов; 

– обеспечение безопасности – мероприятия, направленные на предотвраще-

ние аварий и обеспечение безопасной эксплуатации. 
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3. Специфика понятия техническая эксплуатация в различных докумен-

тах:  

– техническое обслуживание и ремонт упоминаются во всех документах как 

ключевые компоненты технической эксплуатации; 

– мониторинг технического состояния является обязательным элементом в 

большинстве документов; 

– энергоэффективность и экологическая безопасность выделяются в совре-

менных документах (СП 368.1325800.2017, СП 372.1325800.2018, ГОСТ 30494-

2011); 

– управление общим имуществом и благоустройство придомовых террито-

рий актуальны для многоквартирных домов (ГОСТ Р 51929-2014, Постановление 

N 491); 

– контроль микроклимата и качества воздуха становится важным аспектом в 

жилых и общественных зданиях (ГОСТ 30494-2011). 

4. Общие тенденции. В современных документах все больше внимания уде-

ляется энергоэффективности и устойчивому развитию (например, в ПП РФ № 290 

и ГОСТ 30494-2011). Важным направлением развития становится цифровизация 

процессов – использование мониторинга, диагностики и управления ресурсами на 

основе данных. 

Таким образом, техническая эксплуатация – это динамично развивающаяся 

область, которая требует комплексного подхода и включает техническое обслужи-

вание, ремонт, диагностику, управление ресурсами и обеспечение безопасности. 

Современные нормативные документы отражают тенденции к унификации стан-

дартов, повышению энергоэффективности и внедрению новых технологий. Это 

позволяет обеспечивать долговечность, безопасность и эффективность эксплуата-

ции зданий и сооружений. 

На этапе эксплуатации объектов строительства наибольшая доля ресурсов от-

влекается на осуществление технического обслуживания и ремонтов – совокуп-

ность мероприятий, направленных на поддержание и улучшение технического со-

стояния объектов капитального строительства. Эти ресурсы распределены во 
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времени и имеют яркую окраску долгосрочного планирования, что связано с необ-

ходимостью учета жизненного цикла зданий и сооружений. С этим связаны основ-

ные риски организационно-технологического проектирования и инвестиционно-

строительного планирования, такие как несвоевременное выполнение ремонтных 

работ, превышение сметной стоимости и снижение эксплуатационной надежности 

объектов. 

На основе анализа нормативно-технических документов, а также научно-ис-

следовательских работ [169], произведено классификационное сравнение типов 

технической эксплуатации: корректирующей, профилактической и предупреди-

тельной (Рисунок 2 и Таблица 2). Таблица включает определения, ключевые харак-

теристики и ссылки на нормативные документы. 

 
Рисунок 2 – Классификационная структура типов технической эксплуатации (технического об-

служивания и ремонтов – ТоиР) 

 

Таблица 2 – Сравнительная таблица типов технической эксплуатации 

Критерий Корректирующая 

эксплуатация 

Профилактическая 

эксплуатация 

Предупредительная экс-

плуатация 

Определение Мероприятия, вы-

полняемые после 

возникновения от-

каза или неисправ-

ности для восста-

новления работо-

способности. 

Плановые мероприя-

тия, направленные на 

предотвращение отка-

зов и поддержание ра-

ботоспособности. 

Мероприятия, основанные 

на прогнозировании и ана-

лизе данных, для предот-

вращения потенциальных 

отказов. 
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Продолжение таблицы 2 

Критерий Корректирующая 

эксплуатация 

Профилактическая 

эксплуатация 

Предупредительная экс-

плуатация 

Когда применя-

ется 

После выявления 

неисправности или 

отказа. 

По заранее установлен-

ному графику (пла-

ново). 

На основе данных монито-

ринга и диагностики (про-

гнозирование). 

Основная цель Восстановление 

работоспособности 

оборудования или 

объекта. 

Предотвращение износа 

и поломок, обеспечение 

длительной и надежной 

эксплуатации. 

Предотвращение возмож-

ных отказов путем устра-

нения потенциальных про-

блем до их возникновения. 

Подход Реактивный (реа-

гирование на уже 

возникшие про-

блемы). 

Превентивный (предот-

вращение проблем до их 

возникновения). 

Прогностический (прогно-

зирование и устранение 

проблем на основе дан-

ных). 

Основные меро-

приятия 

- Устранение де-

фектов. 

- Ремонт. 

- Восстановление 

работоспособно-

сти. 

- Плановые проверки. 

- Замена изношенных 

деталей. 

- Регулярное техниче-

ское обслуживание. 

- Мониторинг состояния. 

- Диагностика. 

- Анализ данных. 

- Устранение потенциаль-

ных неисправностей. 

Затраты 

Потенциально вы-

сокие (из-за экс-

тренных ремонтов 

и простоев). 

Средние (регулярные 

затраты на плановое об-

служивание). 

Высокие начальные за-

траты (внедрение систем 

мониторинга), но низкие 

эксплуатационные. 

Технологии ди-

агностики, орга-

низации и пла-

нирования 

Не требуются (ре-

активный подход). 

Базовые технологии для 

планового обслужива-

ния. 

IoT (Интернет вещей), дат-

чики, системы анализа 

данных, искусственный 

интеллект. 

Эффективность 

Низкая (проблемы 

решаются после их 

возникновения). 

Средняя (предотвра-

щает большинство 

неожиданных поломок). 

Высокая (минимизирует 

вероятность поломок и оп-

тимизирует ресурсы). 

Преимущества - Низкие первона-

чальные затраты.  

- Простота плани-

рования и управле-

ния. 

- Минимальная 

штатная числен-

ность с низкой ква-

лификацией.  

- Снижение вероятности 

отказов. 

- Увеличение срока 

службы оборудования. 

- Плановый характер ра-

бот. 

- Выявление проблем на 

ранних стадиях. 

- Оптимизация затрат на 

ремонт. 

- Повышение надежности 

и безопасности. 

Недостатки - Высокие затраты 

на экстренный ре-

монт. 

- Риск длительных 

простоев. 

- Реактивный ха-

рактер. 

- Затраты на плановое 

обслуживание. 

- Возможность избыточ-

ного обслуживания. 

- Требует внедрения си-

стем мониторинга и ана-

лиза данных. 

- Высокие начальные за-

траты на технологии. 
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Продолжение таблицы 2 

Критерий Корректирующая 

эксплуатация 

Профилактическая 

эксплуатация 

Предупредительная эксплуа-

тация 

Подходит 

для 

Небольшие здания с 

низким бюджетом 

на обслуживание. 

Здания среднего размера 

с умеренным бюджетом 

на обслуживание. 

Крупные здания или ком-

плексы с высокими требовани-

ями к надежности и минималь-

ному простою. 

Примеры • - Ликвидация ава-

рий (протечки, от-

каз систем). 

• - Ремонт оборудова-

ния после сбоя 

(например, лифта). 

- Регулярная проверка и 

замена фильтров в си-

стеме вентиляции. 

- Плановый осмотр и 

настройка оборудова-

ния. 

- Использование IoT-датчиков 

для мониторинга состояния. 

- Прогнозирование износа де-

талей и поломок 

Норматив-

ные доку-

менты 

ГОСТ 18322-2016, ГОСТ Р 51929-2014, СП 255.1325800.2016, ГОСТ Р 54860-

2011, ГОСТ 27751-2014, ФЗ № 384-ФЗ, ПП РФ № 290 

 

Классификационная сравнительная структура типов эксплуатации позволяет 

сделать вывод, что каждый метод имеет свои преимущества и применяется в зави-

симости от задач, ресурсов и состояния объектов (Рисунок 3). Для повышения эф-

фективности эксплуатации рекомендуется сочетать профилактические и предупре-

дительные методы для повышения надежности и безопасности эксплуатации. Кор-

ректирующая эксплуатация подходит для ситуаций, где затраты на профилак-

тику превышают возможные риски, но он неэффективен в долгосрочной перспек-

тиве. Она должна использоваться как резервный метод в случае непредвиденных 

отказов. Корректирующее техническое обслуживание (часто называют реактив-

ным) применяется, когда оборудование или системы здания выходят из строя. Оно 

включает диагностику, ремонт и восстановление работоспособности. Этот метод 

противопоставляется профилактическому и предупредительному обслуживанию, 

которые направлены на предотвращение поломок. Профилактический метод 

снижает вероятность аварий, но может быть избыточным. Предупредительный 

метод (на основе данных) наиболее эффективен, но требует значительных инве-

стиций в технологии и персонал. Внедрение предупредительной эксплуатации осо-

бенно актуально для сложных и критически важных объектов, где важна макси-

мальная надежность и безопасность. 
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Рисунок 3 – Сравнение типов (методов) технической эксплуатации  

 

Фактические программы технической эксплуатации являются комплексными 

и включают совокупность трех типов эксплуатации: корректирующая, профилак-

тическая и предупредительная. Процедура выбора оптимальной технологической 

структуры программы комплексной эксплуатации зависит не только параметров 

применения каждого метода, но в большей степени обусловлена требованиями к 

качеству строительных элементов, включая: безопасность, надежность, безотказ-

ность, эксплуатационные качества и комфортность проживания (Рисунок 4) [169].  

Таким образом, корректирующая эксплуатация может быть использована 

только в рамках текущего ремонта отдельных элементов здания. Долгосрочное и 

среднесрочное планирование может осуществляться только на основе профилакти-

ческого и предупредительного методов.  

Инвестиционно-строительное проектирование основывается на организаци-

онно-технологическом проектировании и имеет свои особенности на этапе эксплу-

атации зданий. Региональные программы капитального ремонта жилищного фонда 

направлены на обеспечение долговечности, безопасности и комфорта многоквар-

тирных домов. Анализ методов технической эксплуатации (корректирующего, про-

филактического и предупредительного) (Таблица 3) в рамках этих программ 
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позволяет сделать следующие общие рекомендации для региональных программ 

капитального ремонта жилищного фонда: 

1. Комбинированный подход 

Для эффективного управления жилищным фондом рекомендуется сочетать 

профилактический и предупредительный методы. Профилактические работы 

должны проводиться для элементов зданий, состояние которых сложно контроли-

ровать, а применение корректирующего метода к этим элементам может повлиять 

на безопасность эксплуатации здания. В остальных случаях следует применять пре-

дупредительный метод, который позволяет оптимизировать затраты в условиях 

ограниченного бюджета. 

Профилактический метод обеспечивает плановый ремонт, а предупредитель-

ный – минимизирует аварии и оптимизирует затраты. 
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Конструктивные 
элементы здания

Несущие Ненесущие

Несменяемые Сменяемые
Долгоживущие 

(60-120 лет согласно ВСН 53-86(р))
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(до 50 лет согласно ВСН 53-86(р))

Возможно ли 
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состояние 
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состояние 
элементов?

Возможно ли 
контролирование 

состояние 
элементов?

Соответствуют ли 
условия эксплуатации 

требованиям 
норм?

Затраты 
на эксплуатацию по 

состоянию меньше затрат 
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по времени?

Затраты 
на эксплуатацию по 

состоянию меньше затрат 
на эксплуатацию 

по времени?
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Эксплуатация 
по времени

Эксплуатация 
по состоянию
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по времени
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Показатели качества: 
эксплуатационные качества 

и комфортность проживания

Показатели качества: 
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НЕТ
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ДА

ДА ДА НЕТ

 
Рисунок 4 – Технологическая структура поэлементной эксплуатации [169] 
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Таблица 3 – Типы технической эксплуатации в рамках региональных программ капитального ремонта жилищного фонда 

Крите-

рии 
Корректирующий метод Профилактический метод Предупредительный метод 

Приме-

нимость 

в про-

граммах 

Корректирующий метод используется в 

случаях, когда ремонтные работы прово-

дятся только после выявления серьезных 

неисправностей, таких как аварийные 

ситуации с кровлей, фасадом или инже-

нерными системами. 

Профилактический метод идеально под-

ходит для планового капитального ре-

монта, который проводится по графику 

(например, раз в 10–15 лет). 

Предупредительный метод наиболее эф-

фективен для регионов, внедряющих со-

временные технологии мониторинга и 

анализа состояния жилищного фонда 

(например, системы IoT для контроля 

инженерных систем). 

Преиму-

щества 

для реги-

онов 

- Низкие начальные затраты на планиро-

вание и внедрение. 

- Подходит для регионов с ограничен-

ным бюджетом, где невозможно выде-

лить средства на регулярное обслужива-

ние. 

- Снижает вероятность аварий и внезап-

ных поломок. 

- Увеличивает срок службы зданий и ин-

женерных систем. 

- Позволяет равномерно распределять 

затраты на ремонт. 

- Минимизирует простои и аварии за 

счет прогнозирования проблем. 

- Оптимизирует затраты на ремонт, так 

как работы проводятся только там, где 

это действительно необходимо. 

- Повышает безопасность и комфорт 

проживания граждан. 

Недо-

статки 

- Высокие затраты на экстренный ре-

монт. 

- Риск длительных простоев и ухудше-

ния условий проживания граждан. 

- Не способствует долгосрочному улуч-

шению состояния жилищного фонда. 

- Не применим для планирования регио-

нальных программ капитального ре-

монта. 

- Требует регулярного финансирования 

и планирования. В условиях ограничен-

ных бюджетов фондов капитального ре-

монта использование профилактиче-

ского метода для региональных про-

грамм становится затруднительным. 

- Возможность избыточного обслужива-

ния, если работы проводятся без учета 

реального состояния объектов. 

- Высокие начальные затраты на внедре-

ние технологий (датчики, системы ана-

лиза данных), так как эксплуатация ве-

дется на основании данных о техниче-

ском состоянии зданий и их монито-

ринге. 

- Требует квалифицированного персо-

нала для работы с современными систе-

мами. 

Рекомен-

дации 

Корректирующий метод может быть 

временной мерой в регионах с низким 

уровнем финансирования, но он не ре-

шает системных проблем жилищного 

фонда и не может быть использован для 

реализации программ капитального ре-

монта жилищного фонда 

Профилактический метод не может быть 

основой региональных программ капи-

тального ремонта, так как он повышает 

нагрузку на бюджет и в итоге становится 

экономически неэффективным. 

Предупредительный метод наиболее эф-

фективен, но сложен в реализации. Его 

целесообразно внедрять в крупных горо-

дах и регионах с развитой инфраструк-

турой, где есть ресурсы для инвестиций 

в технологии. Это особенно актуально 

для объектов с высокой социальной зна-

чимостью. 



2. Внедрение технологий 

В крупных городах и регионах с развитой инфраструктурой стоит внедрять 

предупредительный метод с использованием IoT (Internet of Things – «инернет  ве-

щей») и систем анализа данных. Это позволит перейти от реактивного управления 

к прогнозированию и предотвращению преждевременного износа и аварий. Внед-

рение современных методов требует подготовки квалифицированных специали-

стов, способных работать с новыми технологиями и системами. 

3. Финансирование и планирование 

Для успешной реализации программ необходимо обеспечить стабильное фи-

нансирование и долгосрочное планирование. Важно учитывать реальное состояние 

жилищного фонда. Выявлять и приоритизировать объекты, требующие срочного 

вмешательства. 

Анализ методов эксплуатации показал, что предупредительная эксплуатация 

зданий и сооружений наиболее эффективна. Она подразумевает переход от про-

грамм эксплуатации зданий к программам эксплуатации отдельных конструктив-

ных элементов и основана на поэлементной оценке технического состояния объ-

екта капитального строительства. Это предполагает проведение детального ана-

лиза технического состояния каждого конструктивного элемента (фундаментов, 

стен, перекрытий, кровель, фасадов) и инженерных систем (электроснабжения, во-

доснабжения, отопления, вентиляции и канализации) с последующим планирова-

нием ремонтных работ в долгосрочной перспективе. Такой подход позволяет раци-

онально распределить ограниченный бюджет накапливаемых фондов капитального 

ремонта, выделяя приоритет наиболее изношенным элементам, которые оказывают 

критическое влияние на эксплуатационную надежность, безопасность и техниче-

скую пригодность жилого здания. 

В рамках региональной программы капитального ремонта необходимо вы-

полнить инвестиционно-строительное проектирование для каждого конструктив-

ного элемента многоквартирного дома, учитывая распределение и накопление 

ограниченных финансовых ресурсов фонда капитального ремонта. Это подразуме-

вает проведение организационно-технологического проектирования для каждого 
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элемента здания на основе его технических характеристик, данных дефектного акта 

и технического паспорта объекта, а также подбор оптимальной совокупности тех-

нологических решений. После этого осуществляется инвестиционно-строительное 

планирование капитального ремонта, включающее распределение ремонтных ра-

бот по конструктивным элементам в долгосрочных планах с учетом прогноза бюд-

жетных расходов, поступлений и динамики изменения технического состояния эле-

ментов. 

В данном контексте ключевое значение приобретает определение понятий 

комплексного и массового ремонта. Эти понятия являются основой для эффектив-

ного планирования и реализации региональных программ капитального ремонта 

жилищного фонда (Таблица 4). 

 

Таблица 4 – Определение понятий массового (сплошного) и комплексного капитального ре-

монта жилищного фонда 

Критерий Массовый капитальный ремонт Комплексный капитальный ремонт 

Основной 

принцип 

Планирование работ для всего ком-

плекса объектов на определенной 

территории (район, город). 

Планирование работ для отдельного 

МКД на основе детального обследования 

каждого строительного элемента. 

Опреде-

ление 

Стратегия планирования ремонт-

ных работ, при которой объемы и 

виды работ определяются на основе 

усредненных показателей техни-

ческого состояния для группы 

МКД. 

Стратегия планирования ремонтных работ 

для конкретного МКД, основанная на по-

элементной оценке технического состоя-

ния всех конструкций и систем здания. 

Объект 

планиро-

вания 

Группа многоквартирных домов 

на территории. 

Отдельное многоквартирное здание и 

его конструктивные элементы. 

Цель Обеспечение единого стандарта 

качества и приведение всего жи-

лищного фонда территории к опре-

деленному уровню. Массовое вы-

полнение однотипных работ. 

Оптимизация ресурсов (бюджета, мате-

риалов) и повышение эффективности 

ремонта за счет адресного выполнения 

только необходимых работ по приоритет-

ным элементам. 

Подход к 

оценке 

состояния 

Усредненный. Техническое состоя-

ние группы домов оценивается по 

общим критериям и статистическим 

данным (например, процент износа 

по году постройки). 

Индивидуальный и детальный. Прово-

дится инструментальное обследование и 

оценка каждого элемента (фундамент, 

стены, кровля, инженерные системы) для 

определения его реального износа и по-

требности в ремонте. 
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Продолжение таблицы 4 

Крите-

рий 

Массовый капитальный ремонт Комплексный капитальный ремонт 

Подход к 

планиро-

ванию 

работ 

Унифицированный. Составляется 

единый план и график выполнения 

однотипных работ (например, за-

мена всех кровель) для всех объек-

тов в программе. 

Приоритизированный и поэлемент-

ный. Составляется индивидуальная про-

грамма ремонта для дома, где работы пла-

нируются не для всего МКД сразу, а для 

каждого элемента в отдельности, исходя 

из его состояния. 

Ключе-

вое пре-

имуще-

ство 

Простота организации и контроля, 

возможность быстро охватить ре-

монтом большое количество домов 

и улучшить общие показатели 

фонда. 

Экономическая эффективность. Позво-

ляет распределить бюджет точечно, вы-

явить и выполнить в первую очередь 

наиболее необходимые работы, избегая 

необоснованных затрат. 

Основ-

ной недо-

статок 

Риск неэффективного расходова-

ния средств: проведение работ там, 

где они не нужны, и наоборот, отсут-

ствие ремонта у действительно ава-

рийных элементов из-за усреднен-

ного подхода. 

Высокая трудоемкость подготовки: 

требует значительных ресурсов и вре-

мени на детальное обследование каж-

дого дома для качественного планирова-

ния. 

Приме-

нимость 

Программы развития территорий, 

где стоит задача масштабного и 

быстрого обновления большого 

числа зданий с относительно равно-

мерным износом. 

Адресное планирование для домов с 

сильной дифференциацией износа эле-

ментов, где критически важно расста-

вить приоритеты и точечно распреде-

лить ограниченный бюджет. 

Пример 

выполне-

ния ра-

бот 

Единовременная замена всех кро-

вель или ремонт всех фасадов в 

рамках района, независимо от теку-

щего состояния каждого. 

Замена кровли только у тех домов, где 

ее износ превысил критический уровень, 

и ремонт фасада только у тех, где есть 

трещины и повреждения, в то время как 

для других элементов этого же дома пла-

нируются иные работы. 

 

Массовый и комплексный капитальный ремонт, по своей сути, являются про-

тивоположными подходами. Массовый капитальный ремонт предполагает унифи-

цированное выполнение работ на всех объектах жилищного фонда без учета их ин-

дивидуального технического состояния от дельных строительных элементов, что 

соответствует реактивному подходу. В то же время комплексный капитальный ре-

монт основан на предупредительном методе эксплуатации, который предполагает 

поэлементную оценку технического состояния зданий и приоритизацию ремонт-

ных работ для наиболее изношенных элементов, влияющих на безопасность и экс-

плуатационную надежность. Необходимость поэлементной идентификации и мо-

ниторинга технического состояния сопряжено с высокими начальными инвестици-

ями, требует высокой квалификации персонала и сложностью организации 
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процесса. Это является основным препятствием использования данного метода 

особенного при массовом (сплошном) организационно-технологическом проекти-

ровании капитального ремонта жилищного фонда.  

 

1.2 Исследование, систематизация и анализ особенностей отечественного 

опыта организационно-технологического проектирования капитального ре-

монта жилищного фонда 

Формирование и эволюция системы капитального ремонта в России обуслов-

лены спецификой развития жилищного фонда и подразделяются на ряд этапов, ха-

рактеризующихся уникальными социально-экономическими, политическими и 

технологическими контекстами (Рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Исторические этапы формирования жилищного фонда в СССР-России и эволюция 

методов технической эксплуатации 

 

На временной оси представлены этапы формирования жилищного фонда 

России, каждому из которых соответствует доминирующий подход к технической 

эксплуатации. В рамках каждого этапа сформированы нормативно-правовые акты 

(НПА), определяющие жилищную политику страны и отражающие специфику со-

ответствующих периодов. Подход, характерный для каждого этапа, определяет 

способ реализации процессов и работ, составляющих техническую эксплуатацию 

недвижимости, включая: 

– правила определения целей; 
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– методы разработки и оптимизации управленческих решений; 

– методы организационно-практической реализации управленческих реше-

ний; 

– методы прогнозирования, планирования, организации, регулирования и 

контроля. 

Основные характеристики жилищного фонда с учетом исторических этапов 

формирования жилищного фонда в СССР-России (см. Рисунок 5) представлены на 

графике (Рисунок 6). При детальном анализе можно выявить закономерности, от-

ражающие специфику и тенденции формирования жилищного фонда в Российской 

Федерации и проследить динамику изменений за период с 1918 по 2024 год.  

 

 
Рисунок 6 – Анализ среднего износа жилищного в зависимости от года ввода объекта в эксплуа-

тацию  

 

Период с 1918 по 1957 годы характеризовался рядом факторов, которые при-

вели к значительной деградации жилищного фонда. Всеобщая национализация, 

инициированная в 1918 году, сопровождалась массовой конфискацией доходного 

жилья у частных домовладельцев. В этот период была введена дифференцирован-

ная плата за жилье, основанная на «классовом признаке». Однако к середине 1920 

года, в условиях гиперинфляции и полного обесценивания рубля, квартирная плата 

была полностью отменена. Попытки восстановления платной системы, 
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предпринятые в 1921 году, столкнулись с серьезными трудностями, связанными с 

отсутствием четкого регулирования прав и обязанностей в отношении эксплуата-

ции жилищного фонда. 

Период с 1941 по 1946 годы, обусловленный объективными обстоятель-

ствами военного времени, характеризовался критическим недофинансированием и 

масштабным разрушением объектов капитального строительства, включая жилищ-

ный фонд. После окончания Великой Отечественной войны приоритет был отдан 

восстановлению производственных основных фондов, что обусловило второсте-

пенное внимание к жилищному фонду. 

Доминирующим типом эксплуатации в данный период была корректирую-

щая эксплуатация, базирующаяся на реакционном методе. Это подразумевало, что 

меры по технической эксплуатации предпринимались только в ответ на отказы в 

работе элементов и сводились к их авариному ремонту или замене. При этом ини-

циатива по выявлению необходимости таких действий исходила от пользователей 

недвижимости, а не от профессиональных эксплуатационных служб. Корректиру-

ющая техническая эксплуатация, будучи преобладающим подходом, демонстриро-

вала свою неэффективность (см. п. 1.1). 

Из сопоставления графиков (Рисунок 6) видно, что объекты, введенные в экс-

плуатацию до 1960-х годов, то есть до начала массового типового жилищного стро-

ительства, характеризуются высоким уровнем физического износа. По оценкам 

эксплуатирующих организаций, износ таких зданий превышает 40%.  

Следующий этап формирования жилищного фонда, охватывающий период с 

1957 по 1990 годы, связан с принятием Постановления № 1871 ЦК КПСС и Совета 

Министров СССР от 4 ноября 1955 года «Об устранении излишеств в проектиро-

вании и строительстве». Этот этап начался с введения в действие Постановления 

от 31 июля 1957 года № 931 «О развитии жилищного строительства в СССР» (утра-

тило силу на территории Российской Федерации 21 февраля 2020 года на основа-

нии Постановления Правительства Российской Федерации от 3 февраля 2020 года 

№ 80) и сопровождался бурным ростом массового жилищного строительства (Ри-

сунок 6). 
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С конца 1950-х до конца 1980-х годов объем жилищного фонда увеличился в 

несколько раз. В результате к концу 1980-х годов объективно возникла необходи-

мость регламентации процессов восстановления жилищного фонда путем проведе-

ния периодических текущих и капитальных ремонтов. В период с 1985 по 1990 

годы была разработана и внедрена нормативно-правовая база, регулирующая об-

следование, мониторинг, учет жилищного фонда, а также планирование, проекти-

рование, организацию капитального ремонта и контроль качества ремонтных работ 

(ВСН 53-86(р), ВСН 57-88(р), ВСН 58-88(р), ВСН 55-87(р), ВСН 61-89(р), ВСН 41-

85, ВСН 42-85(р) и другие (Рисунок 5). 

Основой планирования и инициирования работ по проведению ремонтов в 

этот период стали сроки службы конструктивных элементов и инженерного обору-

дования, заложенные в концепцию планово-профилактической эксплуатации в 

рамках комплексного массового капитального ремонта. Следует отметить, что по-

добный механизм планирования и организации строительно-монтажных работ 

(СМР) был возможен благодаря плановому распределению капитальных вложений 

из единого источника финансирования и наличию единого технического заказчика 

работ, которым в этот период выступало государство как единственный собствен-

ник объектов капитального строительства. 

Исследования демонстрируют, что централизованный подход к распределе-

нию ресурсов, базирующийся на принципах планово-профилактической эксплуа-

тации, характеризуется чрезмерной затратностью. Данный метод не учитывает ре-

альное техническое состояние объектов капитального строительства, что приводит 

к преждевременной замене или ремонту элементов, сохраняющих значительный 

остаточный ресурс. Более того, такой подход не способен предотвратить аварий-

ные ситуации, поскольку не предусматривает оценку динамики изменения техни-

ческого состояния в условиях ненормативной эксплуатации. 

Начиная с 1990 года, в России начался переход от плановой к рыночной эко-

номике, что повлекло за собой изменения в правовом статусе участников граждан-

ского оборота. Закон РФ «О приватизации жилищного фонда в Российской Феде-

рации» от 04.07.1991 № 1541-1 заложил правовые, социальные и экономические 
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основы для преобразования отношений собственности на жилье. Период с 1990 по 

2003 годы отличался резким сокращением инвестиционной активности в области 

жилищного строительства. Приватизация государственного и муниципального жи-

лищного фонда, проводимая в условиях отсутствия адекватного нормативно-пра-

вового регулирования управления жильем, институтов «ответственного собствен-

ника», а также механизмов финансирования текущего и капитального ремонтов, 

привела к существенному ухудшению технического состояния многоквартирных 

домов. При планировании и организации текущих и капитальных ремонтов про-

должали применяться нормативно-правовые акты (НПА) предыдущего периода, 

при этом новые нормативы не разрабатывались. Фактически в этот период доми-

нировал метод корректирующей эксплуатации, описанный ранее. 

В 1997 году был принят Указ Президента РФ № 425 от 28 апреля 1997 года 

«О реформе жилищно-коммунального хозяйства в Российской Федерации», 

направленный на обеспечение условий проживания, соответствующих стандартам 

качества. Тем не менее, полноценное нормативно-правовое регулирование процес-

сов управления и эксплуатации жилищного фонда начало формироваться лишь с 

введением Жилищного кодекса РФ от 29.12.2004 № 188-ФЗ. Данный кодекс закре-

пил: 

– права и обязанности собственников жилых помещений, а также лиц, прожи-

вающих в этих помещениях; 

– механизмы управления многоквартирными домами; 

– принципы организации и проведения капитального ремонта общего имуще-

ства в многоквартирных домах. 

В условиях современной рыночной экономики использование планово-про-

филактического метода планирования и организации капитального и текущего ре-

монта становится практически неосуществимым по следующим причинам: 

1. Отсутствие единого субъекта, принимающего решения. Более 70% жи-

лищного фонда находится в частной собственности, а общее имущество много-

квартирного дома (МКД) принадлежит собственникам помещений в соответствии 

с их долей, определяемой пропорционально площади принадлежащих им 



39 

помещений к общей площади дома. Решения, касающиеся общего имущества 

МКД, принимаются исключительно на общих собраниях собственников. 

2. Ограниченность финансовых ресурсов. Средства для капитального ре-

монта формируются за счет взносов собственников и аккумулируются на счете ре-

гионального оператора или специальном счете дома. Однако объем этих средств, 

как правило, недостаточен для выполнения полного комплекса необходимых ра-

бот. Зачастую их не хватает даже на отдельные виды работ, что создает конкурен-

цию между различными планами и приоритетами ремонтных мероприятий. 

В сложившихся условиях основой для планирования реализации программ 

капитального ремонта должно стать техническое состояние отдельных конструк-

тивных элементов и инженерных систем объекта, оцениваемое в ходе периодиче-

ских плановых и внеплановых осмотров. Такой подход соответствует концепции 

рассредоточенного комплексного (поэлементного) планово-предупредительного 

ремонта. 

Система процессов капитального ремонта жилищного фонда была разрабо-

тана на основе комплексного анализа нормативно-правовой и технической доку-

ментации, что позволило сформировать четкую структурную схему. Данная си-

стема включает в себя последовательное выполнение ключевых процессов (Рису-

нок 7):  

1) Учет (инвентаризация): Документы, регулирующие учет жилищного 

фонда и его техническое состояние. 

2) Оценка технического состояния: Документы, связанные с оценкой тех-

нического состояния зданий, включая обследование, выявление дефектов и разра-

ботку рекомендаций. 

3) Планирование: Документы, определяющие порядок планирования капи-

тального ремонта, включая разработку планов и смет. 

4) Проектирование: Документы, устанавливающие нормы и правила проек-

тирования капитального ремонта. 

5) Организация: Документы, связанные с организацией процессов капиталь-

ного ремонта. 
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6) Контроль: Документы, регулирующие контроль за качеством выполнения 

работ и соблюдением нормативов. 

.  

Рисунок 7 – Подпроцессы капитального ремонта жилищного фонда 

 

Организационно-технологическое проектирование капитального ремонта до 

1991 года осуществлялось в рамках плановой экономики, где все процессы регули-

ровались централизованно единым субъектом управления, принимающим реше-

ния. К концу 1980-х годов была сформирована система взаимосвязанных норма-

тивно-технических документов, регламентирующих последовательность выполне-

ния взаимозависимых процессов капитального ремонта (Рисунок 8). Однако в усло-

виях современной рыночной экономики, специфика которой описана выше, си-

стема капитального ремонта претерпела значительные изменения. С момента ее 

формирования было введено в действие множество нормативно-правовых и техни-

ческих документов, регулирующих права и обязанности участников процесса, а 

также устанавливающих нормы, стандарты и регламенты. Это привело к усложне-

нию системы, что не позволяет четко очертить ее контуры и требует постоянной 

актуализации и адаптации. 
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Рисунок 8 – Система процессов организационно-технологического проектирования капиталь-

ного ремонта жилищного фонда 

 

В таблице (Таблица 5) представлена совокупность нормативно-правовых до-

кументов и технических регламентов, регулирующих подпроцессы капитального 

ремонта. Документы систематизированы по двум временным периодам их возник-

новения: советский период (до 1991 года) и современный этап (развитие ЖКХ в 

России). Таблица наглядно демонстрирует эволюцию нормативной базы, отражая 

изменения в подходах к организации капитального ремонта на разных этапах раз-

вития жилищно-коммунального хозяйства. 

Анализ нормативной базы указывает на то, что в настоящее время количество 

регулирующих документов в сфере капитального ремонта постоянно увеличива-

ется. При этом наблюдается значительное дублирование положений в различных 

актах, что создает избыточность и усложняет их применение. Несмотря на активное 

развитие законодательства, до сих пор сохраняют свою актуальность и продол-

жают использоваться нормативные документы советского периода, такие как Ве-

домственные строительные нормы (ВСН), которые регулируют отдельные аспекты 

оценки технического состояния, проектирования и организации ремонтных работ. 
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Таблица 5 – Регулирование процессов капитального ремонта: нормативно-правовые акты, тех-

нические регламенты 

Процессы ка-

питального ре-

монта 

Нормативно-правовые 

акты 

Технические доку-

менты в строитель-

стве 

Дополнитель-

ные документы 

(ВСН) 

Учет (инвента-

ризация) 

- Статья 19 Жилищного ко-

декса РФ. 

- Приказ Минземстроя РФ от 

04.08.1998 N 37. 

- Постановление Правитель-

ства РФ от 13.10.1997 N 1301. 

- Письмо Минстроя РФ от 

20.08.2024 N 47894-АФ/04. 

- - Оценка теку-

щего состояния 

здания (ВСН 53-

86(р)). 

Оценка техниче-

ского состояния 

- Постановление Госстроя РФ 

от 27.09.2003 N 170. 

- Постановление Правитель-

ства РФ от 03.04.2013 N 290. 

- СП 

255.1325800.2016. 

- СП 

372.1325800.2018. 

- ГОСТ 31937-2024. 

- СП 13-102-2003. 

- СП 

454.1325800.2019. 

- Методические реко-

мендации по оценке 

целесообразности про-

ведения обследования 

технического состоя-

ния многоквартирного 

дома для признания 

его аварийным. 

- Техническое 

обследование 

для выявления 

дефектов (ВСН 

53-86(р), ВСН 

57-88(р)). 

Планирование - Закон Архангельской обла-

сти от 02.07.2013 N 701-41-

ОЗ. 

- Жилищный кодекс РФ, 

Глава 15. 

- Постановление Правитель-

ства Архангельской области 

от 29.08.2017 N 349-пп. 

- - Организация и 

подготовка к 

проведению ра-

бот (ВСН 58-

88(р), ВСН 41-

85(р)). 

Проектирование - - СП 

368.1325800.2017. 

- МДС 13-1.99. 

- Разработка 

проектной доку-

ментации (ВСН 

61-89(р), ВСН 

55-87(р) не дей-

ствует). 

Организация - Закон Архангельской обла-

сти от 02.07.2013 N 701-41-

ОЗ. 

- Жилищный кодекс РФ, 

Глава 15. 

- Постановление Правитель-

ства Архангельской области 

от 29.08.2017 N 349-пп. 

- ГОСТ Р 56193-2024. 

- - Реализация за-

планированных 

работ (ВСН 58-

88(р), ВСН 41-

85(р)). 
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Продолжение таблицы 5 

Процессы ка-

питального ре-

монта 

Нормативно-правовые 

акты 

Технические доку-

менты в строитель-

стве 

Дополнитель-

ные документы 

(ВСН) 

Контроль - Жилищный кодекс РФ, 

Глава 15. 

- Постановление Правитель-

ства РФ от 28.09.2022 N 1702. 

- Письмо Минстроя РФ от 

06.07.2023 N 18386-ОГ/00. 

- ГОСТ Р 56193-2024. - Приемка и 

проверка каче-

ства выполнен-

ных работ (ВСН 

42-85(р)). 

Пояснение: 

Нормативно-правовые акты: Документы, имеющие юридическую силу и устанавливающие обя-

зательные требования (законы, постановления, приказы, письма). 

Технические документы в строительстве: Документы, содержащие технические нормы, правила 

и рекомендации (СП, ГОСТ, методические рекомендации). 

Дополнительные документы (ВСН): Устаревшие, но все еще используемые нормативные доку-

менты, регулирующие отдельные аспекты капитального ремонта. 

 

Одной из ключевых проблем является отсутствие современных технических 

регламентов, которые бы детально регулировали процессы планирования и орга-

низации капитального ремонта. Существующие документы зачастую носят общий 

характер и не учитывают современных технологий, материалов и методов строи-

тельства. В частности, недостаточно проработаны вопросы предупредительного 

(прогностического) метода планирования капитального ремонта 

Таким образом, анализ нормативно-правовых документов и региональных 

программ капитального ремонта выявил, что планирование до сих пор опирается 

на нормативно-правовую базу советского периода (Таблица 5). В частности, ис-

пользуются нормативные документы конца 1980-х годов или их незначительно мо-

дернизированные версии. Кроме того, наблюдается существенное расхождение 

между нормативами, разработанными в строительной отрасли, и теми, которые 

применяются специалистами в сфере управления жилищно-коммунального хозяй-

ства (ЖКХ). 

Открытым остается вопрос применении существующей нормативно-техни-

ческой базы для эффективного планирования комплексного поэлементного капи-

тального ремонта в рамках реализации массовых региональных программ, осно-

ванный на данных поэлементного мониторинга технического состояния зданий.  
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Исследование регламентов технического обследования жилищного фонда 

советского и современного периодов позволило выявить, что в настоящее время 

основным документом, регулирующим данную сферу, является нормативно-право-

вой акт, а не технический документ в строительстве. Несмотря на то, что ВСН 57-

88(р) продолжает оставаться действующим документом, в соответствии с Поста-

новлением Правительства Архангельской области № 349-пп, из перечня работ по 

техническому обслуживанию исключено сплошное техническое обследование жи-

лищного фонда, выполняемое в соответствии с ВСН 57-88(р) силами специалистов 

жилищно-эксплуатационных организаций (Рисунок 9).  

Данное исключение может быть объяснено тем, что сплошное техническое 

обследование жилищного фонда традиционно являлось элементом планово-профи-

лактического типа эксплуатации, при котором ремонтные работы осуществляются 

по единому графику и стандартам для всех объектов, независимо от их текущего 

технического состояния (см. Таблица 4). Однако при переходе к предупредитель-

ному методу эксплуатации, основанному на прогнозировании и своевременном 

устранении потенциальных дефектов, сплошное техническое обследование жи-

лищного фонда становится труднореализуемым ввиду его высокой ресурсоемко-

сти, отсутствия гибкости и недостаточной адаптации к индивидуальным особенно-

стям каждого объекта. 
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а) 

 
б) 

Рисунок 9 – Регламенты работ по техническому обследованию: а) согласно ВСН 57-88(р); б) со-

гласно постановлению правительства АО №349-пр 
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Тем не менее, проведенный анализ способов реализации региональных про-

грамм капитального ремонта демонстрирует, что основой для внедрения предупре-

дительного комплексного (поэлементного) организационно-технологического под-

хода к капитальному ремонту жилищного фонда является именно сплошное поэле-

ментное техническое обследование многоквартирных домов. Такой подход позво-

ляет не только оценить текущее состояние каждого конструктивного элемента зда-

ния, но и спрогнозировать его износ, что является необходимым условием для свое-

временного планирования и выполнения ремонтных работ в рамках предупреди-

тельной эксплуатации. 

Таким образом, несмотря на исключение сплошного технического обследо-

вания из перечня обязательных работ, его значимость для реализации предупреди-

тельного метода остается неоспоримой. Это актуализирует необходимость пере-

смотра существующих подходов к организации технического обследования, а 

также разработки современных методик, адаптированных к условиям предупреди-

тельной эксплуатации [173].  

Реализация предупредительного капитального ремонта в рамках массовых 

программ капитального ремонта жилищного фонда требует детального анализа 

возможности использования существующих нормативно-технических документов 

для оценки технического состояния. Цель такого анализа – определить, могут ли 

эти документы обеспечить выявление дефектов строительных элементов и форми-

рование комплексной (поэлементной) программы для каждого здания в рамках 

всего жилищного фонда. Это необходимо для осуществления организационно-тех-

нологического проектирования, которое позволит четко определить виды и объемы 

ремонтных работ, установить их приоритетность и, как следствие, реализовать пла-

нирование в рамках предупредительного подхода. Для достижения этой цели про-

ведем анализ и сопоставление документов, регулирующих оценку технического со-

стояния, планирование, проектирование и организацию капитального ремонта. 

Прежде всего, следует отметить, что техническое обследование регламенти-

руется значительным количеством документов (Таблица 5). Однако практика пока-

зывает, что для реализации этого процесса до сих пор широко используются 
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документы советского периода, в то время как планирование и организация капи-

тального ремонта в современных условиях регулируются преимущественно норма-

тивно-правовыми актами. 

Существует два основных метода оценки физического износа зданий: 

1. Детальное обследование – включает визуальный осмотр (выявление де-

фектов), анализ архивных данных и инструментальные неразрушающие испытания 

конструкций [ГОСТ 31937-2024; СП 454.1325800.2019]. 

2. Укрупнённая оценка – основана на приблизительных данных, таких как 

стандартные шкалы износа [ВСН 53-86(р)] или справочные показатели [ВСН 58-

88(р)] для отдельных элементов. 

Второй наиболее применим для целей массового мониторинга состояния, но 

метод не обеспечивает высокой точности, что затрудняет расчёт стоимостного вы-

ражения износа. 

Исследование документов, регулирующих оценку технического состояния, 

позволило выявить, что наиболее пригодными для сплошного обследования и пла-

нирования массового капитального ремонта являются ВСН 53-86(р) и ВСН 58-

88(р) (Рисунок 10). Важно подчеркнуть, что эти документы относятся к советскому 

периоду и ориентированы на планово-профилактический тип эксплуатации.  

 

 
Рисунок 10 – Методы оценки технического состояния для проектирования капитального ре-

монта жилищного фонда 
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Основным недостатком регламентного метода является то, что ВСН 58-88(р) 

базируется на установленных межремонтных сроках, то есть практически не учи-

тывает текущее техническое состояние, а опирается на статистически наиболее ве-

роятный срок наступления критических дефектов.  

ВСН 53-86(р) более приближен к поэлементному сплошному обследованию. 

Физический износ выражается отношением стоимости необходимых ремонтных 

работ к восстановительной стоимости элемента или здания. Этот подход помогает 

оценить затраты на восстановление, но, как показывают исследования [94, 169, 

182], реальная стоимость ремонта может существенно отклоняться от расчетного 

износа из-за типа работ (текущий/капитальный ремонт) и степени износа на момент 

восстановления. Однако оценка технического состояния согласно номам ВСН53-

86р не подразумевает формирования ведомости объемов работ. Вместо этого она 

основывается на среднестатистических данных о стоимости восстановительного 

ремонта, выраженных в процентах от стоимости строительства элемента, и ограни-

ченных, усредненных признаках дефектов. 

Наиболее полный перечень дефектов представлен в Постановлении Госстроя 

РФ №170. Однако данный документ предназначен для проведения индивидуаль-

ного осмотра отдельных объектов с целью оперативного, а не стратегического пла-

нирования технического обслуживания. Использование этого документа для 

сплошного обследования жилищного фонда является крайне трудозатратным. 

Кроме того, сформулированные в свободной форме дефектные акты не позволяют 

создать базу для сплошного мониторинга и осуществить массовое планирование 

капитального ремонта жилищного фонда. 

Современные документы технического нормирования, такие как СП 

454.1325800.2019 и ГОСТ 31937-2024, направлены на полное исследование строи-

тельных элементов и могут служить основой для организационно-технологиче-

ского проектирования (определения видов и объемов работ). Однако они приме-

нимы только в рамках индивидуальной программы технического обследования для 

каждого объекта. Эти документы не предоставляют количественной оценки 
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технического состояния, которую можно было бы использовать для массового пла-

нирования капитального ремонта. 

Таким образом, ни один из методов и способов оценки технического состоя-

ния, закрепленных в действующих документах, не позволяет осуществить органи-

зационно-технологическое проектирование в рамках массовых программ капиталь-

ного ремонта. Основными документами, регулирующими планирование капиталь-

ного ремонта, являются нормативно-правовые акты субъектов РФ. Анализ сово-

купности процессов планирования капитального ремонта (Таблица 6) показывает, 

что оценка технического состояния строительных элементов осуществляется до-

статочно условно, на основе ВСН 53-86(р) и общих критериев мониторинга. Сле-

довательно, организационно-технологическое проектирование не включено в си-

стему капитального ремонта жилищного фонда, что делает невозможным реализа-

цию предупредительного метода в рамках текущей методологии формирования 

программ капитального ремонта. 

 

Таблица 6 – Последовательность капитального ремонта МКД 

Этап Действия Ответственные 

1. Критерии 

включения 

МКД 

- Оценка МКД по критериям: 

- Износ дома и конструктивных элементов. 

- Год ввода в эксплуатацию. 

- Дата последнего капремонта. 

- Финансовая дисциплина собственников. 

Уполномоченный орган, 

региональный оператор 

2. Мониторинг 

состояния МКД 

- Сбор данных о техническом состоянии МКД. 

- Проведение обследования технического со-

стояния. 

- Анализ динамики изменений состояния. 

Государственная жи-

лищная инспекция, ор-

ганы местного само-

управления 

4. Определение 

очередности 

- Расчет итогового балла по каждому МКД. 

- Формирование рейтинга МКД для включения 

в программу. 

- Учет результатов обследования при определе-

нии сроков ремонта. 

Региональный оператор, 

уполномоченный орган 

5. Финансирова-

ние ремонта 

- Расчет минимального размера взноса на ка-

премонт. 

- Определение перечня работ и услуг, финанси-

руемых за счет средств фонда капремонта. 

- Распределение средств по МКД. 

Уполномоченный орган, 

региональный оператор 

8. Исключение 

МКД из про-

граммы 

- Исключение МКД, признанных аварийными. 

- Исключение МКД, подлежащих сносу или ре-

конструкции. 

- Исключение МКД на закрывающихся терри-

ториях. 

Региональный оператор, 

органы местного само-

управления 
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Для реализации предупредительного подхода необходима разработка новых 

методик и методов, которые позволят проводить сплошное поэлементное обследо-

вание, формировать базы данных для мониторинга и осуществлять массовое ком-

плексное планирование на основе поэлементной количественной оценки техниче-

ского состояния. Только в этом случае станет возможным переход от реактивного 

к предупредительному типу эксплуатации жилищного фонда, что позволит повы-

сить эффективность использования ресурсов, минимизировать затраты на ремонт. 

 

1.3 Анализ технического состояния и системы капитального ремонта жилищ-

ного фонда в России и Архангельской области 

Базовыми элементами организационно-технологического проектирования 

при капитальном ремонте являются технико-экономические показатели зданий и 

бюджетные ограничения, учитываемые на этапе эксплуатации объектов. Реализа-

ция программ капитального ремонта жилищного фонда основывается на комплекс-

ном анализе технического состояния зданий, включая оценку их физического из-

носа, конструктивных особенностей и функционального назначения. 

Жилищный фонд Российской Федерации характеризуется неоднородной 

структурой, которая варьируется в зависимости от субъекта. Это проявляется в раз-

личиях технических характеристик зданий, а также в плотности застройки, которая 

определяется количеством жилищного фонда на территории. 

Согласно данным интерактивной карты «Анализ технического состояния 

многоквартирных домов», размещенной на портале государственной информаци-

онной системы жилищно-коммунального хозяйства (ГИС ЖКХ) (Рисунок 11), 

большая часть субъектов Российской Федерации имеет жилищный фонд с уровнем 

износа более 35%. Такой уровень износа соответствует удовлетворительному или 

условно-пригодному техническому состоянию зданий. Это свидетельствует о зна-

чительной степени физического старения жилищного фонда и необходимости про-

ведения масштабных работ по его восстановлению. 
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Рисунок 11 – Анализ технического состояния многоквартирных домов 

 

На основании анализа интерактивного графика, отражающего средний про-

цент износа многоквартирных домов (МКД) в зависимости от года их ввода в экс-

плуатацию, можно сделать вывод, что износ, превышающий 35%, характерен для 

объектов, построенных до 1970-х годов. Это свидетельствует о значительном фи-

зическом старении жилищного фонда, возведенного в середине XX века и ранее. 

(Рисунок 12).  

 
Рисунок 12 – Средний процент износа МКД по году ввода в эксплуатацию 

 

Следует отметить, что средний износ жилищного фонда рассчитан как сред-

неарифметическое значение: суммарный процент физического износа зданий, от-

несенный к общему количеству многоквартирных домов (МКД), зарегистрирован-

ных в системе. При этом анализ графика распределения жилищного фонда по тер-

ритории РФ (Рисунок 13) позволяет сделать вывод о том, что многоквартирные 

дома с высоким уровнем физического износа сконцентрированы преимущественно 

в регионах с низкой плотностью застройки.  
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Рисунок 13 – Территориальная структура жилищного фонда РФ 

 

Средний уровень урбанизации территорий, который может быть косвенно 

оценен через соотношение количества многоквартирных домов к индивидуальным 

жилым домам (включая объекты индивидуально-определенной и блокированной 

застройки), варьируется в зависимости от региона. В среднем по стране это соот-

ношение составляет 2:1. Наиболее высокая степень урбанизации наблюдается в Се-

веро-Западном федеральном округе, где соотношение достигает 4,6:1. Это свиде-

тельствует о том, что в структуре жилищного фонда данного округа преобладают 

многоквартирные жилые дома. В то же время, только в двух федеральных округах 

– Южном и Северо-Кавказском – доминируют индивидуальные жилые дома. В 

Южном федеральном округе соотношение составляет 0,8:1, а в Северо-Кавказском 

– 0,4:1, что указывает на более низкий уровень урбанизации и преобладание мало-

этажной застройки в этих регионах. 

Анализ конструктивных характеристик зданий также выявил региональные 

особенности жилищного фонда (Рисунок 14). Преобладают жилые дома с корпус-

ными и панельными стенами. Значительный объем деревянного жилищного фонда 

характерен для федеральных округов с низкой плотностью застройки и высокой 

долей индивидуального жилья.  
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Рисунок 14 – Распределение жилищного фонда по материалам стен (значение показателя за 

2023 год) 

 

На интерактивных картах представлены данные о количестве и динамике из-

менения технического состояния групп жилищного фонда, введенного в эксплуа-

тацию в эти периоды (Рисунок 15). Эти карты позволяют наглядно оценить распре-

деление и степень износа объектов жилищного фонда в зависимости от времени их 

строительства, а также выявить региональные особенности их технического состо-

яния.  
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Рисунок 15 – Анализ технического состояния жилищного фонда в зависимости от года ввода 

объекта в эксплуатацию и региона 

 

Таким образом, значительная часть существующего жилищного фонда пред-

ставлена многоквартирными домами, уровень физического износа которых варьи-

руется в пределах 20–40%. Эти объекты относятся к периоду массовой типовой за-

стройки 1956–1990 годов, характерной для советской градостроительной поли-

тики. Согласно Приказу Министерства коммунального хозяйства РСФСР от 27 ок-

тября 1970 г. N 404 (Рисунок 16), указанный уровень износа соответствует удовле-

творительному техническому состоянию и свидетельствует о необходимости про-

ведения капитального ремонта. 

Ориентировочная стоимость капитального ремонта на данном этапе эксплуа-

тации составляет от 12 до 36% от восстановительной стоимости здания, что делает 

его проведение экономически целесообразным. На более ранних стадиях эксплуа-

тации капитальный ремонт может быть оправдан только для отдельных конструк-

тивных элементов здания при выявлении у них недопустимых дефектов или нару-

шений нормативных требований. При этом переход объекта в неудовлетворитель-

ное техническое состояние (износ более 40%) приводит к резкому увеличению за-

трат на капитальный ремонт, что подчеркивает важность своевременного проведе-

ния ремонтных мероприятий. 
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Рисунок 16 – Выкоприровка из Приказа Министерства коммунального хозяйства РСФСР от 27 

октября 1970 г. N 404 «Об утверждении методики определения физического износа граждан-

ских зданий» 

 

Сведения о техническом состоянии жилищного фонда Архангельской области 

согласно данных ГИС ЖКХ представлено на выкопировке с сайта (Рисунок 17). 

Укрупненное структурирование жилищного фонда Архангельской области пока-

зало, что соотношение площади многоквартирных домов к площади индивидуаль-

ного жилищного фонда составляет 2,8:1. Высокий уровень урбанизации наблюда-

ется только в областном центре г. Архангельск и районных центрах области (Рису-

нок 18).   

 
Рисунок 17 – Анализ технического состояния многоквартирных домов Архангельской области 
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Рисунок 18 – Общая площадь жилых помещений на конец года по Архангельской области (ты-

сяча квадратных метров, значение показателя за 2019 год) 

 

Распределение жилищного фонда по материалам стен показывает, что в Ар-

хангельской области преобладают деревянные дома, тогда как в областном центре 

наибольшее количество пыльных и кирпичных домов (Рисунок 19). Это свидетель-

ствует о том, что большая часть деревяного жилищного фонда, расположенных в 

Архангельской области являются индивидуальным жилыми домами и не включены 

в региональные программы капитального ремонта. 

 
Рисунок 19 – Распределение жилищного фонда по материалам стен Архангельская область (зна-

чение показателя за 2023 год) 

 

Характеристики жилищного фонда г. Архангельска представлены на графике 

(Рисунок 20). Основу жилищного фонда города составляют многоквартирные жи-

лые дома, преимущественно панельные и кирпичные, построенные в период с 1960 

по 1996 год. Согласно данным ГИС ЖКХ, предоставляемым управляющими 
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компаниями города, средний уровень физического износа жилищного фонда дан-

ного периода постройки варьируется в пределах 20–40%. Эти показатели соответ-

ствуют средним значениям по России, что свидетельствует о типичности ситуации 

для жилищного фонда страны. 

 

 
Рисунок 20 – Анализ технического состояния многоквартирных домов в г. Архангельск 

 

Как было отмечено ранее, в соответствии с Приказом Министерства комму-

нального хозяйства РСФСР от 27 октября 1970 г. № 404, проведение капитального 

ремонта для данной группы домов является экономически целесообразным именно 

на текущем этапе. Уровень износа многоквартирных домов соответствует удовле-

творительному техническому состоянию, при котором своевременное выполнение 

ремонтных работ позволяет предотвратить дальнейшее ухудшение состояния зда-

ний и избежать значительного увеличения затрат в будущем. 

Таким образом, для обеспечения долговечности и безопасности эксплуата-

ции жилищного фонда необходимо активизировать реализацию программ капи-

тального ремонта, ориентируясь на характеристики технического состояния зда-

ний, региональные условия формирования и режимы эксплуатации жилья, и опти-

мизацию затрат.  
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1.4 Организация и инвестиционно-строительное планирование капитального 

ремонта жилищного фонда 

Основой формирования современной системы капитального ремонта стало 

введение в действие в 2014 году Федерального закона № 271-ФЗ, который внес из-

менения в Жилищный кодекс Российской Федерации. В соответствии с этим зако-

ном в Жилищный кодекс был добавлен Раздел IX, регулирующий вопросы плани-

рования, финансирования и реализации капитального ремонта. 

Согласно ст. 167 и ст. 168 ЖК РФ, функции по планированию, организации 

и контролю за проведением капитального ремонта были переданы на уровень субъ-

ектов Российской Федерации. Это означает, что региональные власти получили 

полномочия разрабатывать и утверждать региональные программы капитального 

ремонта, а также регулировать данный процесс через подзаконные нормативные 

акты. Основные аспекты региональной программы капитального ремонта и функ-

ции субъектов системы капитального ремонта жилищного фонда и представлены в 

Таблица 7 и Таблица 8, а также на организационной схеме региональной системы 

капитального ремонта (Рисунок 21) 

 

Таблица 7 – Основные аспекты региональной программы капитального ремонта 

Аспект Описание 

Сроки проведе-

ния 

Устанавливаются предельные сроки для проведения капитального ре-

монта. 

Перечень домов Включает все многоквартирные дома, кроме аварийных и подлежащих 

сносу. 

Виды работ Определяются перечни услуг и работ по капитальному ремонту. 

Финансирование Формируется за счет взносов собственников и государственной под-

держки. 

Контроль Осуществляется за целевым использованием средств и качеством работ. 
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Таблица 8 – Функции субъектов системы капитального ремонта жилищного фонда  

Субъект Функции и полномочия 

Нормативные 

акты и регулиро-

вание 

Примечания 

Федеральные ор-

ганы власти 

1. Устанавливают общие требования к капитальному ремонту. 

2. Утверждают методические рекомендации для регионов. 

3. Контролируют исполнение законодательства в сфере ЖКХ. 

Федеральные за-

коны, постановле-

ния Правительства 

РФ. 

Координируют 

деятельность ре-

гионов в рамках 

единой государ-

ственной поли-

тики. 

Органы государ-

ственной власти 

субъекта РФ 

1. Устанавливают минимальный размер взноса на капитальный ремонт. 

2. Определяют порядок эксплуатационного контроля за техническим состоя-

нием многоквартирных домов. 

3. Устанавливают порядок обследования технического состояния домов и 

учета результатов при формировании региональной программы. 

4. Создают регионального оператора, утверждают его учредительные доку-

менты и порядок деятельности. 

5. Утверждают порядок предоставления государственной поддержки на капи-

тальный ремонт. 

6. Устанавливают порядок подготовки и утверждения региональной про-

граммы капитального ремонта. 

7. Определяют порядок предоставления сведений владельцами специальных 

счетов и региональным оператором. 

8. Устанавливают порядок выплаты средств фонда капитального ремонта и их 

использования. 

9. Контролируют целевое расходование средств фонда капитального ремонта. 

10. Информируют собственников и управляющие компании о содержании ре-

гиональной программы и результатах обследования. 

Нормативные пра-

вовые акты субъ-

екта РФ, регулиру-

ющие капитальный 

ремонт. 

Полномочия 

включают созда-

ние региональ-

ного оператора и 

контроль за его 

деятельностью. 

Региональный 

оператор 

1. Осуществляет планирование и организацию капитального ремонта. 

2. Формирует фонд капитального ремонта. 

3. Проводит закупки товаров и материалов для капитального ремонта. 

4. Контролирует выполнение работ. 

5. Предоставляет отчетность и сведения органам власти. 

Учредительные до-

кументы и норма-

тивные акты субъ-

екта РФ. 

Назначается на 

конкурсной ос-

нове, действует в 

рамках регио-

нальной про-

граммы. 
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Субъект Функции и полномочия 

Нормативные 

акты и регулиро-

вание 

Примечания 

Собственники по-

мещений 

1. Участвуют в принятии решений о капитальном ремонте. 

2. Формируют фонд капитального ремонта через взносы. 

3. Предоставляют сведения о состоянии дома. 

4. Участвуют в общих собраниях по вопросам капитального ремонта. 

Жилищный кодекс 

РФ, нормативные 

акты субъекта РФ. 

Собственники 

могут иницииро-

вать изменения в 

программе капи-

тального ре-

монта. 

Управляющие 

компании 

1. Осуществляют эксплуатационный контроль за техническим состоянием до-

мов. 

2. Предоставляют сведения о состоянии домов для региональной программы. 

3. Участвуют в организации капитального ремонта. 

Договоры управле-

ния многоквартир-

ными домами, нор-

мативные акты. 

Управляющие 

компании взаи-

модействуют с 

региональным 

оператором и 

собственниками. 
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состоянием;
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состояния;

• Порядок  
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программа 

капитального 
ремонта

(на 30 лет)

Общее собрание собственников

Взнос на капремонт
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формирования 
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СОЗДАЕТ
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1

2

          вариант - 
накопление средств на 
специальном счете, 
отдельном для 
каждого МКД, 
расходование средств 
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ремонта только этого 
МКД по решению 
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          вариант  - 
денежные средства от 
многих МКД находятся 
в распоряжении 
регионального 
оператора и могут 
расходоваться на 
финансирование работ 
по
кап. ремонту любого 
МКД в соответствии с 
региональной 
программой

         Планирование и 
организация
         Утверждение и 
согласование

12

Передача данных

Документы

 
Рисунок 21 – Региональная система капитального ремонта РФ
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Действующая система капитального ремонта включает следующие ключе-

вые элементы: 

– формирование региональных программ – определение перечня многоквар-

тирных домов, подлежащих капитальному ремонту, и установление сроков выпол-

нения работ; 

– создание фондов капитального ремонта – накопление средств, необходи-

мых для финансирования ремонтных работ, через взносы собственников помеще-

ний в многоквартирных домах; 

– организация проведения работ – выбор подрядных организаций, заключе-

ние договоров и контроль за выполнением работ; 

– контроль качества – обеспечение соответствия выполненных работ норма-

тивным требованиям и стандартам. 

Таким образом, современная система капитального ремонта, основанная на 

Разделе IX ЖК РФ, направлена на централизованное управление процессом, что 

должно позволить оптимизировать расходы, повысить прозрачность и эффектив-

ность использования средств, а также обеспечить своевременное выполнение работ 

для сохранения и улучшения жилищного фонда. 

Анализ системы капитального ремонта многоквартирных домов (МКД) (Таб-

лица 9) позволяет выявить характерные особенности по России, федеральным 

округам и субъектам РФ. 

 

Таблица 9 – Анализ реализации системы капитального ремонта в РФ 

Категория Характеристика 
Примеры регио-

нов/округов 

Общие тенденции 

по России 

67,62% МКД включены в программы капремонта. - 

 
97,78% МКД выбрали способ формирования 

фонда. 

- 

 
Основной способ формирования фонда – через 

регионального оператора (84,04%). 

- 

 
32,38% МКД не включены в программы. - 

Федеральные 

округа 

  

Дальневосточный 

ФО 

Низкий охват программ (52,32%). - 
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Продолжение таблицы 9 

Категория Характеристика Примеры регионов/округов 

Приволжский ФО Высокий охват программ 

(84,84%). 

- 

Северо-Западный 

ФО 

Средний охват программ 

(68,23%). 

- 

Северо-Кавказский 

ФО 

Высокий охват программ 

(76,01%). 

- 

Сибирский ФО Средний охват программ 

(60,43%). 

- 

Уральский ФО Высокий охват программ 

(81,65%). 

- 

Центральный ФО Средний охват программ 

(61,92%). 

- 

Южный ФО Низкий охват программ 

(49,39%). 

- 

Субъекты РФ 
  

Регионы с высоким 

охватом 

Охват программ близок к 100%. Татарстан (98,46%), Красноярский 

край (99,00%), Москва (83,62%). 

Регионы с низким 

охватом 

Программы капремонта отсут-

ствуют или охват близок к 0%. 

Белгородская область (0%), Кеме-

ровская область (0%), Приморский 

край (0%). 

Регионы с высокой 

долей через регио-

нального оператора 

Основной способ формирования 

фонда – через регионального 

оператора. 

Ингушетия (100%), Чукотский АО 

(100%), Сахалинская область 

(99,26%). 

Регионы с низкой 

долей через регио-

нального оператора 

Низкая доля формирования 

фонда через регионального опе-

ратора. 

Костромская область (55,17%), Уд-

муртская Республика (49,32%), 

Новгородская область (74,84%). 

Регионы с высокой 

долей через ТСЖ 

Высокая доля формирования 

фонда через ТСЖ. 

Костромская область (23,87%), 

Тульская область (19,58%), Пен-

зенская область (17,58%). 

Регионы с высокой 

долей через ЖК, 

ЖСК и кооперативы 

Высокая доля формирования 

фонда через ЖК, ЖСК и иные 

кооперативы. 

Нижегородская область (5,49%), 

Самарская область (5,27%), Крас-

нодарский край (3,81%). 

Регионы с пробле-

мами информации 

Высокая доля МКД, где инфор-

мация о способе формирования 

фонда не размещена в системе. 

Карелия (34,82%), Костромская 

область (18,29%), Удмуртская Рес-

публика (38,76%). 

Примечания: 

МКД – многоквартирные дома. 

ТСЖ – товарищество собственников жилья. 

ЖК, ЖСК – жилищные кооперативы. 

УО – управляющие организации. 

 

На основе анализа реализации программ капитального ремонта в РФ можно 

выделить следующие особенности систем капитального ремонта для субъектов РФ: 

– Региональные различия: Наблюдается значительная разница в охвате про-

грамм капитального ремонта между регионами. В некоторых субъектах РФ (напри-

мер, Татарстан, Красноярский край) охват близок к 100%, тогда как в других 
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(например, Белгородская область, Кемеровская область) программы капитального 

ремонта отсутствуют. 

– Доминирование регионального оператора: В большинстве регионов ос-

новной способ формирования фонда капитального ремонта – через регионального 

оператора. Это свидетельствует о преобладании централизованного управления 

финансированием. Однако в некоторых субъектах РФ (например, Костромская об-

ласть, Удмуртская Республика) значительная доля фондов формируется через 

ТСЖ. Это является показателем низкой активности регионального оператора. 

– Проблемы с информацией: В ряде регионов (например, Карелия Респуб-

лика, Костромская область) наблюдается высокая доля МКД, где информация о 

способе формирования фонда не размещена в системе (до 34,82% в Карелии). 

Анализ данных сайта ГИС ЖКХ по Архангельской области выявил типичные 

для всех регионов тенденции системы капитального ремонта (Таблица 10): 

1) Охват программ капремонта: 

– в Архангельской области в программы капитального ремонта включены 

50,63% МКД, что ниже среднего показателя по России (67,62%); 

– почти половина МКД (49,37%) не охвачены программами капремонта; 

2) Способ формирования фонда: 

– основной способ формирования фонда – через регионального оператора 

(76,04% МКД); 

– значительная доля МКД формирует фонд через ТСЖ (15,18%), что выше 

среднего показателя по России (4,91%); 

– доля МКД, формирующих фонд через ЖК, ЖСК и кооперативы, составляет 

3,15%, что близко к среднему по стране (3,22%); 

– в 4,86% МКД информация о способе формирования фонда не размещена в 

системе. 

3) Проблемные зоны: 

– низкий охват программ капремонта (50,63%); 

– высокая доля МКД, формирующих фонд через ТСЖ (15,18%), что может 

указывать на недостаточную активность регионального оператора; 
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– отсутствие информации о способе формирования фонда в 4,86% МКД. 

 

Таблица 10 – Анализ реализации системы капитального ремонта в Архангельской области 

Категория Характеристика 
Данные по Архан-

гельской области 

Общее количество 

МКД 

Общее количество многоквартирных домов 

в регионе. 

18 038 МКД. 

Охват программ ка-

премонта 

Доля МКД, включенных в региональную 

программу капитального ремонта. 

50,63% (9 133 МКД). 

Выбор способа форми-

рования фонда 

Доля МКД, в которых выбран способ фор-

мирования фонда капремонта. 

97,76% (8 928 МКД из 

9 133). 

Способ формирования 

фонда 

Распределение по способам формирования 

фонда: 

 

 
- Через регионального оператора. 76,04% (6 789 МКД).  
- Через ТСЖ. 15,18% (1 355 МКД).  
- Через ЖК, ЖСК и иные кооперативы. 3,15% (281 МКД).  
- Через управляющие организации (УО). 0,77% (69 МКД).  
- Информация о способе формирования 

фонда не размещена в системе. 

4,86% (434 МКД). 

Не включены в про-

граммы 

Доля МКД, не включенных в программы 

капитального ремонта. 

49,37% (8 905 МКД). 

 

Для анализа исполнения краткосрочных планов реализации программ капи-

тального ремонта многоквартирных домов (МКД) за 2024 год и сравнения с преды-

дущими годами (2023, 2022, 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016) представим данные 

в табличном виде (Таблица 11, Таблица 12). 

 

Таблица 11 – Основные показатели реализации программ и краткосрочных планов в РФ 

Год 

Всего 

МКД в 

системе 

МКД в ре-

гиональ-

ных про-

граммах 

(%) 

МКД в 

кратко-

срочных 

планах 

(%) 

Выпол-

нено ре-

монта (% 

от плана) 

Выпол-

нено ви-

дов работ 

(% от 

плана) 

Собрано 

взносов 

(% от 

начислен-

ных) 

Задол-

женность 

по взно-

сам (млн 

руб.) 

2024 887 100 81 990 (9%) 28 778 (3%) 
13 248 

(46%) 

27 706 

(26%) 

40 906,58 / 

40 907,19 

(~100%) 

83 475,72 

2023 883 396 
91 838 

(10%) 
31 662 (4%) 

15 465 

(49%) 

37 414 

(37%) 

24 273,43 / 

24 065,63 

(~101%) 

57 057,32 

2022 878 138 
93 740 

(11%) 
41 285 (5%) 

19 546 

(47%) 

48 955 

(30%) 

13 350,28 / 

13 426,65 

(~99%) 

38 560,85 

2021 872 965 
91 598 

(10%) 
53 184 (6%) 

16 012 

(30%) 

41 637 

(21%) 

10 374,85 / 

10 975,23 

(~95%) 

32 472,88 
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Продолжение таблицы 11 

Год 

Всего 

МКД в 

системе 

МКД в ре-

гиональ-

ных про-

граммах 

(%) 

МКД в 

кратко-

срочных 

планах 

(%) 

Выпол-

нено ре-

монта (% 

от плана) 

Выпол-

нено ви-

дов работ 

(% от 

плана) 

Собрано 

взносов 

(% от 

начислен-

ных) 

Задол-

женность 

по взно-

сам (млн 

руб.) 

2020 867 782 
93 188 

(11%) 
41 227 (5%) 

16 694 

(40%) 

42 354 

(30%) 

8 115,67 / 8 

395,82 

(~97%) 

26 206,62 

2019 862 428 
89 437 

(10%) 
48 448 (6%) 

19 380 

(40%) 

51 521 

(27%) 

5 900,33 / 6 

092,82 

(~97%) 

17 046,09 

2018 856 707 
85 095 

(10%) 
36 784 (4%) 

12 666 

(34%) 

44 461 

(32%) 

5 197,29 / 5 

346,60 

(~97%) 

9 504,86 

2017 851 002 
84 783 

(10%) 
33 401 (4%) 

11 841 

(35%) 

38 096 

(32%) 

2 277,46 / 2 

383,97 

(~96%) 

3 939,65 

2016 843 791 59 745 (7%) 23 588 (3%) 
7 198 

(31%) 

25 171 

(35%) 

856,83 / 1 

012,69 

(~85%) 

2 127,28 

 

Таблица 12 – Финансовые показатели по годам 

Год 
Поступление денежных 

средств (млн руб.) 

Расходы денежных 

средств (млн руб.) 

% выполнения плана 

по расходам 

2024 136 227,75 60 061,86 19,02% 

2023 81 534,26 26 903,55 9,65% 

2022 55 774,45 20 815,70 4,53% 

2021 41 456,21 14 696,42 4,23% 

2020 25 722,31 8 424,46 3,10% 

2019 31 699,17 5 919,72 2,11% 

2018 51 047,21 2 771,50 1,29% 

2017 24 694,14 509,29 0,30% 

2016 1 346,20 105,86 0,10% 

 

Анализ данных позволяет сформулировать основные выводы реализации 

программ и краткосрочных планов капитального ремонта многоквартирных домов 

в РФ относительно: 

1) динамики охвата МКД программами капитального ремонта: 

– доля МКД, включенных в региональные программы, колеблется в пределах 

7–11% от общего числа МКД в системе; 

– доля МКД в краткосрочных планах снизилась с 6% в 2021 году до 3% в 2024 

году, что может свидетельствовать о сокращении объемов планируемых работ; 

2) выполнения планов капитального ремонта: 
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– процент выполнения ремонта в МКД остается на уровне 30–49%, что ука-

зывает на неполное выполнение планов; 

– доля выполненных видов работ варьируется от 21% до 37%, что также сви-

детельствует о низкой эффективности реализации программ; 

3) финансовых показателей: 

– объем поступлений денежных средств на капитальный ремонт значительно 

вырос с 1 346.20 млн руб. в 2016 году до 136 227.75 млн руб. в 2024 году; 

– однако процент выполнения плана по расходам остается крайне низким 

(19.02% в 2024 году), что указывает на неэффективное использование средств; 

4) собираемости взносов: 

– собираемость взносов улучшилась с 85% в 2016 году до почти 100% в 2024 

году, что свидетельствует о повышении дисциплины платежей; 

– при этом задолженность по взносам выросла с 2 127.28 млн руб. в 2016 году 

до 83 475.72 млн руб. в 2024 году, что может быть связано с увеличением тарифов 

или экономическими трудностями у собственников; 

5) общих тенденций: 

– несмотря на рост финансирования, эффективность реализации программ 

капитального ремонта остается низкой; 

– наблюдается снижение доли МКД в краткосрочных планах, что может быть 

связано с пересмотром приоритетов или недостатком ресурсов; 

– необходимо повышать прозрачность и контроль за использованием 

средств, а также оптимизировать процессы планирования и выполнения работ. 

По данным [Фонда развития территорий, 2025] URL: https://фрт.рф/] реали-

зация программы капитального ремонта Архангельской области характеризуется 

следующими ключевыми проблемами реализации (Таблица 13):  

– низкими темпами выполнения работ: особенно для газоснабжения: 0 завер-

шенных работ при 99,88% включения в программу. Фундаменты и подвальные по-

мещения: крайне низкие темпы выполнения; 

https://фрт.рф/
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– отсутствием мероприятий энергосбережения: за отчетный период не прове-

дено ни одного мероприятия по энергосбережению, что указывает на отсутствие 

прогресса в этой области; 

– высоким уровнем износа жилищного фонда – объектов с износом более 

70%: отсутствие данных по таким домам может указывать на недостаточный мони-

торинг и учет технического состояния и выявление аварийного жилья; 

– отсутствием данных об объектах культурного наследия: Данные отсут-

ствуют, что может свидетельствовать о недостаточном внимании к таким объектам. 

 

Таблица 13 – Основные показатели реализации программ и краткосрочных планов в Архангель-

ской области 

Категория 

Общее 

количе-

ство (шт.) 

Вклю-

чено в 

про-

грамму 

(шт.) 

Доля 

включе-

ния (%) 

Целевое 

значе-

ние 

(шт.) 

Заплани-

ровано 

заверше-

ние (шт.) 

Фактиче-

ски за-

вершено 

(шт.) 

Темп 

включе-

ния в 

план (%) 

Темп 

выпол-

нения 

(%) 

Конструктивные эле-

менты и системы, всего 
72 591 67 766 93,35 2 607 372 383 14,27 13,72 

Внутридомовые инже-

нерные системы элек-

троснабжения 

9 036 8 858 98,03 341 13 13 3,81 - 

Внутридомовые инже-

нерные системы тепло-

снабжения 

8 871 8 324 93,83 321 42 42 13,08 - 

Внутридомовые инже-

нерные системы газо-

снабжения 

5 044 5 038 99,88 194 0 0 0,00 - 

Внутридомовые инже-

нерные системы водо-

снабжения 

7 122 6 287 88,28 242 83 87 34,30 - 

Внутридомовые инже-

нерные системы водоот-

ведения 

8 790 8 357 95,07 322 39 40 12,11 - 

Лифты, лифтовые 

шахты 
2 927 1 721 58,80 67 54 54 80,60 - 

Крыши 9 036 7 897 87,39 304 110 115 36,18 - 

Подвальные помещения, 

относящиеся к общему 

имуществу в многоквар-

тирном доме 

3 693 3 671 99,40 142 3 3 2,11 - 

Фасады 9 036 8 827 97,69 340 22 23 6,47 - 

Фундаменты 9 036 8 786 97,23 338 6 6 1,78 - 

 

На графике и диаграмме (Рисунок 22) представлены запланированные сроки 

и виды работ в рамках региональной программы капитального ремонта для города 

Архангельска, охватывающей 2843 многоквартирных дома (МКД). Линия тренда 

на графике демонстрирует, что для большинства МКД, независимо от года ввода в 
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эксплуатацию, капитальный ремонт основных элементов зданий запланирован на 

период 2035–2043 годов. 

Согласно программе, у 1888 зданий (66% от общего числа) все работы преду-

смотрено выполнить в течение одного года. Для 839 зданий (30%) ремонтные ра-

боты распределены на два этапа, и лишь для 116 зданий (4%) запланировано про-

ведение ремонта конструкций в 3–4 этапа. 

 

 

а) б) 

Рисунок 22 – Анализ программы капитального ремонта жилищного фонда г. Архангельска: а) 

запланированные сроки ремонта элементов здания в зависимости от ввода объекта в эксплуата-

цию; б) плановая периодичность ремонтно-строительных работ 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что текущая региональная программа, 

разработанная региональным оператором и утвержденная исполнительным орга-

ном субъекта РФ (Рисунок 21), не учитывает фактическое техническое состояние 

элементов зданий, а также динамику их изменения. В условиях жесткой централи-

зации планирования и регулирования, включая доминирование регионального опе-

ратора при формировании фонда капитального ремонта, определение сроков про-

ведения ремонта фактически перекладывается на собственников. 

В таблице представлены особенности принятия решений о сроках проведе-

ния капитального ремонта при различных способах формирования фонда капиталь-

ного ремонта (Таблица 14). 
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Таблица 14 – Анализ принятия решений о сроках проведения капитального ремонта и их изме-

нения 

Аспект 
Формирование фонда на счете регио-

нального оператора 

Формирование фонда на специаль-

ном счете 

О
тл

и
ч
и

те
л
ьн

ы
е 

о
со

б
ен

н
о
-

ст
и

 

Решение о сроках принимается соб-

ственниками или органом местного са-

моуправления. 

Решение о сроках принимается исклю-

чительно собственниками. 

Сроки могут быть изменены по реше-

нию собрания собственников или в слу-

чае аварий. 

Сроки могут быть изменены только по 

решению собрания собственников. 

Региональный оператор играет ключе-

вую роль в организации и финансиро-

вании ремонта. 

В случае невыполнения сроков орган 

местного самоуправления может пере-

вести средства на счет регионального 

оператора. 

О
б

щ
и

е 
м

о
-

м
ен

ты
 

В обоих случаях сроки проведения капитального ремонта должны соответство-

вать региональной программе. 

Изменение сроков возможно только при наличии обоснованных причин и в уста-

новленном порядке. 

Контроль за целевым использованием средств осуществляется как собственни-

ками, так и органами власти. 

 

Таким образом, перед собственниками возникает ряд обстоятельств, затруд-

няющих или делающих невозможным перенос сроков капитального ремонта по 

инициативе собственников (Таблица 15). 

 

Таблица 15 – Необходимые условия для переноса сроков капитального ремонта 

Необходимое условие 

Формирование фонда на 

счете регионального опера-

тора 

Формирование фонда на спе-

циальном счете 

Необходимое условие Средства распределяются реги-

ональным оператором, и их не-

достаток может сделать пере-

нос невозможным. 

Собственники могут принять 

решение о дополнительных 

взносах или кредитовании для 

покрытия недостатка средств. 

Наличие достаточных 

средств в фонде капиталь-

ного ремонта 

Без решения ОСС перенос сроков невозможен, так как требуется 

согласие собственников. 

Решение общего собрания 

собственников (ОСС) о 

переносе сроков 

Без технического заключения, подтверждающего необходимость 

ремонта, перенос сроков невозможен. 

Техническое заключение о 

необходимости ремонта 

Без подтверждения угрозы жизни и здоровью граждан перенос 

сроков может быть отклонен. 

Документы, подтвержда-

ющие угрозу жизни и здо-

ровью граждан 

Сроки и очередность ремонта 

определяются региональной 

программой, и их изменение 

требует обоснования. 

Сроки могут быть изменены по 

решению ОСС, но должны со-

ответствовать региональной 

программе. 

Соответствие региональ-

ной программе капиталь-

ного ремонта 

Уполномоченный орган может отказать в переносе сроков, если 

не будет предоставлено достаточных обоснований. 
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Продолжение таблицы 15 

Необходимое условие 

Формирование фонда на 

счете регионального опера-

тора 

Формирование фонда на спе-

циальном счете 

Поддержка уполномочен-

ного органа 

Не применимо, так как сред-

ства формируются на счете ре-

гионального оператора. 

Если средств на специальном 

счете недостаточно, перенос 

сроков невозможен без допол-

нительных взносов или кре-

дита. 

Наличие протокола ОСС о 

переносе сроков 

Без протокола ОСС перенос сроков невозможен. 

Акт обследования состоя-

ния дома 

Без акта обследования перенос сроков невозможен. 

Смета или документы о 

стоимости работ 

Без сметы или документов о стоимости работ перенос сроков не-

возможен. 

Справка об отсутствии 

долгов по взносам 

Без справки об отсутствии долгов перенос сроков может быть 

отклонен. 

Соответствие требова-

ниям регионального зако-

нодательства 

Региональное законодательство может устанавливать дополни-

тельные ограничения для переноса сроков. 

Поддержка регионального 

оператора 

Региональный оператор может отказать в переносе сроков, если 

не будет предоставлено достаточных обоснований. 

Наличие кворума на ОСС 

для принятия решения 

Без кворума решение ОСС не может быть принято, что делает 

перенос сроков невозможным. 

Экспертное заключение о 

состоянии конструктив-

ных элементов 

Без экспертного заключения перенос сроков невозможен. 

Протокол органа ГЖН, 

подтверждающий уровень 

безопасности 

Без протокола органа ГЖН перенос сроков может быть откло-

нен. 

 

Для переноса сроков капитального ремонта необходимо выполнение ряда 

условий, включая наличие решения общего собрания собственников (ОСС), техни-

ческого заключения, актов обследования и других документов, подтверждающих 

необходимость ремонта. При этом ключевым фактором является достаточность 

средств в фонде капитального ремонта. 

Если фонд формируется на счете регионального оператора, собственники 

сталкиваются с ограничениями, так как управление средствами и одобрение пере-

носа сроков зависят от решений уполномоченного органа и регионального опера-

тора. В случае недостаточности средств в таком фонде, возможности для маневра 

существенно сокращаются. 

Напротив, при формировании фонда на специальном счете у собственников 

появляется больше возможностей для управления сроками. Они могут 
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устанавливать дополнительные взносы, привлекать кредитные средства или иным 

образом регулировать финансовые потоки. Однако даже в этом случае необходимо 

соблюдение всех установленных условий, включая решение ОСС и наличие необ-

ходимой документации. 

Отсутствие любого из обязательных условий – будь то недостаток средств, 

отсутствие документов или поддержки со стороны уполномоченных органов – мо-

жет сделать перенос сроков капитального ремонта невозможным. 

Таким образом, представленная система капитального ремонта (Рисунок 21) 

имеет одно ключевое противоречие, препятствующее эффективной реализации 

программ капитального ремонта. Оно заключается в несоответствии распределе-

ния прав и обязанностей между субъектами. Несмотря на то, что финансовая 

нагрузка и ответственность за состояние жилищного фонда лежат на собственни-

ках, планирование и организация капитального ремонта полностью строго центра-

лизированы и зависят от регионального оператора. Именно он принимает решения 

о сроках проведения работ, основываясь в текущей системе в основном на показа-

телях финансовой дисциплины собственников МКД. 

Формирование программ и планов капитального ремонта должно в первую 

очередь учитывать техническое состояние каждого объекта и его специфику. Од-

нако анализ мониторинга региональных программ и динамики их реализации по-

казывает, что на практике это требование часто игнорируется, что снижает эффек-

тивность капитального ремонта и не позволяет своевременно решать проблемы жи-

лищного фонда. 

Однако в региональной системе капитального ремонта ключевым фактором, 

затрудняющим реализацию программ, является исключение из процессов проекти-

рования, организации и технологии таких важных аспектов, как идентификация ре-

ального технического состояния зданий, а также определение и прогнозирование 

обоснованных сроков, объемов и адекватной стоимости ремонтно-строительных 

работ. 

В результате текущая система капитального ремонта характеризуется непро-

зрачностью и недостаточной обоснованностью принимаемых решений, программ 
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и планов. Это свидетельствует о необходимости внесения коренных изменений в 

методологические подходы к организационно-технологическому проектированию 

капитального ремонта в рамках региональных программ. 

 

Выводы по Главе 1 

Региональные программы капитального ремонта жилищного фонда играют 

ключевую роль в обеспечении долговечности, безопасности и комфорта много-

квартирных домов. Анализ типов технической эксплуатации (корректирующего, 

профилактического и предупредительного) позволил сформулировать следующие 

выводы и рекомендации: 

1. Для повышения эффективности программ капитального ремонта необхо-

димо сочетать профилактический и предупредительный типы эксплуатации. Про-

филактические работы следует применять для элементов, состояние которых 

сложно контролировать, а предупредительные – для оптимизации затрат и мини-

мизации аварий. Такой подход позволяет обеспечить плановый ремонт и снизить 

риски внезапных отказов конструкций. 

2. В крупных городах и регионах с развитой инфраструктурой целесообразно 

внедрять предупредительный метод с использованием систем анализа данных, IoT 

и информационного моделирования. Это позволит перейти от реактивного управ-

ления к прогнозированию и предотвращению проблем. 

3. Стабильное финансирование и долгосрочное планирование являются клю-

чевыми условиями успешной реализации программ капитального ремонта. Необ-

ходимо учитывать реальное состояние жилищного фонда, выявлять приоритетные 

объекты и распределять ресурсы на основе их технического состояния. 

Предупредительная эксплуатация, основанная на поэлементной оценке тех-

нического состояния зданий, является наиболее эффективной. Она позволяет раци-

онально распределять бюджет и минимизировать затраты на ремонт. Такой подход 

требует детального анализа конструктивных элементов и инженерных систем, а 

также долгосрочного планирования ремонтных работ. 
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2. Основные проблемы реализации предупредительного подхода включают от-

сутствие полной информации о техническом состоянии объектов, недостаток 

методик для реализации комплексного подхода в рамках программ массового 

ремонта жилищного фонда. 

Анализ технического состояния и системы капитального ремонта в России и 

Архангельской области позволил выявить следующие ключевые аспекты: 

1. Уровень износа жилищного фонда требует своевременного капитального 

ремонта для предотвращения дальнейшего ухудшения и роста затрат. 

2. Региональные программы капремонта характеризуются низким охватом, 

неэффективным выполнением планов и недостаточной прозрачностью. 

3. Неэффективность текущей системы капитального ремонта обусловлена не-

прозрачностью принятия решений и несоответствием в распределении полномочий 

между субъектами. Централизованное управление через регионального оператора 

не учитывает фактическое техническое состояние зданий, что снижает обоснован-

ность программ. 

Для повышения эффективности региональных программ капитального ре-

монта жилищного фонда необходимо разработать методики, методы и способы ре-

ализации комплексного предупредительного подхода в программах массового ре-

монта жилищного фонда. Это требует решения следующих задач: 

1. Разработать и обосновать методологию организационно-технологического 

проектирования комплексного ремонта жилищного фонда, основанную на поэле-

ментной количественной оценке технического состояния зданий и обеспечиваю-

щую внедрение унифицированного подхода к адресному проектированию ремонт-

ных работ. 

2. Разработать процессно-ориентированный подход к формированию инфор-

мационной модели здания, интегрирующий динамические характеристики техни-

ческого состояния элементов, изменяющиеся под воздействием процессов эксплу-

атационной деградации, технического обслуживания и ремонтов, в отличие от ста-

тической модели, основанной на неизменных характеристиках, что обеспечит 
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основу для многокритериальной поэлементной оценки технического состояния и 

алгоритмической обработки данных. 

3. Сформировать систему многокритериальной поэлементной оценки техни-

ческого состояния объектов капитального строительства, предусматривающую 

унификацию критериев и формализацию данных для их последующей алгоритми-

ческой обработки, что обеспечит внедрение унифицированного подхода к адрес-

ному организационно-технологическому проектированию ремонтных работ. 

4. Разработать методику организационно-технологического проектирования 

комплексного ремонта в рамках массовых программ, сочетающую преимущества 

массового подхода (охват большого количества объектов) с адресностью и эффек-

тивностью предупредительной эксплуатации на основе применения современных 

методов анализа данных и прогнозирования. 

5. Разработать методику формирования программ капитального ремонта на 

основе выявления приоритетных объектов и элементов, применяя методики про-

гнозного планирования изменений характеристик строительных элементов с инте-

грацией методов прогнозирования и оптимизации для планирования краткосроч-

ных и долгосрочных работ с учетом критериев технического состояния и ограни-

ченности ресурсов. 

6. Разработать способы информационного моделирования объектов капи-

тального строительства на этапе эксплуатации для сбора и обработки данных о тех-

ническом состоянии жилищного фонда, направленные на повышение информаци-

онной прозрачности для регионального оператора и устранение дефицита инфор-

мации в открытых источниках.  

7. Разработать механизм взаимодействия субъектов системы капитального 

ремонта (собственников, управляющих организаций, регионального оператора), 

основанный на принципах информационной открытости и скоординированного 

планирования. 

Таким образом, сочетание массового и комплексного подходов в рамках ре-

гиональных программ капитального ремонта позволит повысить эффективность 
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использования средств фондов капитального ремонта, обеспечить безопасность и 

долговечность жилищного фонда.  
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Глава 2. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ МЕТОДОЛОГИИ ОРГАНИЗАЦИОННО-

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПРЕДУ-

ПРЕДИТЕЛЬНОГО РЕМОНТА ЖИЛИЩНОГО ФОНДА 

 

2.1 Теоретические основы управления системой: анализ и синтез подходов 

В современной инженерии и управлении сложными техническими системами 

ключевым элементом является понятие системы, которое регламентируется как 

международными, так и национальными стандартами. Анализ нормативных доку-

ментов позволяет выделить общие черты в определении системы и её области при-

менения, а также выявить специфику, связанную с различными отраслями и под-

ходами (Таблица 16). 

Во всех рассмотренных стандартах система определяется как совокупность 

взаимодействующих элементов, организованных для достижения определенных 

целей. Это определение является универсальным и применяется в различных кон-

текстах: 

– ISO/IEC/IEEE 15288:2023 и ГОСТ Р 57193-2025 подчеркивают, что система 

– это совокупность элементов, взаимодействующих для выполнения задач жизнен-

ного цикла, включая проектирование, эксплуатацию и утилизацию; 

– ISO/IEC 81346-1:2022 акцентирует внимание на структурированности си-

стемы, определяя её как набор объектов, связанных отношениями; 

– ГОСТ Р 55062-2021 и IEEE/ISO/IEC 24748-4-2016 дополняют это определе-

ние, указывая на функциональную направленность системы, которая заключается 

в выполнении определенных задач или функций. 

Таким образом, система в стандартах рассматривается как интегрированный 

комплекс элементов, которые взаимодействуют между собой для достижения по-

ставленных целей. Это определение применимо как к техническим, так и к органи-

зационным системам. 

Понятие системы в международных и национальных стандартах является 

универсальным и определяется как совокупность взаимодействующих элементов, 

организованных для достижения целей. 
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Таблица 16 – Анализ понятия системы и области её применения на основе международных и национальных стандартов 

Нормативный до-

кумент 

Область применения Понятие системы Содержание и подходы к управлению слож-

ными системами 

ISO/IEC 

15288:2023 

Системная и программная 

инженерия. Жизненный 

цикл систем. 

Система – совокупность взаимо-

действующих элементов, органи-

зованных для достижения опреде-

ленных целей. 

Системный подход: Описывает процессы жизнен-

ного цикла систем, включая планирование, проек-

тирование, эксплуатацию и утилизацию. 

ISO/IEC 81346-

1:2022 

Промышленные системы, 

установки и оборудование. 

Система – структурированный 

набор объектов, связанных отно-

шениями. 

Системный подход: Устанавливает принципы 

структурирования и обозначения компонентов си-

стем. 

ISO/IEC/IEEE 

24765:2017 

Системная и программная 

инженерия. Словарь тер-

минов. 

Система – совокупность элемен-

тов, взаимодействующих для вы-

полнения определенных функций. 

(терминология) 

ISO 15926 (серия) Автоматизация и интегра-

ция промышленных си-

стем (нефтегазовая от-

расль). 

Система – интегрированный набор 

объектов, обеспечивающих вы-

полнение задач жизненного цикла. 

Интеграционный подход: Описывает интеграцию 

данных жизненного цикла для сложных техниче-

ских систем. 

ГОСТ Р 57193-

2025 

Системная и программная 

инженерия. Жизненный 

цикл систем. 

Система – совокупность взаимо-

действующих элементов, органи-

зованных для достижения целей. 

Системный подход: Адаптированная версия 

ISO/IEC 15288, регламентирующая процессы жиз-

ненного цикла систем. 

ГОСТ Р 55062-

2021 

Управление проектирова-

нием и производством 

сложной технической про-

дукции. 

Система – комплекс взаимосвязан-

ных элементов, выполняющих 

определенные функции. 

Процессный подход: Устанавливает требования к 

системам менеджмента для проектирования и про-

изводства сложных систем. 

ГОСТ Р 59793–

2021 и др. 

Автоматизированные си-

стемы. 

Система – совокупность средств, 

методов и процессов для автома-

тизации задач. 

Процессный подход: Регламентирует создание и 

эксплуатацию автоматизированных систем. 

ГОСТ Р 58607-

2019/ISO/IEC/IEEE 

24748-4:2016 

Системная инженерия. 

Управление процессами. 

Система – интегрированный набор 

элементов, взаимодействующих 

для достижения целей. 

Системно-процессный подход: Описывает про-

цессы системной инженерии, включая управление 

требованиями и интеграцию систем. 

INCOSE Systems 

Engineering 

Handbook 

Системная инженерия. Ру-

ководство по управлению 

сложными системами. 

Система – совокупность взаимо-

действующих элементов, органи-

зованных для выполнения задач. 

Комплексный системный подход: Содержит по-

дробное описание подходов к системной инжене-

рии, включая управление жизненным циклом. 
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Область применения систем охватывает широкий спектр отраслей, включая 

промышленность, энергетику, строительство, информационные технологии и авто-

матизацию. 

Международные стандарты обеспечивают глобальный подход к управлению 

системами, в то время как национальные стандарты адаптированы к специфике ло-

кальных условий и отраслей. 

Этот анализ позволяет сделать вывод, что использование как международ-

ных, так и национальных стандартов обеспечивает комплексный подход к проек-

тированию, управлению и эксплуатации сложных технических систем. 

Система – это совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих элемен-

тов, организованных для достижения определенных целей. Система – это сложный 

объект, который обладает набором свойств, обеспечивающих её функционирова-

ние как единого целого. Эти свойства позволяют анализировать, проектировать и 

управлять системами в различных отраслях, от техники до биологии и социологии. 

Понимание этих характеристик является ключевым для применения системного 

подхода в решении сложных задач.  

Основные свойства (характеристики) системы. 

Целостность. Система функционирует как единое целое, и её свойства не 

сводятся к простой сумме свойств её элементов. Изменение одного элемента может 

повлиять на всю систему. 

Структурность. Система имеет четкую структуру, состоящую из элементов 

(подсистем), которые связаны между собой определенными отношениями. 

Иерархичность. Система может быть частью более крупной системы (надси-

стемы) и, в свою очередь, состоять из подсистем. Это свойство позволяет декомпо-

зировать сложные системы на более простые компоненты. 

Взаимосвязь элементов. Элементы системы взаимодействуют друг с другом, 

что обеспечивает её функционирование. Эти взаимодействия могут быть как внут-

ренними, так и внешними (с окружающей средой). 

Эмерджентность. Появление у системы новых свойств, которые не при-

сущи её отдельным элементам. Например, инженерная система отопления как 
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система обладает свойствами, которых нет у его отдельных компонентов (трубо-

проводов, отопительных приборов (радиаторы), циркуляционных насосов, за-

порно-регулирующей арматуры и т.д.). 

Функциональность. Система предназначена для выполнения определенных 

функций или задач. Её элементы работают совместно для достижения общей цели. 

Адаптивность. Способность системы изменяться и приспосабливаться к из-

менениям внешней среды или внутренних условий. 

Устойчивость. Способность системы сохранять свои свойства и функции 

при воздействии внешних или внутренних возмущений. 

Динамичность. Система может изменяться во времени, развиваться или де-

градировать в зависимости от условий эксплуатации. 

Сложность. Система может быть описана на разных уровнях детализации, 

что позволяет анализировать её как в целом, так и по частям. 

Целенаправленность. Система создается и функционирует для достижения 

определенных целей, которые могут быть как явными, так и скрытыми. 

Ограниченность. Система имеет границы, которые отделяют её от внешней 

среды. Эти границы могут быть как физическими, так и функциональными. 

Дополнительные свойства систем. 

Открытость/закрытость. Открытые системы взаимодействуют с внешней 

средой (например, экосистемы), а закрытые системы изолированы от внешних воз-

действий. 

Самоорганизация. Способность системы самостоятельно изменять свою 

структуру для достижения оптимального состояния. 

Надежность. Способность системы выполнять свои функции в заданных 

условиях в течение определенного времени. 

Масштабируемость. Возможность расширения или уменьшения системы 

без потери её функциональности. 

Рассмотрим ключевые характеристики строительных объектов с позиции си-

стемного подхода (Таблица 17). В таблице рассмотрены свойства, определяющие 

функциональность, устойчивость и адаптивность строительных объектов.  
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Таблица 17 – Основные свойства системы применительно к объектам капитального строитель-

ства 

Свойство Техническое определение Пример для здания/сооружения 

Основные свойства системы 

Целостность Система обладает интегра-

тивными характеристи-

ками, неаддитивными по 

отношению к свойствам её 

элементов. 

Несущая способность здания опреде-

ляется системным взаимодействием 

фундамента, каркаса и ограждающих 

конструкций, а не их индивидуаль-

ными прочностными показателями. 

Структурность Организация системы в 

виде упорядоченного мно-

жества взаимосвязанных 

подсистем с четкими функ-

циональными связями. 

Конструктивная система здания вклю-

чает несущие конструкции (колонны, 

балки, плиты), инженерные сети 

(ОВК, электроснабжение) и архитек-

турно-строительные элементы. 

Иерархичность Принцип вложенности под-

систем, позволяющий про-

водить декомпозицию 

сложных систем. 

Градостроительный ансамбль → от-

дельное здание → конструктивные 

уровни (подземная часть, надземные 

этажи) → узлы и элементы. 

Взаимосвязь элемен-

тов 

Наличие устойчивых функ-

циональных и конструктив-

ных связей между элемен-

тами системы. 

Работа системы отопления зависит от 

теплопотерь через ограждающие кон-

струкции и параметров теплоносителя 

в трубопроводах. 

Эмерджентность Возникновение системных 

свойств, не выводимых из 

характеристик отдельных 

компонентов. 

Акустический комфорт в помещении 

достигается за счет комплексного вза-

имодействия материалов стен, пере-

крытий и звукоизоляционных реше-

ний, а не их изолированных свойств. 

Функциональность Способность системы вы-

полнять целевую функцию 

в соответствии с проект-

ным назначением. 

Каркас промышленного цеха обеспе-

чивает монтаж кранового оборудова-

ния и устойчивость к динамическим 

нагрузкам. 

Адаптивность Способность системы мо-

дифицировать структуру и 

параметры в ответ на изме-

нения внешних условий. 

Регулируемые фасадные системы, из-

меняющие светопропускание в зави-

симости от инсоляции. 

Устойчивость Сохранение функциональ-

ности при внешних воздей-

ствиях в пределах допусти-

мых отклонений. 

Расчетная устойчивость высотного 

здания к ветровой нагрузке с учетом 

аэродинамических колебаний. 

Динамичность Эволюция системы во вре-

мени под влиянием эксплу-

атационных факторов и де-

градации материалов. 

Ползучесть бетонных конструкций, 

коррозия арматуры, старение поли-

мерных мембран кровли. 

Сложность Многоуровневость описа-

ния системы с возможно-

стью детализации до эле-

ментарных компонентов. 

Моделирование здания в BIM вклю-

чает архитектурные, конструктивные 

и инженерные слои (LOD 100–500). 

Целенаправленность Наличие явно выраженного 

проектного замысла, опре-

деляющего критерии эф-

фективности системы. 

Энергоэффективное здание проекти-

руется с учетом показателей удель-

ного энергопотребления (kWh/m²/год). 
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Продолжение таблицы 1718 

Свойство Техническое определение Пример для здания/сооружения 

Основные свойства системы 

Ограниченность Фиксированные границы 

системы, отделяющие её от 

внешней среды. 

Геотехнический контур котлована, 

зоны влияния строительных вибраций 

на смежные объекты. 

Дополнительные свойства систем в строительстве 

Открытость/закры-

тость 

Степень обмена веществом, 

энергией и информацией с 

внешней средой 

Открытая: Вентиляционная система с 

воздухообменом 

Закрытая: Гермокамера для испыта-

ний материалов 

Самоорганизация Автооптимизация парамет-

ров на основе обратных 

связей 

Интеллектуальная система управле-

ния зданием (BMS), регулирующая 

энергопотребление по датчикам при-

сутствия 

Надежность Вероятность сохранения 

эксплуатационных характе-

ристик в заданных усло-

виях 

Обеспечение несущей способности 

конструкций в течение нормативного 

срока службы (50-100 лет) 

Масштабируемость Возможность простран-

ственно-функционального 

расширения без нарушения 

целостности 

Каркасно-модульные здания с унифи-

цированными соединительными уз-

лами для надстройки этажей 

 

Здание представляет собой техническую и технологическую систему, где 

принципы целостности и эмерджентности обуславливают нелинейную зависи-

мость интегральных характеристик от свойств отдельных элементов. Модифика-

ция любого компонента (например, несущих конструкций) вызывает системный 

отклик, изменяющий поведение объекта в целом. Структурность и иерархичность 

обеспечивают рациональную организацию проектирования через декомпозицию 

на взаимосвязанные подсистемы (фундаменты, каркас, инженерные коммуника-

ции), образующие четкую архитектуру объекта. 

Адаптивность и динамичность отражают способность системы к трансфор-

мации параметров в процессе эксплуатации под влиянием факторов деградации ма-

териалов и меняющихся эксплуатационных требований. Надежность и устойчи-

вость гарантируют сохранение эксплуатационных характеристик в пределах нор-

мативных показателей (СП, ГОСТ), обеспечивая выполнение заданных функций 

при проектных воздействиях в течение установленного срока службы. 

Параметр открытости/закрытости системы определяет степень ее энерго-мас-

сообмена с внешней средой, что находит отражение в проектных решениях по 
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организации воздухообмена и теплозащиты ограждающих конструкций. Принцип 

самоорганизации реализуется в интеллектуальных зданиях посредством автомати-

зированных систем управления инженерным оборудованием, обеспечивающих 

адаптацию рабочих параметров к изменяющимся условиям эксплуатации. Свой-

ство масштабируемости позволяет осуществлять пространственно-функциональ-

ное развитие объектов капитального строительства за счет модульной организации 

структурных элементов и унификации узлов сопряжения, что особенно актуально 

для объектов с переменными эксплуатационными требованиями. 

Документы предлагают различные подходы к работе со сложными систе-

мами (Таблица 16), включая системный, процессный, интеграционный и комплекс-

ный подходы. Эти подходы позволяют эффективно анализировать, проектировать 

и управлять сложными техническими системами в различных отраслях. Подходов 

к управлению системами применяются в зависимости от типа системы, целей 

управления и контекста. Ниже приведена сводная таблица с основными подходами 

и ссылками на нормативные документы (Таблица 19). 

 

Таблица 19 – Подходы к управлению системами 

Подход Описание Нормативные документы 

Системный 

подход 

Рассмотрение системы как це-

лостного объекта, состоящего 

из взаимосвязанных элемен-

тов. 

ГОСТ Р 57193-2016 «Системный подход в 

управлении» 

ISO/IEC/IEEE 15288:2023 «Системная и 

программная инженерия» 

Процессный 

подход 

Управление на основе процес-

сов, направленное на достиже-

ние целей системы. 

ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Системы менедж-

мента качества» 

Проектный 

подход 

Управление через реализацию 

проектов, направленных на до-

стижение целей. 

ГОСТ Р 54869-2011 «Проектный менедж-

мент. Требования к управлению проектом» 

ГОСТ Р ИСО 21500-2023 «Управление про-

ектами, программами и портфелями проек-

тов.  

 

Системный и процессный подходы – это два различных метода анализа и 

управления сложными объектами, каждый из которых имеет свои особенности и 

области применения (Таблица 20). 
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Таблица 20 – Сравнительный анализ системного и процессного подходов 

Критерий Системный подход Процессный подход 

Основная 

идея 

Рассматривает объект как целостную 

систему взаимосвязанных элементов 

(подсистем), взаимодействующих для 

достижения общей цели. Акцент на 

структуре, связях и свойствах системы 

как единого целого. 

Рассматривает объект как совокуп-

ность процессов, преобразующих 

входы в выходы. Акцент на последо-

вательности действий, этапах и опе-

рациях для достижения результата. 

Фокус вни-

мания 

- Структура и элементы системы. 

- Взаимодействие элементов между со-

бой и с внешней средой. 

- Пример: анализ предприятия как си-

стемы (производство, логистика, фи-

нансы). 

- Процессы и операции. 

- Преобразование входных данных 

(ресурсов) в выходные (результаты). 

- Пример: анализ производственного 

цикла (от закупки материалов до вы-

пуска продукции). 

Уровень де-

тализации 

Работает на высоком уровне абстрак-

ции, рассматривая систему как единое 

целое. Подходит для анализа сложных 

объектов с важными взаимосвязями. 

Работает на детальном уровне, изу-

чая последовательность действий. 

Подходит для оптимизации конкрет-

ных процессов. 

Цели приме-

нения 

- Понимание системы в целом. 

- Выявление структуры, свойств и взаи-

модействий. 

- Применяется в проектировании, ана-

лизе и управлении сложными систе-

мами (техническими, организацион-

ными). 

- Оптимизация процессов. 

- Повышение эффективности, сни-

жение затрат, улучшение качества. 

- Применяется в управлении бизнес-

процессами, производственными 

операциями. 

Примеры 

применения 

- Проектирование сложных техниче-

ских систем (самолеты, энергоуста-

новки). 

- Анализ организации как системы 

(подразделения, их взаимодействие). 

- Оптимизация производства на за-

воде. 

- Управление цепочками поставок и 

бизнес-процессами. 

Взаимосвязь 

подходов 

Помогает понять систему в целом, вы-

делить ключевые элементы и их взаи-

модействие. 

Позволяет углубиться в детали, оп-

тимизировать процессы и повысить 

их эффективность. 

Дополняют друг друга: например, 

сначала системный анализ компа-

нии, затем процессная оптимизация. 

Итог Взгляд на объект как на целостную си-

стему (структура, взаимодействие эле-

ментов). 

Взгляд на объект как на последова-

тельность действий (оптимизация 

процессов). 

 

Оба подхода важны для управления сложными объектами, но применяются в 

разных контекстах и для разных целей. 

Согласно системному подходу, система – это совокупность взаимосвязанных 

и взаимодействующих элементов, организованных для достижения определенных 

целей. Свойства системы, такие как целостность, структурность, иерархичность и 

эмерджентность, подчеркивают необходимость рассмотрения ОКС как единого 
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целого. Например, изменение одного элемента (например, несущей конструкции) 

или процесса (например, этапа проектирования) может повлиять на всю систему, 

что требует комплексного подхода к управлению. Кроме того, адаптивность и 

устойчивость системы позволяют ей функционировать в условиях изменяющейся 

внешней среды, что особенно важно при эксплуатации зданий. 

Для эффективного управления такой сложной системой необходимо приме-

нять системный и процессный подходы. Системный подход позволяет рассматри-

вать ОКС как целостный объект, выделяя взаимосвязи между его элементами и 

процессами, что обеспечивает согласованность решений. Процессный подход, в 

свою очередь, фокусируется на оптимизации последовательности действий на всех 

этапах жизненного цикла, в том числе таких как диагностика, ремонт и восстанов-

ление элементов, что повышает эффективность использования ресурсов и снижает 

затраты. 

Только при таком рассмотрении объекта как системы можно решить постав-

ленную задачу, поскольку это позволяет: 

– учитывать взаимосвязи между элементами и процессами системы, что ми-

нимизирует риски возникновения конфликтов и ошибок при проектировании, стро-

ительстве и в процессе эксплуатации; 

– оптимизировать процессы на всех этапах жизненного цикла, включая диа-

гностику, ремонт и восстановление, что повышает качество выполнения работ и 

оптимизирует сроки их выполнения; 

– обеспечить комплексный подход к управлению жизненным циклом здания, 

начиная от проектирования и заканчивая его эксплуатацией и утилизацией. 

Таким образом, системный и процессный подходы не являются взаимоисклю-

чающими и обычно оба интегрированы в систему управления сложным объектом.   

Интеграция системного и процессного подходов. 

Системно-процессный подход («система в процессе»). Этот подход предпо-

лагает, что сложный объект формируется через последовательную реализацию 

процессов, формирующих сложный объект, например: 
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– на этапе проектирования создаётся информационная модель, которая де-

композирует объект на подсистемы и компоненты; 

– на этапе строительства реализуются процессы монтажа и установки, кото-

рые формируют физический объект. 

Процессно-системный подход («процесс в системе»). Этот подход заключа-

ется в изменении характеристик элементов системы под воздействием совокупно-

сти влияющих на элемент процессов, например: 

– процессы эксплуатации (например, мониторинг состояния оборудования) 

изменяют характеристики элементов системы (например, износ оборудования); 

– процессы ремонта и модернизации улучшают или восстанавливают харак-

теристики элементов системы. 

Таким образом, в рамках управления объектами капитального строительства 

наиболее методологически обоснованным представляется применение системно-

процессного подхода на этапах проектирования и возведения, тогда как на этапе 

эксплуатации целесообразен переход к процессно-системной модели. 

Основу организационно-технологического проектирования капитального ре-

монта составляет изменение эксплуатационных характеристик объекта, обуслов-

ленная: деструктивным воздействием факторов физического и функционального 

старения; мероприятиями по восстановлению и модернизации строительных кон-

струкций. 

 

2.2 Концепция процессно-системного подхода к организационно-технологи-

ческому проектированию ремонта на основе информационного моделирова-

ния объекта  

На данный момент наиболее эффективным инструментом формирования и 

управления зданием как сложным техническим и технологическим объектом явля-

ются технологии информационного моделирования (ТИМ). Они позволяют струк-

турировать массивы данных об объектах капитального строительства (ОКС). Ос-

новой представления объекта капитального строительства как системы служит ин-

формационная модель. 
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Применение системного и процессного подходов в технологиях информаци-

онного моделирования в строительстве позволяет эффективно управлять проек-

тами, оптимизировать процессы и повышать качество результатов. Рассмотрим, 

как каждый из подходов используется в контексте технологий информационного 

моделирования (Таблица 21, Таблица 22). 

 

Таблица 21 – Сравнительная таблица системного и процессного подходов в ТИМ 

Аспект Системный подход в ТИМ Процессный подход в ТИМ 

Основная 

идея 

Рассматривает здание или инфраструктур-

ный объект как целостную систему, состо-

ящую из взаимосвязанных элементов (кон-

струкций, инженерных систем и т. Д.). 

Фокусируется на оптимизации про-

цессов проектирования, строитель-

ства и эксплуатации за счет автома-

тизации и стандартизации. 

Реализа-

ция в BIM 

Создание единой информационной мо-

дели, объединяющей все данные об объ-

екте от всех участников проекта. 

Управление данными на каждом 

этапе, автоматизация процессов (ге-

нерация спецификаций, проверка 

коллизий, расчет смет). 

Примене-

ние 

Интеграция данных от архитекторов, ин-

женеров, конструкторов. 

Управление жизненным циклом объекта. 

Анализ влияния изменений в одном эле-

менте на другие. 

Оптимизация этапов проектирова-

ния. 

Планирование строительных процес-

сов. 

Автоматизация рутинных задач (до-

кументооборот, контроль сроков). 

Пример 

использо-

вания 

При проектировании здания учитывается, 

как архитектурные решения влияют на не-

сущие конструкции, а инженерные си-

стемы  – на энергоэффективность. 

При строительстве оптимизируется 

последовательность монтажа, чтобы 

минимизировать простои техники и 

улучшить координацию подрядчи-

ков. 

Преиму-

щества 

Согласованность данных между специали-

стами. 

Снижение ошибок и конфликтов. 

Комплексный анализ объекта. 

Сокращение сроков и затрат. 

Повышение эффективности процес-

сов. 

Улучшение управляемости проекта. 

Итоги Обеспечивает целостное представление 

объекта, что критично для сложных проек-

тов. Позволяет анализировать взаимосвязи 

всех элементов системы. 

Повышает операционную эффектив-

ность, сокращая время и затраты. Оп-

тимизирует рабочие процессы на 

всех этапах жизненного цикла объ-

екта. 

 

Таблица 22 – Взаимодействие подходов на разных этапах 

Этап Системный подход Процессный подход Итоги взаимодействия 

Проекти-

рование 

Формирование единой 

BIM-модели с учетом 

всех элементов и их 

взаимосвязей. 

Оптимизация рабочих про-

цессов (например, парал-

лельное проектирование 

архитектуры и инженерных 

систем). 

Синхронизация данных и 

процессов позволяет избе-

жать ошибок на ранних 

этапах и ускорить проек-

тирование. 
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Продолжение таблица 21 

Этап Системный подход Процессный подход Итоги взаимодействия 

Строи-

тельство 

Контроль соответствия 

реального объекта мо-

дели, анализ коллизий. 

Планирование графика 

работ, логистики, авто-

матизация отчетности. 

Минимизация простоев и пе-

ределок за счет четкого со-

блюдения модели и оптимизи-

рованных процессов. 

Эксплуа-

тация 

Мониторинг состояния 

объекта как системы 

(например, износ кон-

струкций, эффектив-

ность инж. Систем). 

Автоматизация обслу-

живания, управление 

ремонтами, анализ 

энергопотребления. 

Максимальная эффективность 

эксплуатации за счет систем-

ного контроля и автоматизи-

рованного управления. 

 

Системный подход в ТИМ фокусируется на создании целостной информаци-

онной модели, которая объединяет все данные об объекте и его элементах. Про-

цессный подход в ТИМ направлен на оптимизацию процессов работы с моделью, 

начиная от проектирования и заканчивая эксплуатацией. Оба подхода дополняют 

друг друга и позволяют эффективно использовать технологии информационного 

моделирования в строительстве, обеспечивая высокое качество проектов, сниже-

ние затрат и улучшение управления жизненным циклом объектов. 

Базовым инструментом информационного моделирования является Класси-

фикатор строительной информации (КСИ). Применение классификации строитель-

ной информации является обязательным требованием согласно статье 57.6 Градо-

строительного кодекса РФ, которая устанавливает, что КСИ представляет собой 

обязательный государственный реестр, систематизирующий данные об объектах 

капитального строительства по классам, группам и видам. Его использование обя-

зательно при создании информационных моделей объектов в случаях, предусмот-

ренных Градостроительным кодексом РФ. Формированием и ведением КСИ зани-

мается уполномоченный федеральный орган власти в сфере строительства, при 

этом структура и правила работы с классификатором утверждаются Правитель-

ством РФ. 

С 1 декабря 2020 года в соответствии с Приказом Министерства строитель-

ства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 6 августа 2020 г. № 430/пр «Об 

утверждении структуры и состава классификатора строительной информации» вве-

ден единый Классификатор строительной информации (КСИ). Выкопировка при-

ложения к структуре КСИ с распределением базовых классов строительной 
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информации по базовым категориям строительной информации и типы связей с 

другими базовыми классами строительной информации представлена в Приложе-

нии А. 

Научное и практическое значение КСИ подтверждается теоретическими ис-

следованиями [85], представленными в методических рекомендациях и научных 

публикациях, а также практическим опытом применения (Рисунок 23). Классифи-

катор представляет систему через иерархическую организацию базовых классов, 

включающую выделение четырех базовых категорий: «Результат» (конечные про-

дукты строительства), «Процессы» (этапы создания объекта), «Ресурсы» (исполь-

зуемые материалы и оборудование) и «Характеристики» (параметры и свойства 

элементов). 

 
Рисунок 23 – Схема отношений между базовыми категориями строительной информации [85, 

125] 

 

Согласно [85, 131] «Базовые категории строительной информации позволяют 

моделировать основной процесс … заключающийся в том, что получение некото-

рого определенного результата (строительного) является прямым следствием ряда 

процессов взаимодействия с некоторыми ресурсами (строительными). … Данная 
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конфигурация отношений между базовыми категориями строительной информа-

ции является универсальной и сохраняется на всем протяжении ЖЦ ОКС». 

Проведенный анализ структуры КСИ с позиций методологии управления си-

стемой позволяет: идентифицировать ключевые принципы его структурной орга-

низации; определить основные закономерности функционирования; установить 

взаимосвязи между элементами классификационной системы (Рисунок 24). 

 

Рисунок 24.  Схема базовых категорий (классов) строительной информации и их отношений со-

гласно КСИ 

 

На схеме представлена детализация 22 базовых класса и установление связей 

между классами (часть-целое, тип-подтип). Структурирование строительной ин-

формации осуществляется по принципам целостности (взаимосвязь всех элементов 

системы), иерархичности (зона → помещение → объект → комплекс) и функцио-

нальности (выделение технических и функциональных систем). Примеры систем-

ных связей включают отношение «Объект капитального строительства» как часть 

«Комплекса объектов», «Техническая система» как часть «Функциональной си-

стемы» и «Компонент» как элемент «Технической системы». 

 «Процессы», описывающие этапы жизненного цикла объекта, и «Результат», 

систематизирующие элементы зданий и сооружений являются ключевыми разде-

лами структуры классификатора. Взаимосвязь этих разделов, позволяет 
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комплексно описывать сложные объекты капитального строительства через сово-

купность связанных процессов.  

Системный и процессный подходы к управлению информационной моделью 

реализуются посредством разработки специализированных механизмов стандарти-

зации и классификации строительных данных. Взаимодействие системного и про-

цессного подходов в классификаторе проявляется в системно-процессных связях, 

где результаты (объекты) связаны с процессами их создания, ресурсы привязаны к 

процессам их использования, а характеристики описывают как объекты, так и про-

цессы. Двойственная природа некоторых классов («Управление» как системный 

элемент и процесс одновременно, «Технические системы» как результат процессов 

и элемент системы) и комплексное описание строительных объектов (системная 

структура и процессная организация) подчеркивают интеграцию подходов. 

Таким образом, на основе анализа структуры КСИ можно сделать вывод, что 

в нем в большей степени описан системно-процессный (проектный) подход, ко-

торый фокусируется на совокупности процессов на этапах изысканий, проектиро-

вания и строительства, приводящих к результату – построенному объекту, т.е. ОКС 

как сложный технологический объект – это совокупность взаимосвязанных «Про-

цессов» создания отдельных элементов, совокупность которых представляет собой 

единую систему «Результат». Характеристики элементов зафиксированы и не под-

вержены изменениям на этапе эксплуатации (статичны).  

Статичность характеристик системы зафиксирована способом ее представле-

ния на этапе эксплуатации, представленной в [131] на примере водяного насоса 

(Рисунок 25). 

          
                                     а                                                           б 

Рисунок 25 – Пример записи атрибутивного состава водяного насоса: а) как элемента ИМ; б) 

значимый с точки зрения службы эксплуатации [2] 
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В рамках [131] рассматриваются методологические основы формирования 

структуры и состава классификатора строительной информации (КСИ), обеспечи-

вающие эффективное внедрение технологий информационного моделирования на 

этапах проектирования и строительства объектов капитального строительства 

(ОКС). На этапе эксплуатации особое внимание уделяется вопросам эксплуатации 

инженерных систем и оборудования здания, с акцентом на оперативном управле-

нии их техническим состоянием в рамках системно-процессного подхода, что поз-

воляет достоверно фиксировать текущее состояние систем и оборудования. 

Ключевые компоненты подхода включают: 

– оперативный контроль параметров с использованием цифровых технологий 

(ЦИМ – цифровая информационная модель, IoT (Internet of Things) – «интернет ве-

щей») для мониторинга рабочих характеристик оборудования (температура, давле-

ние, энергопотребление); 

– создание цифрового двойника здания, отражающего актуальное состояние 

систем в реальном времени и обеспечивающего оперативное реагирование на ава-

рии и неисправности; 

– учет статических параметров технического обслуживания (срок службы, га-

рантийные обязательства, периодичность осмотров и ремонтов). 

Таким образом, в рамках системно-процессного подхода, предусмотренного 

классификатором строительной информации (КСИ), подсистемы строительных 

элементов и инженерных систем описываются посредством фиксации статических 

характеристик, что не учитывает их динамического изменения под воздействием 

эксплуатационных факторов, технического обслуживания и ремонтных мероприя-

тий. Существующий подход не предусматривает механизмов оценки и прогнози-

рования технического состояния, учитывающих процессы естественного износа и 

процессы восстановления эксплуатационных характеристик. Данное ограничение 

существенно снижает эффективность управления жизненным циклом объектов ка-

питального строительства. 

Рассмотрим на примере упрощенной схемы взаимосвязи процессов и резуль-

татов на этапе проектирования и строительства и на этапе эксплуатации (Рисунок 
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26). Из схемы видно, что система процессов этапов проектирования и строитель-

ства формируют систему элементов ОКС («Результат»). Но система процессы на 

этапе эксплуатации не может формировать элементы ОКС. 

 
Рисунок 26 – Схема системно-процессных связей элементов системы ОКС 

 

Особенностью комплексного (поэлементного) организационно-технологиче-

ского проектирования, основанного на превентивном методе, является интеграция 

двух взаимосвязанных классов процессов: «Процесс эксплуатации» и «Процесс 

ремонта», применяемых к каждому конструктивному элементу объекта. Данная 

концепция определяет методологическую обоснованность применения процессно-

системного подхода как наиболее соответствующего методологического инстру-

ментария для реализации поэлементной системы технического обслуживания стро-

ительных объектов (Рисунок 27). Схема демонстрирует, что процессы эксплуата-

ции и ремонта не создают новую систему, а воздействуют на её качественные и/или 

количественные характеристики (ОКС → ОКС*). 

 
Рисунок 27 – Схема процессно-системных связей элементов системы ОКС 
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Согласно исследованию [85], в представленной выкопировке таблицы (Рису-

нок 28) показаны примеры взаимосвязей между классами строительной информа-

ции. Однако существующая структура классификатора строительной информации 

(КСИ) и регламенты его применения обладают существенным ограничением – они 

не позволяют адекватно отражать динамику изменения характеристик элементов 

системы ОКС. Это обусловлено отсутствием в базовой категории КСИ класса «Ре-

зультат», который должен включать представленные виды классов строительной 

информации, что подтверждается анализом (см. Рисунок 24 и данные Приложения 

А). 
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Рисунок 28 – Пример связей между отдельными классами строительной информации [85] 

 

Для формализации описания элементов системы предложено использование 

базовой категории «Характеристика». В соответствии с положениями ГОСТ Р ИСО 

22274-2016, характеристика определяется как отличительное свойство объекта, то-

гда как свойство, согласно тому же стандарту, представляет собой конкретную ха-

рактеристику, пригодную для описания и дифференциации объектов в пределах за-

данного класса. 
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Следует отметить, что нормативные формулировки и взаимосвязь понятий 

«характеристика» и «свойство» в ГОСТ Р ИСО 22274-2016 не имеют четкого раз-

граничения. Тем не менее, на основании сложившейся практики применения дан-

ных терминов в профессиональной среде, возможно предложить следующую ин-

терпретацию: 

Свойство – объективная особенность объекта (материала, системы, про-

цесса), обусловленная его природой и сохраняющая инвариантность независимо от 

условий наблюдения (примеры: теплопроводность материала; прочность бетона; 

электропроводность металла). 

Характеристика – количественное или качественное выражение свойства, 

зафиксированное в конкретных условиях и подверженное изменению под воздей-

ствием внешних факторов (примеры: коэффициент теплопроводности при темпе-

ратуре 20°C; прочность бетона через 28 суток твердения; сопротивление провод-

ника при заданной температуре). 

Данная интерпретация позволяет установить основные отличие и методоло-

гическую связь между устойчивыми свойствами объектов и их переменными ха-

рактеристиками, что особенно важно для системного анализа и управления пара-

метрами в процессе эксплуатации (Таблица 23). 

Методологическое разграничение данных понятий предполагает: 

– Свойство – это обобщенное качественное понятие (например, «проч-

ность»); 

– Характеристика – его конкретное измеримое выражение (например, «пре-

дел прочности на сжатие 50 Мпа»). 

 

Таблица 23 – Ключевые отличия понятий «Свойство» и «Характеристика» 

Критерий Свойство Характеристика 

Природа Объективное, неизменное ка-

чество 

Конкретное проявление свойства 

Зависимость Не зависит от условий Может варьироваться в зависимости от усло-

вий 

Измеряе-

мость 

Абстрактное понятие Имеет количественное или качественное вы-

ражение 

Пример Твердость материала Твердость стали по шкале Роквелла HRC 60 
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Взаимосвязь между рассматриваемыми категориями может быть сформули-

рована следующим образом: характеристика представляет собой конкретное выра-

жение свойства в заданных условиях эксплуатации. 

Практическое применение данной концепции в технической сфере и управ-

лении проявляется в следующих аспектах: 

– в информационных моделях (ИМ) свойства описывают базовые параметры 

объекта, тогда как характеристики используются для оперативного управления 

(например, мониторинг степени износа конструкций); 

– в рамках процессного подхода свойства определяют потенциальные воз-

можности системы, а характеристики позволяют оценивать её актуальное состоя-

ние и динамику изменений. 

Таким образом, свойства задают фундаментальные возможности объекта, в 

то время как характеристики обеспечивают инструментарий для их измерения, кон-

троля и практического использования в управленческих процессах. Концепция 

свойств имеет ключевое значение для внедрения процессно-системного подхода к 

организационно-технологическому проектированию капитального ремонта и 

управления этапом эксплуатации ОКС. 

Каждый элемент системы ОКС (компонент, техническая система, функцио-

нальный узел или объект в целом – в зависимости от уровня детализации модели) 

обладает определенной совокупностью свойств, которые закладываются на этапах 

проектирования и строительства через архитектурно-строительные и конструктив-

ные решения, описаны соответствующими характеристиками (Рисунок 29) и про-

являются в процессе технической эксплуатации 

На этапе эксплуатации именно свойства элементов подлежат системному 

учету и целенаправленному воздействию (Рисунок 30). Важно подчеркнуть, что 

«Свойство» системы описывает её качественные параметры и предполагает воз-

можность динамического изменения во времени (потенциал), а «Характеристика» 

дает количественную или описательную оценку этих свойств, являясь статическим 

показателем текущего состояния объекта. Поэтому целесообразно разделить поня-

тия и выделить из класса «Характеристик» класс «Свойства», с возможностью их 
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качественного и количественного описания, включив последнее в перечень катего-

рии «Результат». 

 

 
Рисунок 29. Фрагмент модифицированной структуры КСИ 

 

 
Рисунок 30. Процессно-системный подход на этапе эксплуатации 
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Изменение состояния объекта капитального строительства (ОКС → ОКС*) в 

процессе эксплуатации представляет собой интегральный показатель трансформа-

ции свойств (Свойство → Свойство*) его строительных элементов под воздей-

ствием эксплуатационных нагрузок, внешних факторов, естественного старения, а 

также восстановительных мероприятий. В перечень групп свойств объекта могут 

быть включены: физико-механические (прочность, деформативность), эксплуата-

ционно-технические (энергоэффективность, надежность систем), функциональные 

(безопасность, пропускная способность) и архитектурно-эстетические и другие ха-

рактеристики. Данные изменения носят системный характер и требуют комплекс-

ного подхода к мониторингу и управлению техническим состоянием объекта. 

 

2.3 Содержание и особенности организационно-технологического проектиро-

вания в системе капитального ремонта: анализ понятия, нормативных тре-

бований и отраслевой практики  

Основополагающим понятием данного исследования выступает организаци-

онно-технологическое проектирование капитального ремонта жилищного фонда. 

Указанный термин находит широкое применение в научно-технической литературе 

и охватывает комплекс процессов, связанных с различными этапами жизненного 

цикла объектов капитального строительства, включая проектирование, реализацию 

и эксплуатацию. 

Для проведения анализа были привлечены материалы, представленные в рос-

сийской научной базе данных РИНЦ, а также дополнительные источники. Отбор 

публикаций осуществлялся на основе критерия наличия термина «организационно-

технологическое проектирование» в заголовках, ключевых словах или аннотациях 

научных работ. Важно отметить, что анализу подверглись исключительно работы 

отечественных исследователей, поскольку понятие организационно-технологиче-

ского проектирования тесно связано с нормативно-техническим регулированием в 

строительной отрасли и имеет ярко выраженную специфику, обусловленную осо-

бенностями законодательной базы и практики строительства в Российской Федера-

ции. 
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На графике (Рисунок 31) иллюстрируется динамика роста публикационной 

активности в области организационно-технологического проектирования в строи-

тельной отрасли. Всего было выявлено порядка 110 научных статей, что позволяет 

сделать вывод о возрастающем интересе к данной проблематике в научном сооб-

ществе.  

 

Рисунок 31 – Количество научных исследований в области организационно-технологического 

проектирования по годам 

 

В таблице (Таблица 23) систематизированы содержание и специфика отдель-

ных отечественных исследований в области организационно-технологического 

проектирования, основанных на анализе 50 научных работ, что обеспечивает ре-

презентативность выборки и позволяет выделить ключевые аспекты, включаемые 

в понятие. График (Рисунок 32) позволяет осуществить сравнительную оценку и 

определить, какое сущностное содержание исследователи вкладывают в понятие 

организационно-технологического проектирования. 
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Таблица 2324 – Аспекты организационно-технологического проектирования в отечественных 

научных исследованиях 

Аспекты организационно-технологиче-

ского проектирования (тезисно) 

Коли-

чество 

статей 

Ссылки 

Учет условий строительства 38 

[66], [67], [75], [82], [83], [84], [93], 

[99], [100], [101], [103], [105], [106], 

[109], [111], [113], [114], [115], [120], 

[121], [122], [124], [128], [129], [130], 

[135], [136], [137], [139], [164], [165], 

[166], [171], [172], [175], [177], [181], 

[191], [217] 

Повышение эффективности 36 

[66], [73], [75], [77], [82], [84], [99], 

[100], [101], [102], [103], [105], [106], 

[107], [109], [111], [113], [115], [120], 

[121], [128], [129], [130], [136], [137], 

[139], [141], [142], [143], [164], [171],  

[177], [180], [181], [191] 

Оптимизация процессов 

Оценка качества решений 

Оптимизация модели 

17 

[66], [84], [100], [105], [106], [107], 

[109], [111], [121], [122], [128], [135], 

[137], [139], [164], [171], [181] 

Оптимизация ресурсов 

Распределение ресурсов 

Управление ресурсами 

Учет ресурсов 

17 

[73], [77], [87], [106], [114], [122], 

[124], [135], [136], [142], [143], [165], 

[166], [171], [180], [191], [217] 

Комплексное проектирование 

Модернизация проектирования 

Оптимизация проектирования 

13 

[67], [77], [82], [99], [101], [102], 

[103], [113], [120], [130], [136], [175], 

[177] 

Внедрение BIM технологий 

Автоматизация проектирования 

Внедрение информационных технологий 

Использование цифровых технологий 

Информационные технологии 

7 
[66], [73], [103], [107], [109], [129], 

[175] 

Сетевое моделирование  

Минимизация простоев 

Оптимизация последовательности работ 

Совершенствование методов календарного 

планирования 

Использование ресурсных профилей 

Оптимизация поточного производства 

Оптимизация последовательности работ 

Оптимизация календарного планирования 

7 
[77], [82], [107], [115], [124], [158], 

[166] 

Упоминается минимизация затрат, оценка 

стоимости работ через технико-экономиче-

ские показатели, но без детализации стои-

мости работ 

7 
[84], [93], [114], [124], [165], [166], 

[217] 
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Продолжение таблицы 2325 

Аспекты организационно-технологиче-

ского проектирования (тезисно) 

Коли-

чество 

статей 

Ссылки 

Контроль качества 

Повышение надежности конструкций 

Совершенствование неразрушающих мето-

дов 

Повышение эксплуатационных качеств 

Повышение надежности строительных 

процессов 

Оценка параметров 

6 [67], [102], [105], [130], [172], [177] 

Применение математических моделей 

Применение математических методов 

Интеллектуальное планирование 

Нейросетевые модели 

6 [93], [101], [102], [165], [166], [181] 

Моделирование работы бригад 

Моделирование процессов 

Разработка моделей 

Моделирование пространственной деком-

позиции 

Рациональные схемы 

5 [73], [75], [100], [120], [135] 

Внедрение инноваций 

Внедрение современных технологий 
4 [122], [137], [138], [164] 

Организация строительной площадки 

Учет стесненных условий 

Оптимизация использования пространства 

(СГП) 

4 [73], [111], [142], [180] 

Внедрение энергосберегающих техноло-

гий 

Энергоэффективность 

Сокращение энергозатрат 

5 [99], [113], [114], [217], [218] 

Научно-техническое сопровождение 

Организационно-технологическая плат-

форма 

Концептуально-методологические аспекты 

Научный анализ 

3 [67], [121], [128] 

Оптимизация реконструкции 

Оптимизация реновации 

Ликвидационный цикл 

2 [141], [171] 

Механизация процессов 

Оптимизация работы техники 
2 [83], [93] 

Повышение производительности 

Интенсификация процессов 
2 [83], [191] 

Технико-экономическое обоснование 

Учет инвестиционных аспектов 

Учет экономических факторов 

2 [141], [143] 

Оптимизация технологий 1 [83] 

Экологичность строительства 1 [129] 
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Рисунок 32 – Аспекты организационно-технологического проектирования в отечественных 

научных исследованиях 

 

Как можно заметить в работах многих авторов, на протяжении последних 

двух десятилетий термин организационно-технологическое проектирование ак-

тивно используется в различных аспектах, однако единого, четко сформулирован-

ного определения этого понятия до сих пор не существует. Анализ научной лите-

ратуры показывает, что совокупность составляющих данного понятия остается раз-

мытой и интерпретируется по-разному в зависимости от контекста. 

Наиболее часто организационно-технологическое проектирование рассмат-

ривается в контексте учета условий строительства, что подчеркивает важность 

адаптации проектных решений к конкретным условиям строительной площадки. 

При этом основное внимание исследователей сосредоточено на повышении эффек-

тивности строительных процессов, что свидетельствует о стремлении к 



104 

оптимизации результатов. Однако вопросы технико-экономического обоснования 

и детализации стоимости, а также минимизации затрат остаются слабо проработан-

ными (упоминаются лишь в 7 статьях), что существенно ограничивает возмож-

ность практического применения разработанных методик. 

С точки зрения предметного содержания исследований, наибольшее внима-

ние уделяется вопросам организации строительных процессов. Сюда входят такие 

аспекты, как оптимизация проектирования, календарное планирование, управление 

ресурсами и организация строительной площадки. В то же время, значительно 

меньше работ акцентируют внимание на технологических аспектах, таких как оп-

тимизация технологий, механизация процессов и повышение производительности 

труда. Это говорит о том, что научное сообщество в большей степени восприни-

мает организационно-технологическое проектирование как инструмент, определя-

ющий организацию строительного производства, а не как комплексный подход, 

включающий как организационные, так и технологические компоненты. 

В последние годы наблюдается рост интереса к вопросам информационных 

технологий, что отражается в увеличении числа исследований, посвященных ис-

пользованию современных методов моделирования, математических методов оп-

тимизации, а также внедрению инноваций в строительную отрасль. Тем не менее, 

вопросы технологии производства работ (включая оптимизацию технологий, меха-

низацию и повышение производительности труда) и архитектурно-строительного 

проектирования в рамках организационно-технологического проектирования оста-

ются недостаточно изученными. Таким образом, исследователи чаще ассоциируют 

организационно-технологическое проектирование с вопросами сопровождения 

процессов организации строительного производства, а не с их технологической со-

ставляющей. 

Кроме того, такие актуальные вопросы, как энергоэффективность и эколо-

гичность, практически не рассматриваются в контексте организационно-техноло-

гического проектирования, что свидетельствует о недостаточном внимании к этим 

аспектам в научных исследованиях. 
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Анализ применения понятия организационно-технологического проектиро-

вания на разных стадиях жизненного цикла здания (Рисунок 33) показывает, что 

оно преимущественно используется на этапах проектирования и строительства. Ис-

следования, посвященные организационно-технологическому проектированию на 

этапах эксплуатации (капитальный ремонт и реконструкция) и ликвидации (снос) 

объектов капитального строительства, встречаются значительно реже. При этом в 

таких работах стадия проектирования часто выделяется отдельно в тексте и ключе-

вых словах исследования (см. Таблица 23 и Рисунок 32). Также стоит отметить, что 

понятие организационно-технологического проектирования объективно не затра-

гивает этап инженерных изысканий. 

Таким образом, можно сделать вывод, что, несмотря на активное использо-

вание термина «организационно-технологическое проектирование» в научной ли-

тературе, его содержание и применение остаются недостаточно систематизирован-

ными. Это требует дальнейшего изучения и уточнения, особенно в контексте тех-

нологических аспектов, энергоэффективности и экологичности, а также примене-

ния на этапах эксплуатации и ликвидации объектов. 

 
Рисунок 33 – Стадии жизненного цикла, упоминаемые в отечественных исследования ОТП 

 

Как было отмечено ранее, сущность понятия организационно-технологиче-

ского проектирования в первую очередь связана с нормативно-техническим регу-

лированием в строительной отрасли и обладает спецификой, характерной для Рос-

сийской Федерации. Однако, в нормативных документах редко встречается прямое 
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определение термина «организационно-технологическое проектирование», так как 

это скорее обобщенное понятие, которое включает в себя разработку проекта орга-

низации строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР). В некоторых 

документах есть упоминания, связанные с этим понятием (Таблица 26). Данная таб-

лица позволяет провести сравнительный анализ требований и подходов, изложен-

ных в различных нормативных документах, в контексте организационно-техноло-

гического проектирования в строительстве. 

 

Таблица 26 – Сводная таблица нормативных документов, включающих аспекты проектирова-

ния организации строительства и технологии строительства 

Нормативный до-

кумент 

Основные положения содержания организа-

ционно-технологического проектирования 

Ключевые ас-

пекты 

ГОСТ Р ИСО 6707-

1-2020 

В документе представлены общие термины, ис-

пользуемые в области строительства зданий и 

сооружений. Однако понятие организационно-

технологического проектирования явно не упо-

минается. 

Отсутствие прямого 

упоминания органи-

зационно-техноло-

гического проекти-

рования. 

Постановление Пра-

вительства РФ от 

16.02.2008 N 87 

Проектная документация должна включать раз-

дел «Проект организации строительства 

(ПОС)», содержащий организационно-техноло-

гические решения, направленные на обеспече-

ние выполнения строительно-монтажных работ. 

Организационно-

технологические ре-

шения в ПОС. 

Постановление Пра-

вительства РФ от 

16.02.2008 N 87 

В разделе ПОС должны быть отражены: после-

довательность выполнения работ, потребность в 

ресурсах, мероприятия по обеспечению безопас-

ности и охране труда, а также графики выполне-

ния работ. 

Последовательность 

работ, ресурсы, без-

опасность, графики. 

СП 48.13330.2019 Проект организации строительства (ПОС) дол-

жен включать организационно-технологические 

решения, обеспечивающие выполнение строи-

тельно-монтажных работ в установленные 

сроки с соблюдением требований качества и 

безопасности. 

Организационно-

технологические ре-

шения в ПОС, 

сроки, качество, 

безопасность. 

СП 48.13330.2019 Организационно-технологические решения в 

ПОС должны учитывать особенности строи-

тельной площадки, климатические условия, 

наличие ресурсов и требования проектной доку-

ментации. 

Учет условий строи-

тельства, ресурсов, 

проектной докумен-

тации. 

МДС 12-29.2006 Организационно-технологическое проектирова-

ние в рамках ППР включает разработку техно-

логических карт, схем выполнения работ, гра-

фиков поставки материалов и мероприятий по 

охране труда. 

Технологические 

карты, схемы работ, 

графики поставки, 

охрана труда. 
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Продолжение таблицы 2427 

Нормативный 

документ 

Основные положения содержания организаци-

онно-технологического проектирования 

Ключевые ас-

пекты 

МДС 12-29.2006 Целью организационно-технологического проекти-

рования является обеспечение выполнения строи-

тельных работ в соответствии с проектной докумен-

тацией и нормативными требованиями. 

Соответствие про-

ектной документа-

ции, нормативные 

требования. 

ГОСТ Р 

21.1101-2020 

Организационно-технологическая часть проектной 

документации должна содержать решения по орга-

низации строительства, включая последователь-

ность выполнения работ, потребность в ресурсах и 

мероприятия по обеспечению безопасности. 

Последовательность 

работ, ресурсы, без-

опасность. 

МДС 12-81.2007 Организационно-технологическое проектирование в 

строительстве включает разработку решений по ор-

ганизации строительной площадки, выбору методов 

производства работ, обеспечению строительства ре-

сурсами и контролю качества. 

Организация пло-

щадки, методы ра-

бот, ресурсы, кон-

троль качества. 

МДС 12-81.2007 Основной задачей организационно-технологиче-

ского проектирования является создание условий 

для эффективного и безопасного выполнения строи-

тельно-монтажных работ. 

Эффективность, 

безопасность. 

СП 

45.13330.2017 

Организационно-технологические решения при про-

изводстве земляных работ должны учитывать осо-

бенности грунтов, климатические условия и требо-

вания безопасности. 

Учет грунтов, кли-

мата, безопасности. 

СП 

70.13330.2012 

Организационно-технологические решения при 

монтаже конструкций должны обеспечивать их 

устойчивость, точность установки и безопасность 

выполнения работ. 

Устойчивость, точ-

ность, безопасность. 

СниП 12-03-

2001 

Организационно-технологические решения должны 

включать мероприятия по обеспечению безопасно-

сти работ, включая инструктаж рабочих, примене-

ние средств индивидуальной защиты и ограждение 

опасных зон. 

Безопасность, ин-

структаж, СИЗ, 

ограждение зон. 

СТО НОСТРОЙ 

2.33.51-2011 

Организационно-технологическое проектирование 

рассматривается как часть процесса планирования и 

управления строительством. Включает разработку 

технологических карт, схем выполнения работ, гра-

фиков поставки материалов и мероприятий по 

охране труда. 

Технологические 

карты, схемы работ, 

графики поставки, 

охрана труда, без-

опасность. 

 

Можно сформулировать общие выводы: 

1. ГОСТ Р ИСО 6707-1-2020 представляет собой исключение, поскольку не 

содержит прямого упоминания организационно-технологического проектирова-

ния, ограничиваясь общей терминологией, связанной со строительством. 
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2. Организационно-технологическое проектирование является обязательным 

компонентом проектной документации, особенно в разделе «Проект организации 

строительства (ПОС)». 

3. Основные аспекты организационно-технологического проектирования 

включают: 

– определение последовательности выполнения строительных работ; 

– расчет потребности в ресурсах (материалы, оборудование, трудовые ре-

сурсы); 

– разработку мероприятий по обеспечению безопасности и охране труда; 

– учет особенностей строительной площадки, климатических условий и тре-

бований проектной документации. 

4. Целью организационно-технологического проектирования является обес-

печение выполнения строительных работ в установленные сроки с соблюдением 

требований качества, безопасности и экологических норм. 

5. Нормативные документы подчеркивают необходимость разработки: 

– технологических карт, 

– схем выполнения работ, 

– графиков поставки материалов, 

– мероприятий по охране труда. 

Анализ содержания организационно-технологического проектирования схе-

матично представлен на схеме (Рисунок 34). Данный анализ основывается на ин-

терпретации ключевых понятий, таких как «проект», «организация» и «техноло-

гия» строительства, которые детализируются через совокупность нормативно-тех-

нических документов, регулирующих каждый этап жизненного цикла строитель-

ного объекта. Эти документы включают требования к разработке проектной доку-

ментации, организации строительного производства, технологическим процессам, 

а также к обеспечению безопасности, качества и соблюдению сроков выполнения 

работ. 
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ТехнологияОрганизация           Проектирование

Постановление Правительства РФ от 16.02.2008      
"О составе разделов проектной документации и 
требованиях к их содержанию"

1. Пояснительная записка

2. Схема планировочной 
организации земельного участка

3. Архитектурные решения

4. Конструктивные и объемно-
планировочные решения

5. Сведения об инженерном 
оборудовании, инженерных сетях

6. Проект организации строительства (ПОС)

7. Проект организации работ по сносу или 
демонтажу объектов (при необходимости)

8. Перечень мероприятий по 
охране окружающей среды

9. Мероприятия по обеспечению 
пожарной безопасности

10. Мероприятия по обеспечению 
доступа инвалидов

11. Сметная документация

12. Иная документация (при 
необходимости)

СП 48.13330.2019. Свод правил. 
Организация строительства. МДС 12-29.2006. Методическая документация в 

строительстве. Методические рекомендации по 
разработке и оформлению технологической карты

Организационно-
технологическая документация

Разделы ПСД

проекты производства работ (ППР)

проекты организации работ (ПОР)

технологические схемы и указания 
по производству работ

схемы контроля качества 
(контрольные карты, чек-листы)

поточные графики, циклограммы

технологические регламенты

технологические карты

карты трудовых процессов

сетевые модели и графики

ресурсные графики (графики 
движения, поставок)

область применения

общие положения

 требования к качеству работ

 техника безопасности и охрана труда

подготовительные, основные и заключительные работы

- входного контроля проектной и технологической 
документации;
- входного контроля применяемых строительных 
материалов, изделий и конструкций;
- операционного контроля технологического процесса;
- приемочного контроля качества работ, 
смонтированных конструкций и оборудования, 
построенных зданий и сооружений;
- оформления результатов контроля качества и приемки 
работ.

- перечень машин и технологического оборудования;
- перечень технологической оснастки, инструмента, 
инвентаря и приспособлений;
- перечень материалов и изделий.

биологическая, механическая, пожарная, 
промышленная, химическая, электрическая

- продолжительность выполнения работ;
- затраты труда и машинного времени;
- калькуляция затрат труда и машинного времени;
- график производства работ;
- сметные расчеты затрат.

потребность в материально-технических ресурсах

организация и технология выполнения работ

технико-экономические показатели

Изыскания

Разделы технологической карты

 
Рисунок 34 – Взаимосвязь процессов и документов организационно-технологического проекти-

рования строительно-монтажных работ 

 

На схеме отражена взаимосвязь между проектно-сметной документацией и 

документами, регулирующими процессы организации и технологии строительного 

производства. Важно отметить, что данная связь носит не только прямой, но и об-

ратный характер: аспекты организационно-технологического проектирования 

(ОТП) оказывают существенное влияние на содержание и корректировку про-

ектно-сметной документации. Это подчеркивает важность ОТП как инструмента 

оптимизации строительных процессов. 

Основные аспекты понятия организационно-технологического проектирова-

ния, представленные в соответствии с требованиями нормативных документов, си-

стематизированы в таблице (Таблица 25). 
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Таблица 28 – Систематизация требований нормативных документов к ОТП 

Аспект Содержание 

Определение Процесс разработки решений, направленных на эффективное выпол-

нение строительно-монтажных работ. 

Включает - Планирование последовательности работ. 

- Выбор методов и технологий строительства. 

- Определение потребности в ресурсах (материалы, оборудование, тру-

довые ресурсы). 

- Разработку мероприятий по обеспечению безопасности, качества и 

сроков выполнения работ. 

Цель - Оптимизация строительного процесса. 

- Минимизация затрат. 

- Обеспечение высокого качества строительства. 

Нормативные огра-

ничения 

- Прямое определение термина в нормативных документах отсут-

ствует. 

- Суть раскрывается через требования к разработке ПОС и ППР. 

Основные аспекты в 

нормативных доку-

ментах 

- Учет особенностей строительной площадки, климатических условий, 

ресурсов и проектной документации. 

- Обеспечение безопасности, качества и сроков выполнения работ. 

- Разработка технологических карт, схем выполнения работ, графиков 

поставки материалов. 

- Мероприятия по охране труда и безопасности. 

Ключевые норма-

тивные документы 

- МДС 12-81.2007 и СП 48.13330.2019: наиболее полно раскрывает по-

нятие организационно-технологического проектирования. 

- Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 № 87 

: требования к организационно-технологическим решениям в рамках 

ПОС и проектной документации. 

 

На основании проведенного анализа можно дать следующую формулировку 

понятия организационно-технологического проектирования в строительстве – 

это комплексный процесс разработки решений, направленных на оптимизацию 

строительного процесса, включая планирование, выбор технологий, обеспечение 

ресурсами, контроль качества и безопасности, а также соблюдение сроков выпол-

нения работ. 

Таким образом, во многих научных работах термин организационно-техно-

логическое проектирование используется в некорректной коннотации, что зача-

стую вводит в заблуждение при формулировании цели, задач, предмета и объекта 

исследования. Безусловно, понятие организационно-технологического проектиро-

вания, как и сам процесс, тесно связано с архитектурно-строительным и инвести-

ционно-строительным проектированием, однако оно имеет четко выраженную 
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сущность, которая в первую очередь связана с организацией и технологией строи-

тельного процесса. 

Наиболее точная формулировка понятия представлена в МДС 12-81.2007, где 

детально раскрыты такие ключевые элементы, как проект организации строитель-

ства (ПОС), проект производства работ (ППР) и технологическая карта (ТК). При 

поиске и анализе существующих исследований, использующих понятие организа-

ционно-технологического проектирования, возникают сложности в определении 

их специализации, что подчеркивает необходимость более четкого разграничения 

терминологии. Формирование тематики новых исследований должно основываться 

на осмысленном использовании данного понятия с учетом специфики объекта и 

предмета исследования. 

В настоящей работе формулировка понятия организационно-технологиче-

ского проектирования должна учитывать особенности проектирования, организа-

ции и технологии капитального ремонта жилищного фонда. Как было отмечено ра-

нее, исследований в области организационно-технологического проектирования на 

этапе эксплуатации представлено незначительно. Основой для формулировки по-

нятия при капитальном ремонте служит нормативно-техническая документация, 

регламентирующая процессы капитального ремонта, включая требования к про-

ектно-сметной документации, организации и технологии работ, обеспечению ре-

сурсами, безопасности и качеству выполнения. 

Для реализации капитального ремонта жилищного фонда разработан ком-

плекс подзаконных нормативных актов федерального и регионального уровня, 

включая методические рекомендации, технические регламенты и разъяснительные 

письма соответствующих ведомств. Эти документы направлены на унификацию и 

упрощение процедур проектирования, определения стоимости работ и организации 

ремонтно-строительных работ, что способствует повышению эффективности и 

прозрачности процесса. Основные нормативные документы, регулирующие дан-

ный процесс, представлены в сводной таблице нормативных актов (Таблица 26, 

Таблица 27). 
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Таблица 29 – Сводная таблица нормативных документов, отражающих особенности проектиро-

вания, организации и технологии капитального ремонта 

Нормативный документ Краткое описание содержания 

Градостроительный кодекс РФ 

(статья 49) 

Устанавливает случаи, когда экспертиза проектной доку-

ментации не требуется (например, для капитального ре-

монта, не затрагивающего несущие конструкции). 

Градостроительный кодекс РФ 

(статья 48, п. 12.2) 

Устанавливает, что смета на капитальный ремонт состав-

ляется на основе акта, утвержденного застройщиком или 

техническим заказчиком, содержащего перечень дефек-

тов. Иные разделы разрабатываются по инициативе за-

стройщика. 

Письмо Минстроя России от 21 

февраля 2022 г. № 3363-ОГ/08 

Разъясняет вопросы разработки проектной документации 

при капитальном ремонте, ссылаясь на Федеральный за-

кон № 384-ФЗ и Градостроительный кодекс РФ. 

Письмо от 28.10.2020 № 43518-

ИФ/09 

Содержит порядок проверки сметной стоимости капиталь-

ного ремонта объектов капитального строительства. 

СП 368.1325800.2017 «Здания 

жилые. Правила проектирования 

капитального ремонта» 

Регламентирует проектирование капитального ремонта 

жилых зданий, включая использование типовых решений. 

 

Таблица 30 – Требования к проектно-сметной документации при капитальном ремонте зданий 

(особенно многоквартирных домов) 
Аспект Требования Нормативные документы 

Обязатель-

ность разра-

ботки 

Проектная документация обязательна при фи-

нансировании капитального ремонта из бюд-

жетных средств или средств государствен-

ных/муниципальных организаций. В осталь-

ных случаях застройщик может ограничиться 

сметой. 

Часть 12.2 статьи 48 ГрК 

РФ, Письмо Минстроя от 

28.10.2020 № 43518-ИФ/09 

Смета на ка-

питальный 

ремонт 

Разрабатывается на основании дефектного 

акта, утвержденного застройщиком или техни-

ческим заказчиком. Дефектный акт содержит 

перечень дефектов с указанием качественных 

и количественных характеристик. 

Часть 12.2 статьи 48 ГрК 

РФ, Письмо Минстроя от 

28.10.2020 № 43518-ИФ/09 

Дефектный 

акт 

Должен содержать перечень дефектов основа-

ний, строительных конструкций, инженерных 

систем и сетей с указанием их характеристик. 

Часть 12.2 статьи 48 ГрК РФ 

Дополнитель-

ные разделы 

проектной 

документа-

ции 

Застройщик вправе по собственной инициа-

тиве разработать иные разделы проектной до-

кументации, если это необходимо для выпол-

нения работ. 

Часть 12.2 статьи 48 ГрК РФ 

Состав про-

ектной доку-

ментации 

Устанавливается Правительством РФ и зави-

сит от вида объекта, назначения, вида работ и 

источников финансирования. 

Часть 13 статьи 48 ГрК РФ, 

Постановление Правитель-

ства РФ от 16.02.2008 № 87 

(Положение о составе разде-

лов) 
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Продолжение таблицы 27 
Аспект Требования Нормативные документы 

Требования к 

содержанию 

разделов 

Проектная документация должна вклю-

чать решения, обеспечивающие безопас-

ность здания, доступность элементов кон-

струкций и инженерных систем для кон-

троля. 

Статья 15 Федерального закона 

№ 384-ФЗ «Технический регла-

мент о безопасности зданий и 

сооружений» 

Особенности 

для много-

квартирных 

домов 

При капитальном ремонте общего имуще-

ства многоквартирных домов проектная 

документация может не разрабатываться 

в полном объеме. Основной документ – 

смета на основании дефектного акта. 

Письмо Минстроя от 28.10.2020 

№ 43518-ИФ/09, СП 

368.1325800.2017 

Проверка 

сметной стои-

мости 

Проверка обязательна, если сметная стои-

мость превышает 10 млн рублей и финан-

сирование осуществляется из бюджетных 

средств. 

Часть 2 статьи 8.3 ГрК РФ, По-

ложение № 145 (Постановление 

Правительства РФ от 05.03.2007 

№ 145) 

Плата за про-

верку сметной 

стоимости 

Для многоквартирных домов плата за 

проверку составляет 24 тыс. рублей 

(включая НДС). 

Пункты 57 и 57(3) Положения № 

145 

Проектирова-

ние капиталь-

ного ремонта 

жилых зданий 

Проектная документация должна вклю-

чать смету, подготовленную на основа-

нии дефектного акта. Застройщик вправе 

разработать дополнительные разделы. 

СП 368.1325800.2017 «Здания 

жилые. Правила проектирования 

капитального ремонта» 

Экспертиза 

проектной до-

кументации 

Экспертиза проектной документации не 

проводится для разделов, подготовлен-

ных для капитального ремонта, за исклю-

чением случаев, когда сметная стоимость 

подлежит проверке. 

Часть 3 статьи 49 ГрК РФ 

Пояснения: 

ГрК РФ – Градостроительный кодекс Российской Федерации. 

Федеральный закон № 384-ФЗ – «Технический регламент о безопасности зданий и соору-

жений». 

Положение № 145 – Постановление Правительства РФ от 05.03.2007 № 145 «Об организа-

ции и проведении государственной экспертизы проектной документации и результатов инженер-

ных изысканий». 

Положение № 87 – Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 № 87 «О составе разде-

лов проектной документации и требованиях к их содержанию». 

СП 368.1325800.2017 – Свод правил «Здания жилые. Правила проектирования капиталь-

ного ремонта». 

 

Отличительные особенности проектно-сметной документации при новом 

строительстве и капитальном ремонте систематизированы и представлены в Таб-

лица 31. Данный сравнительный анализ позволяет выделить ключевые различия в 

подходах к формированию документации, включая специфику требований к про-

ектированию, организации работ, расчету ресурсов и сметной стоимости. 
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Таблица 31 – Сравнительная таблица особенностей проектно-сметной документации для капи-

тального ремонта 

Критерий Стандартные требования С учетом послаблений 

Изыскания - Техническое заключение  - Дефектный акт 

Состав разделов 

проектной доку-

ментации 

Полный перечень разделов, 

включая: 

Упрощенный состав разделов: 

 
- Пояснительная записка - Пояснительная записка  
- Архитектурно-строительные 

решения 

- Архитектурно-строительные решения 

(необязательно)  
- Конструктивные решения - Конструктивные решения (только при 

изменении несущих конструкций)  
- Инженерные решения - Инженерные решения (только при из-

менении инженерных систем)  
- Проект организации строи-

тельства (ПОС) 

- Упрощенный ПОКР (без детализации 

этапов)  
- Охрана окружающей среды - Раздел «Охрана окружающей среды» 

не требуется, если нет значительного 

воздействия  
- Пожарная безопасность - Раздел «Пожарная безопасность» не 

требуется, если не изменяются системы  
- Доступность для маломобиль-

ных групп 

- Раздел «Доступность для маломобиль-

ных групп» не требуется, если не преду-

смотрены изменения  
- Сметная документация - Сметная документация (укрупненные 

расчеты) 

Выводы по содержанию ПСД при капитальном ремонте 

Техническое за-

ключение 

Полноценное техническое за-

ключение с детальным обследо-

ванием 

Возможность использования дефектных 

актов вместо полноценного техниче-

ского заключения 

Проект органи-

зации капиталь-

ного ремонта 

(ПОКР) 

Детализированный календар-

ный план, мероприятия по без-

опасности, схемы организации 

строительной площадки 

Упрощенный календарный план без де-

тализации этапов 

Типовые реше-

ния 

Индивидуальные проектные ре-

шения для каждого объекта 

Использование типовых проектных ре-

шений для стандартных работ (напри-

мер, замена кровли, ремонт фасадов) 

Сметная доку-

ментация 

Детализированные локальные 

сметы, сводный сметный рас-

чет, обоснование стоимости 

Укрупненные сметные расчеты, исполь-

зование типовых показателей стоимости 

Экспертиза Обязательная экспертиза для 

всех видов капитального ре-

монта 

Экспертиза не требуется, если: 

  
- Работы не затрагивают несущие кон-

струкции   
- Не изменяются параметры здания (вы-

сота, площадь, этажность)   
- Не изменяются инженерные системы, 

влияющие на безопасность 
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На схеме (Рисунок 35) представлен перечень документов, которые должны 

входить в состав проектно-сметной документации на капитальный ремонт. Незави-

симо от формы финансирования капитального ремонта, обязательными остаются 

сметная документация и результаты инженерных изысканий, направленных на вы-

явление и идентификацию дефектов строительных конструкций и инженерных си-

стем. При этом обязанность разработки дополнительных организационно-техноло-

гических документов (ОТД) нормативно не закреплена.  
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ТехнологияОрганизация           Проектирование

Постановление Правительства РФ от 16.02.2008      
"О составе разделов проектной документации и 
требованиях к их содержанию"

1. Пояснительная записка

11. Сметная документация

СП 48.13330.2019. Свод правил. 
Организация строительства. МДС 12-29.2006. Методическая документация в 

строительстве. Методические рекомендации по 
разработке и оформлению технологической карты

Организационно-технологическая 
документация

Разделы ПСД

технологические карты (типовые)

- продолжительность выполнения работ;
- затраты труда и машинного времени;
- калькуляция затрат труда и машинного времени;
- график производства работ;
- сметные расчеты затрат.

технико-экономические показатели

Дефектный акт

Разделы технологической карты

 
Рисунок 35 – Взаимосвязь процессов и документов организационно-технологического проекти-

рования капитального ремонта 
 

Для капитального ремонта установлен упрощенный состав проектной доку-

ментации, что позволяет сократить временные и финансовые затраты на ее подго-

товку. Основные послабления касаются сокращения числа обязательных разделов, 

упрощения сметных расчетов и уменьшения объема согласований, возможности 

применения типовых проектных решений для типовых работ и отсутствие экспер-

тизы проектной документации, если работы не затрагивают несущие конструкции 

и не изменяют параметры здания, что упрощает процесс проектирования и сокра-

щает сроки подготовки документации. 

Послабления в требованиях к проектно-сметной документации для капиталь-

ного ремонта направлены на оптимизацию процесса проектирования и ускорение 

реализации проектов, особенно в сфере жилищного фонда. Однако при этом 
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должны быть обеспечены безопасность и надежность зданий, качество строи-

тельно-монтажных работ [22, 84, 87, 90, 91, 185, 186], что является приоритетным 

требованием в соответствии с Федеральным законом № 384-ФЗ. 

В соответствии со ст. 48 п. 12.2 Градостроительного кодекса Российской Фе-

дерации, разработка сметной документации на капитальный ремонт является обя-

зательной процедурой. Смета формируется на основе дефектного акта, который 

утверждается застройщиком или техническим заказчиком. Остальные разделы про-

ектной документации разрабатываются по усмотрению застройщика, если это 

необходимо для обеспечения выполнения строительно-монтажных работ. Таким 

образом, смета и дефектный акт становятся ключевыми элементами проектно-

сметной документации, в которой детально отражаются виды, технологии и объ-

емы ремонтно-строительных работ, а также расчет необходимых материально-тех-

нических ресурсов и стоимости выполнения работ.  

Практические наблюдения свидетельствуют о том, что большинство заказчи-

ков ограничиваются минимальным комплектом документов, включающим смет-

ную документацию и результаты инженерных изысканий, что подчеркивает их 

ключевую роль в процессе организации капитального ремонта. Такой подход су-

щественно снижает значимость и качество организационно-технологического про-

ектирования, сводя его преимущественно к распределению ограниченных финан-

совых средств фондов капитального ремонта. 

Ввиду отсутствия нормативной обязательности разработки большинства до-

кументов организационно-технологического проектирования, таких как проект ор-

ганизации строительства (ПОС) и проект производства работ (ППР), этап инженер-

ных изысканий (выявление и определение перечня дефектов) становится базовым 

элементом организационно-технологического проектирования капитального ре-

монта. При этом сметная стоимость затрат зачастую становится его итоговым ре-

зультатом (см. Рисунок 35). 

Таким образом, сметная документация в рамках организационно-технологи-

ческого проектирования при капитальном ремонте приобретает новое функцио-

нальное значение. Она выступает в качестве документа, содержащего 
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исчерпывающий перечень и объемы строительно-монтажных работ, и фактически 

интегрируется в состав организационно-технологической документации. Это под-

черкивает ее важность как основного инструмента планирования, контроля и фи-

нансирования выполнения ремонтных работ. 

Исходя из вышеизложенного, определение понятия организационно-техно-

логического проектирования при капитальном ремонте можно сформулировать 

следующим образом: 

Организационно-технологическое проектирование применительно к ре-

монтно-строительным работам и планированию капитального ремонта – это 

процесс разработки комплекса организационных, технологических и экономиче-

ских решений, направленных на эффективное выполнение ремонтных работ. Оно 

включает в себя определение дефектов, выбор методов и технологий ремонта, пла-

нирование последовательности работ, определение потребности в ресурсах (мате-

риалы, оборудование, трудовые ресурсы), расчет стоимости работ на основе смет-

ной документации, а также разработку мероприятий по обеспечению безопасности, 

качества и сроков выполнения работ. 

Основная цель организационно-технологического проектирования в ре-

монтно-строительных работах – оптимизация процесса ремонта, минимизация 

затрат и обеспечение высокого качества выполнения работ при строгом соблюде-

нии сметной стоимости в рамках бюджетных ограничений. 

Процесс организационно-технологическое проектирование при капи-

тальном ремонте включает разработку комплекса решений, включающих: 

1) организационные: 

– планирование последовательности и сроков выполнения работ; 

– определение потребности в ресурсах (материалы, оборудование, трудовые 

ресурсы); 

– обеспечение безопасности и минимизация воздействия на эксплуатацию 

объекта; 

2) технологические: 

– выбор методов и технологий выполнения ремонтных работ; 
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– разработка технологических карт и проектов производства работ (ППР); 

3) экономические: 

– расчет стоимости работ на основе сметной документации; 

– формирование локальных и сводных смет как основного документа про-

ектно-сметной документации капитального ремонта; 

– контроль за соблюдением сметной стоимости на всех этапах выполнения 

работ. 

Исходя из уточненного определения понятия организационно-технологиче-

ского проектирования при капитальном ремонте, сметная документация представ-

ляет собой его ключевой результат. Она служит основой для инвестиционно-стро-

ительного планирования, что подчеркивает комплексный характер процесса. Та-

ким образом, капитальный ремонт жилищного фонда базируется не только на ор-

ганизации и технологии ремонтно-строительных работ, но и на инвестиционно-

строительном планировании. 

Понятия организационно-технологического проектирования и инвестици-

онно-строительного планирования капитального ремонта тесно взаимосвязаны. 

Организационно-технологическое проектирование обеспечивает технико-эконо-

мическое обоснование ремонтных работ, включая определение объемов, сроков и 

стоимости. Инвестиционно-строительное планирование, в свою очередь, направ-

лено на оптимизацию финансовых и временных ресурсов, обеспечивая эффектив-

ное распределение средств и контроль за их использованием. 

В совокупности эти процессы формируют основу для эффективного управ-

ления капитальным ремонтом, обеспечивая соблюдение нормативных требований, 

прозрачность принимаемых решений и достижение запланированных результатов. 

Такой подход позволяет минимизировать риски, связанные с недофинансирова-

нием, необоснованным затягиванием сроков и низким качеством работ, что осо-

бенно важно в условиях реализации региональных программ капитального ре-

монта. 
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Организационно-технологическое проектирование и планирование, а также 

организация инвестиционно-строительной деятельности – это взаимосвязанные, но 

различные по масштабу и содержанию понятия. 

Организационно-технологическое проектирование представляет собой 

часть более широкого процесса планирования и организации инвестиционно-стро-

ительной деятельности. Оно фокусируется на технико-экономическом обоснова-

нии, разработке технологических решений и определении оптимальных методов 

выполнения работ. 

Планирование и организация инвестиционно-строительной деятельно-

сти охватывают весь жизненный цикл проекта, включая предпроектные исследо-

вания, проектирование, строительство, ввод в эксплуатацию и последующую экс-

плуатацию объекта. 

Таким образом, организационно-технологическое проектирование является 

неотъемлемым элементом планирования и организации инвестиционно-строитель-

ной деятельности. 

Применительно к капитальному ремонту зданий важно учитывать специфику 

этого процесса, который существенно отличается от нового строительства. Капи-

тальный ремонт требует тщательного анализа текущего состояния объекта, прогно-

зирования изменений его технических характеристик и разработки решений, кото-

рые обеспечат долговечность и безопасность здания. 

Реализация планирования и организации инвестиционно-строительной дея-

тельности при капитальном ремонте невозможна без организационно-технологиче-

ского проектирования. Именно данный этап обеспечивает: 

– эффективность – определение оптимальных объемов, сроков и стоимости 

работ; 

– безопасность – разработка решений, соответствующих нормативным тре-

бованиям и условиям эксплуатации объекта; 

– качество – выбор технологий и материалов, которые гарантируют долго-

вечность и надежность выполненных работ. 
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Отсутствие организационно-технологического проектирования может при-

вести к ряду негативных последствий, таких как: 

– необоснованное завышение или занижение объемов и стоимости работ; 

– нарушение сроков выполнения ремонта из-за неправильного планирования 

ресурсов; 

– снижение качества работ и, как следствие, сокращение срока службы отре-

монтированных конструкций; 

– повышение рисков аварийных ситуаций из-за недостаточного учета техни-

ческого состояния объекта. 

Эти негативные последствия являются критическими при реализации про-

грамм капитального ремонта жилищного фонда, поскольку они напрямую влияют 

на экономическую целесообразность и техническую выполнимость проектов. 

Организационно-технологическое проектирование является ключевым эта-

пом, который обеспечивает успешную реализацию капитального ремонта и дости-

жение запланированных результатов. Его игнорирование или недостаточная про-

работка могут привести к значительным финансовым, временным и техническим 

потерям. 

Однако, наблюдается проблема противоречия между необходимостью упро-

щения процедур капитального ремонта и ослаблением требований к организаци-

онно-технологическому проектированию. С одной стороны, снижение норматив-

ных требований к проектированию может способствовать ускорению процессов, 

но, с другой стороны, попытка исключить или минимизировать этап организаци-

онно-технологического проектирования сопряжена с существенными рисками.  

Инвестиционно-строительная деятельность в рамках капитального ремонта 

предполагает формирование как краткосрочных планов, так и долгосрочных про-

грамм ремонтных мероприятий. Основой для этого служит оценка фактической и 

прогнозной стоимости работ, полученная на этапе организационно-технологиче-

ского проектирования. При этом учитываются ограниченные финансовые ресурсы, 

как текущие, так и прогнозируемые, что требует тщательного анализа и баланси-

ровки между техническими, экономическими и временными параметрами проекта. 
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Такой подход позволяет обеспечить рациональное использование ресурсов и до-

стижение поставленных целей в рамках установленных бюджетных ограничений. 

Таким образом, организационно-технологическое проектирование остается 

ключевым элементом, обеспечивающим эффективность и устойчивость программ 

капитального ремонта. Его исключение или упрощение может привести к значи-

тельным негативным последствиям, что подчеркивает необходимость сохранения 

этого этапа как неотъемлемой части процесса. 

 

2.4 Методология организационно-технологического проектирования ком-

плексного ремонта 

Содержание организационно-технологического проектирования строи-

тельно-монтажных работ при новом строительстве (см. Рисунок 34) представляет 

собой комплексный процесс, основанный на данных архитектурно-строительного 

проектирования (АСП). Внешними входами данными АСП выступают результаты 

инженерно-технических изысканий, включая геодезические, геологические и эко-

логические исследования. 

Архитектурно-конструктивные решения в проектной документации служат 

достаточным основанием для определения номенклатуры технологических опера-

ций (видов строительно-монтажных работ), разработки ведомости объемов работ 

(ВОР) с детализацией по конструктивным элементам здания в рамках АСП. То есть 

данные АСП формируют методологическую основу для последующего организа-

ционно-технологического проектирования, в рамках которого разрабатываются  

документы, регламентирующие производственный процесс: проект организации 

строительства (ПОС) с приложением календарного графика строительства и строй-

генплана, проект производства работ (ППР) [СП 48.13330.2019] и технологические 

карты (ТК) [МДС 12-29.2006]  на выполнение отдельных видов работ. 

Сметное нормирование не входит в контур организационно-технологиче-

ского проектирования и осуществляется на базе утвержденной номенклатуры ра-

бот, при этом каждый технологический процесс определен архитектурно-
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строительным решением подлежит стоимостной оценке в рамках сметной доку-

ментации (локальных сметных расчетов (ЛСР)) (Рисунок 36).  

 

 
Рисунок 36 – Алгоритм организационно-технологического проектирования при новом строи-

тельстве 

 

Ключевой особенностью организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта является то, что в отличие от нового строительства, основой 

для формирования ведомости объемов работ служат результаты технического об-

следования объекта, включающего оценку технического состояния здания и выяв-

ление дефектов конструктивных элементов (см. Рисунок 35). При этом архитектур-

ные и конструктивные решения (данные архитектурно-строительного проектиро-

вания) используются в качестве внешней исходной информации. 

Таким образом, результаты изысканий на этапе эксплуатации здания вклю-

чаются в систему организационно-технологического проектирования капитального 

ремонта как определяющие факторы для: 

– формирования технологических процессов и операций; 

– определения объемов ремонтных работ. 

Упрощенный состав проектной документации включает сметные расчеты как 

основной документ организационно-технологического планирования (долгосроч-

ного календарного планирования при прогнозируемом и конкурирующем харак-

тере ремонтных работ). При этом смета становится неотъемлемой частью органи-

зационно-технологической документации капитального ремонта, поскольку: 

– определяет технологии строительных работ (включая технологические про-

цессы и операции); 
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– фиксирует объемы работ и потребность в ресурсах; 

– служит основой для организации капитального ремонта, в том числе для 

определения сроков производства работ в рамках долгосрочного календарного пла-

нирования. 

Таким образом, рамки организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта расширяются и могут быть сформулированы базовый укруп-

ненным алгоритм организационно-технологического проектирования капиталь-

ного ремонта для строительного элемента (Рисунок 37). Этот алгоритм включает 

следующие этапы: 

1) Анализ архитектурно-строительных решений – изучение исходных дан-

ных проектирования. 

2) Техническое обследование объекта – оценка технического состояния, фор-

мирование перечня дефектов и их причин, определение факторов, влияющих на 

объем и характер ремонтных работ. 

3) Разработка технологических решений – выбор методов и технологий 

устранения дефектов. 

4) Формирование ведомости объемов работ – расчет необходимых объемов 

работ на основе выявленных дефектов и выбранных технологий. 

5) Составление сметной документации – определение стоимости работ с уче-

том материальных и трудовых ресурсов. 

6) Разработка организационно-технологической документации, оптимизация 

и планирование – определение приоритетов работ, составление долгосрочного ка-

лендарного плана и распределение ресурсов. 

 
Рисунок 37. Укрупненная схема алгоритма поэлементного предупредительного организаци-

онно-технологического проектирования капитального ремонта 
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В ходе эксплуатации объектов наблюдается следующая закономерность: од-

нотипные элементы типовых жилых зданий, находящиеся в эксплуатации одина-

ковый период времени, могут иметь различный перечень дефектов. Это обуслов-

лено различиями в режимах эксплуатации, внешних воздействиях и качестве пер-

воначального строительства. Данный факт делает невозможным определение но-

менклатуры и объемов ремонтных работ исключительно на основе конструктив-

ных, объемно-планировочных и технических характеристик элементов. 

Важным аспектом проектирования капитального ремонта является то, что ве-

домость объемов работ не может быть однозначно определена даже при наличии 

исчерпывающих данных об архитектурно-строительных решениях и техническом 

состоянии здания. Формирование ведомости объемов работ осуществляется с уче-

том технологий их выполнения, а также обязательного анализа причин возникно-

вения дефектов. 

Например, увлажнение стен подвала может быть вызвано рядом причин: пло-

хая гидроизоляция, трещины в цоколе, отсутствие вентиляции подвальных поме-

щений, протечки в инженерных сетях и другие факторы, либо их совокупностью. 

В зависимости от выявленных причин варьируются технологические решения и 

объемы работ, что, в свою очередь, влияет на материальные ресурсы и стоимостные 

показатели. Таким образом, признак и причина возникновения дефекта не могут 

служить единственным критерием оценки технического состояния. При определе-

нии технического состояния объекта необходимо не только выявить дефекты, но и 

установить виды и объемы работ по их устранению. 

Именно причины возникновения дефектов, их объемы и сформированная на 

этой основе технология выполнения работ создают фактор неопределенности, за-

трудняющий организационно-технологическое проектирование капитального ре-

монта, особенно при реализации массовых региональных программ. 

Анализ причин дефектов позволяет прогнозировать динамику их развития, 

что является ключевым фактором для разработки стратегии поэлементного ре-

монта в условиях ограниченных финансовых ресурсов. Это требует проведения 

комплексного анализа и оптимизации ремонтных мероприятий, а также 
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определения приоритетов выполнения работ на основе критериев технической 

необходимости и экономической целесообразности. 

Процесс организационно-технологического проектирования капитального 

ремонта здания методически может быть разделен на ключевые этапы, что отра-

жено в функциональной блок-схеме. (Рисунок 38).  

I и II этапы заключаются в проведении обследования конструкций силами 

эксплуатирующих организаций. При этом, согласно Градостроительному кодексу 

Российской Федерации, капитальному ремонту не подлежат аварийные и ограни-

ченно-работоспособные элементы. Обнаружение таких элементов автоматически 

влечет необходимость проведения дополнительного обследования и мониторинга 

с привлечением специализированных изыскательских организаций. Проектирова-

ние работ по восстановлению (если оно возможно) предполагает разработку пол-

ного комплекта проектной документации. Отсутствие признаков аварийного или 

ограниченно-работоспособного состояния конструкций позволяет эксплуатирую-

щей организации осуществить II этап обследования. 

III и IV этапы находятся в компетенции подрядной ремонтно-строительной 

организации. Согласно представленному алгоритму, подрядчик на основании де-

фектного ведомости: 

– определяет технологию и объемы ремонтно-строительных работ; 

– разрабатывает организационно-технологическую документацию капиталь-

ного ремонта. 
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Рисунок 38 – Функциональная блок-схема алгоритма ОТП комплексного предупредительного капитального ремонта 
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ЭТАП I. Эксплуатационный контроль – определение категории техни-

ческого состояния 

Анализ жилищного фонда и региональных программ капитального ремонта 

указывает на недостаточный мониторинг и учет технического состояния и выявле-

ние аварийного жилья – динамика выявления жилищного фонда, непригодного для 

дальнейшей эксплуатации низкая. Поэтому при мониторинге технического состоя-

ния прежде всего необходимо выявить такие объекта. 

На первом этапе эксплуатирующая организация проводит визуальный и ин-

струментальный осмотр несущих конструкций здания, включая фундаменты, 

стены, перекрытия, кровлю и инженерные системы. Результатом данного этапа яв-

ляется определение категории технического состояния здания в соответствии с СП 

454.1325800.2019 «Правила оценки аварийного и ограниченно-работоспособного 

технического состояния». Если выявлены признаки аварийного или ограниченно-

работоспособного состояния, работы эксплуатирующей организации завершаются. 

Для дальнейшего обследования привлекается специализированная организация, 

обладающая необходимыми компетенциями и лицензиями. Решение о сносе или 

возможности будущей эксплуатации после проведения реконструкции принима-

ется на основании заключения специализированной организации.  

Следует отметить, что процессы реконструкции и сноса не входят в состав 

работ по капитальному ремонту жилищного фонда и не финансируются за счет 

фонда капитального ремонта. В связи с этим они исключаются из дальнейшего рас-

смотрения в рамках настоящего исследования. 

 

ЭТАП II. Эксплуатационный контроль – выявление ремонтопригодных 

дефектов 

Реализация второго этапа силами эксплуатирующей организации возможна 

только при условии того, что объект находится в работоспособном или норматив-

ном состоянии. На этом этапе необходимо: 
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1. Произвести моделирование (декомпозиция) системы строительных эле-

ментов в соответствии со структурой работ, входящих в перечень капитального ре-

монта многоквартирных домов (МКД) согласно ст. 166. ЖК РФ. 

2. Необходимо выявить всю совокупность имеющихся дефектов по соответ-

ствующим признаками износа, при котором отдельные контролируемые характе-

ристики элементов не отвечают требованиям проекта или нормативным требова-

ниям, такие как трещины, коррозия арматуры, деформации, протечки, биопораже-

ния и другие признаки износа. 

Этот этап требует детального анализа состояния конструкций и формирова-

ния базы данных для дальнейшего планирования ремонтных работ. При этом осо-

бое внимание уделяется классификации дефектов по степени их критичности и 

влиянию на эксплуатационные характеристики здания. 

 

Этап III. Технологии производства капитального ремонта 

На третьем этапе осуществляется формирование перечня технологических 

решений для выполнения ремонтно-строительных и специальных строительных 

работ. Этот этап предполагает детальный анализ выявленных дефектов и выбор оп-

тимальных методов их устранения с учетом причин возникновения, степени повре-

ждения и эксплуатационных требований к конструкциям. 

Однотипные дефекты (например, трещины, коррозия, деформации) могут 

быть вызваны различными причинами, такими как: 

– механические нагрузки (сейсмические воздействия, усадка фундамента); 

– агрессивные среды (повышенная влажность, химические воздействия); 

– эксплуатационные факторы (износ материалов, нарушение температурно-

влажностного режима). 

В связи с этим для устранения дефектов требуется применение различных 

технологических решений, например, таких как: 

– инъектирование трещин с использованием полимерных или цементных со-

ставов для восстановления монолитности конструкций; 
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– гидроизоляция с применением рулонных, обмазочных или проникающих 

материалов для защиты от протечек и капиллярного подсоса влаги; 

– усиление конструкций с использованием композитных материалов (углево-

локно, стеклопластик) или стальных конструкций (накладки, обоймы); 

– замена изношенных элементов, таких как кровельное покрытие, оконные и 

дверные блоки, с применением современных материалов, отвечающих требова-

ниям энергоэффективности и долговечности и др. 

При выборе технологий учитываются: 

– технические характеристики материалов (прочность, долговечность, адге-

зия); 

– требования к механизмам и оборудованию (краны, подъемники, сварочные 

аппараты); 

– экономическая целесообразность (стоимость материалов, трудоемкость ра-

бот); 

– местные условия производства работ, характеризующиеся природно-кли-

матическими, инженерно-геодезическими особенностями, влияющими на техниче-

ское состояние зданий и строительное производство.  

Данный этап требует высокой квалификации специалистов, включая инже-

неров-строителей, технологов и сметчиков, поэтому на практике эксплуатирующие 

организации обычно привлекают ремонтно-строительных организаций, которые 

будут реализовывать капитальный ремонт и обладают необходимым опытом и тех-

ническими ресурсами. Практика показывает, что данные сформированных на этапе 

эксплуатационного контроля технического состояния дефектных актов оказыва-

ется недостаточно для формирования ведомостей объемов работ, что возвращает 

процесс организационно-технологического проектирования на этап II по причине 

укрупненного и усредненного характера сформированных эксплуатационной орга-

низацией признаков дефектов. Это значительно повышает трудоемкость работ 

ввиду дублирования операций.  
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Этап IV. Планирование и организация капитального ремонта  

На основе определенных технологических решений осуществляется форми-

рование ведомостей объемов работ, сметной документации, определение необхо-

димых ресурсов. Также возможна (но необязательна) разработка элементов про-

екта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР). 

Ведомости объемов работ включают: 

– перечень всех видов работ (демонтажные, монтажные, отделочные, специ-

альные); 

– объемы работ в натуральных показателях (м², м³, шт.); 

– требования к материалам, оборудованию и трудовым ресурсам. 

Организационно-технологическое проектирование при капитальном ремонте 

в обязательном порядке предполагает разработку сметы. Перечень и объемы работ 

сметной документации определяют технико-экономические показатели, такие как 

продолжительность работ (основа для календарного планирования), перечень и 

объем ресурсов (материалы, оборудование, трудовые ресурсы). 

Сметная документация является основой для инвестиционно-строительного 

планирования, как краткосрочного, так и долгосрочного. Организационно-техно-

логическое проектирование при капитальном ремонте в обязательном порядке 

предполагает разработку сметы, которая служит основой для: 

– календарного планирования и контроля выполнения работ; 

– обеспечения прозрачности и обоснованности затрат; 

– формирования отчетности перед заказчиком и контролирующими орга-

нами. 

 

Выводы по Главе 2 

1. В ходе исследования выявлены и систематизированы ключевые методоло-

гические ограничения существующего системно-процессного подхода и классифи-

катора строительной информации (КСИ) на этапе эксплуатации, доказана их несо-

стоятельность для управления динамическими процессами изменения техниче-

ского состояния, что определяет необходимость разработки новой методологии, 
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направленной на устранение конкретных пробелов в теории и практике управления 

жизненным циклом объектов капитального строительства. 

2. Для устранения терминологической неопределенности сформулированы и 

научно обоснованы авторские определения ключевых понятий «организационно-

технологическое проектирование» и «инвестиционно-строительное планирование» 

капитального ремонта, что вносит вклад в формализацию понятийного аппарата и 

создает основу для разработки четких регламентов, снижая риски разночтений и 

повышая качество управления отраслевыми программами. 

3. Разработана и теоретически обоснована новая методология организаци-

онно-технологического проектирования, основанная на адаптированном про-

цессно-системном подходе, который преодолевает выявленные ограничения за 

счет четкого выделения результатов управления и декомпозиции взаимосвязей 

«Процессы-Результаты», что развивает теорию информационного моделирования 

для этапа эксплуатации и позволяет на практике реализовать переход к предупре-

дительному ремонту, повышая точность оценок и снижая трудоемкость работ. 

4. Предложенный алгоритм организационно-технологического проектирова-

ния, систематизирующий процесс оценки технического состояния и обеспечиваю-

щий научно обоснованное планирование ремонтов, конкретизирует и формализует 

методологию, делая ее пригодной для апробации и практического применения в 

качестве инструмента для рационального распределения ограниченных финансо-

вых ресурсов в региональных программах. 

5. В рамках разработки методологии показана необходимость создания ком-

плекса научно-методических рекомендаций, включающего стандартизированные 

методики, переходные алгоритмы и каталоги свойств, направленного на обеспече-

ние прямого перехода от данных дефектного акта к ведомости объемов работ; дан-

ный комплекс представляет собой готовое методическое обеспечение, детализиру-

ющее методологию, и позволяет на практике значительно повысить эффективность 

работы проектировщиков за счет автоматизации рутинных операций, минимизации 

ошибок и исключения повторных обследований, сокращая сроки и стоимость под-

готовки проекта. 
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6. Теоретически обосновано, что внедрение предложенной методологии ор-

ганизационно-технологического проектирования на основе концепции процессно-

системного подхода через информационное моделирование зданий создает основу 

для полноценной цифровизации этапа эксплуатации путем интеграции данных ИМ 

ОКС в процессы управления, что является ключевым условием для перехода к пре-

дупредительной модели управления жилищным фондом, а практическая ценность 

данного перехода предполагается в повышении обоснованности управленческих 

решений, снижении субъективности и повышении прозрачности использования 

средств.  
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Глава 3. МЕТОДИЧЕСКИЙ АППАРАТ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛО-

ГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО РЕМОНТА  

 

Необходимость реализации поэлементной идентификации и мониторинга 

технического состояния при осуществлении капитального ремонта зданий обу-

словлена высокой ресурсоемкостью начальных инвестиций и сложностью органи-

зационного обеспечения процесса. Указанные факторы формируют существенные 

ограничения для применения комплексной предупредительной эксплуатации, осо-

бенно в контексте массового организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта жилищного фонда. 

Функциональная блок-схема алгоритма организационно-технологического 

проектирования комплексного предупредительного капитального ремонта (Рису-

нок 38) свидетельствует о том, что объект капитального строительства (ОКС) пред-

ставляет собой технологически и технически сложную систему. Структура такой 

системы может быть декомпозирована на совокупность взаимосвязанных элемен-

тов (подсистем) и процессов, что подчеркивает необходимость применения систем-

ного и процессного подходов к управлению. В случае ОКС такими элементами яв-

ляются строительные элементы (например, конструкции, отделочные материалы) 

и инженерные системы (например, отопление, вентиляция, водоснабжение), а 

также процессы на всех этапах жизненного цикла (проектирование, строительство, 

эксплуатация, ремонт, утилизация). Эти элементы и процессы взаимодействуют 

между собой и с внешней средой, формируя сложную динамическую систему. 

Целью исследования является проведение комплексного анализа сложного 

объекта (ОКС) с последующей разработкой методологических основ для реализа-

ции комплексного (поэлементного) организационно-технологического проектиро-

вания технической эксплуатации зданий. Эти основы направлены на восстановле-

ние элементов системы, оптимизацию процессов на всех этапах жизненного цикла 

и, как следствие, улучшение характеристик системы в целом. 
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3.1 Многокритериальная поэлементная оценка технического состояния как 

элемента системы объекта капитального строительства 

Основной причиной изменения (ухудшения) свойств строительных элементов 

объекта капитального строительства (ОКС) является их деградация. Восстановле-

ние свойств происходит в результате эксплуатационных процессов и ремонта, а 

улучшение – благодаря реконструкции и модернизации. Как уже отмечалось, в за-

висимости от архитектурно-строительного (конструктивного) решения строитель-

ного элемента или инженерной системы формируются его конкретные свойства, в 

том числе перечень возможных дефектов, например: трещины (в бетоне, кирпич-

ной кладке, штукатурке); коррозия (арматуры, металлоконструкций, трубопрово-

дов); износ покрытий (имеет индивидуальные признаки дефектов для разных видов 

конструкций: кровли, фасадов, полов). 

Системное представление объекта капитального строительства (ОКС) рас-

сматривается как ключевой подход для управления информацией на всех этапах 

жизненного цикла здания, включая эксплуатацию. Особенности системного пред-

ставления для целей эксплуатации здания можно выделить следующим образом: 

3. Декомпозиция на функциональные и технические системы. 

Здание рассматривается как совокупность взаимосвязанных систем (напри-

мер, системы отопления, вентиляции, электроснабжения, освещения и т.д.). 

Для эксплуатации важно, чтобы каждая система была четко определена и 

структурирована. Это позволяет быстро находить и устранять неисправности, а 

также планировать техническое обслуживание. 

4. Использование аспектов представления. 

Объекты могут рассматриваться с разных точек зрения (аспектов), таких как 

функциональный, продуктный, местоположения, тип и пользовательский аспект. 

Для эксплуатации здания особенно важны следующие аспекты: 

– функциональный аспект: описывает функцию объекта в системе (например, 

насос перекачивает жидкость); 

– аспект продукта: описывает устройство объекта (например, насос состоит 

из двигателя, рабочего колеса и корпуса); 
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– аспект местоположения: указывает место установки объекта (например, 

насос в техническом помещении на первом этаже); 

– аспект типа: определяет класс объекта (например, циркуляционный насос); 

– пользовательский аспект: учитывает потребности разных специалистов 

(например, габариты для архитектора, технические характеристики для инженера, 

техническое состояние для специалиста по эксплуатации). 

Анализ структуры строительной информации показал, что структура класси-

фикационных таблиц соответствует Приказу Минстроя РФ № 430/пр от 6 августа 

2020 г. (см. Приложение А) (Рисунок 39).  

 

 
Рисунок 39 – Выкопировка классификационной таблицы КСИ 

 

Декомпозиция строительных элементов для целей обследования техниче-

ского состояния и реализации процессов на этапе эксплуатации произведена на ос-

нове декомпозиции информационной модели объекта капитального строительства 
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на отдельные функциональные системы жилого здания (ФнС – FnS согласно КСИ, 

Рисунок 40).  

 

 
Рисунок 40 – Выкопировка функциональных систем ИМ ОКС согласно КСИ 

 

Анализ нормативно-технических документов по определению технического 

состояния зданий показал, что вариация признаков дефектов зависит от классифи-

кации их технических систем (ТхС – TeS согласно КСИ). Фрагмент выкопировки 

технических систем, входящих в функциональные системы здания, представлен на 

Рисунок 41 (полный перечень приведен в Приложении Б). 
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Рисунок 41 – Фрагмент таблицы технических систем (ТхС – TeS) ИМ здания согласно КСИ 

 

Пример системного представления структурных элементов здания в целях 

оценки технического состояния  и процессов эксплуатации и ремонта демонстри-

руется посредством декомпозиции компонентов многоквартирного жилого здания 

на функциональные подсистемы, которые, в свою очередь, структурно состоят из 

отдельных технических систем, включающих их специфические свойства  и при-

водят к совокупности необходимых процессов (Рисунок 42). 
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Рисунок 42 – Декомпозиция элементов ОКС для многокритериальной оценки технического со-

стояния  

 

Процессы ремонта достаточно подробно описаны КСИ посредством видов 

строительно-монтажных работ согласно их перечню в государственных элемент-

ных сметных нормах (ГЭСН) (Рисунок 43). Но для количественного описания тех-

нического состояния возможно использовать только одну характеристику – 

BF_0030 «Процент износа здания». Выборка полной совокупности характеристик, 

указывающих на техническое состояние представлена на Рисунок 44. 

 

 
Рисунок 43 – Выкопировка таблицы класса «Процесс ремонта» (ПКР / PRf) – ремонтные работы 
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Т.е. несмотря на то, что класс «Характеристика» (Хрк / Prp) содержит как ка-

чественные и количественные характеристики, так и свойства элементов системы 

ОКС, оценка технического состояния описывается ограниченным количеством 

подклассов (элементами), которые не дают возможности однозначной унифициро-

ванной оценки дефектов. Изменяемые «Свойства», которыми можно было описать 

дефекты, сформулированы для отдельных строительных материалов и изделий, по-

этому также имеют ограниченную возможность их применения для оценки техни-

ческого состояния отдельных строительных элементов ОКС. 

Методология организационно-технологического проектирования капиталь-

ного ремонта здания, представленная в виде алгоритма (Рисунок 38), базируется на 

многокритериальной поэлементной оценке технических характеристик объекта ка-

питального строительства. Метод количественной многокритериальной поэле-

ментной оценки технического состояния в концепции процессно-системного под-

хода предполагает выявление всей совокупности возможных критериев оценки 

технического состояния строительных элементов и их кодировку путем формиро-

вания новой классификационной таблицы «Свойства». 
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Рисунок 44 – Характеристики оценки технического состояния согласно КСИ 
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Однако в текущих методах и нормативно-правовом регулировании не сфор-

мулированы четкие способы не только количественной, но и качественной оценки 

технического состояния, которые позволили бы подрядчику сформировать ведо-

мость объемов работ без дополнительных изысканий (см. Рисунок 10). Основным 

препятствием при проектировании капитального ремонта является неопределен-

ность и усредненность данных, содержащихся в дефектных актах. 

Таким образом, спланировать и реализовать работы возможно только после 

повторного осмотра и формулирования технического состояния в категориях, не-

обходимых для определения перечня и объемов работ, направленных на устране-

ние дефектов. В настоящий момент отсутствует метод, который мог бы стать пере-

ходным звеном между дефектным актом и ведомостью объемов работ без необхо-

димости повторного выполнения обследования строительного элемента. Это со-

здает дополнительные временные и финансовые затраты, а также усложняет про-

цесс организационно-технологического проектирования капитального ремонта. 

Для решения данной проблемы требуется разработка более детализирован-

ных методик оценки технического состояния конструкций, которые позволили бы 

на основе данных дефектного акта сразу переходить к формированию ведомости 

объемов работ. Кроме того, необходимо уточнение нормативной базы, регулирую-

щей процесс капитального ремонта, с целью стандартизации подходов к оценке со-

стояния конструкций и составлению дефектных актов. 

Дефекты и соответствующие им виды и технологии производства работ от-

носятся не ко всему объекту в целом, а к отдельным его элементам. При этом со-

стояние элементов здания зависит от сроков службы элементов, периода проведе-

ния последнего ремонта, режима его эксплуатации. 

Оценка технического состояния объекта осуществляется исходя из совокуп-

ности оценок технического состояния отдельных элементов. Проектирование и 

проведение капитального ремонта осуществляется только в отношении элементов, 

состояние которых достигло критических значений. 
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Оценка технического состояния объекта выступает основой для организаци-

онно-технологического проектирования и осуществляется в рамках операционной 

деятельности эксплуатирующих организаций.  

Формирование информационной базы об объектах строительства, включая 

их техническое состояние, осложняется проблемой унификации данных. 

Для решения этой задачи проведен анализ признаков дефектов на основе тех-

нических регламентов и нормативно-правовых документов, регулирующих обсле-

дование ОКС, а также требований к планированию капитального ремонта [ВСН 53-

86р, СП 454.1325800.2019, ГОСТ 31937-2024, Постановлении Госстроя РФ №170]. 

По результатам анализа разработаны унифицированные критерии оценки 

технического состояния строительных элементов, выявляемых в процессе эксплу-

атационного контроля (Приложение В). В результате систематизации технических 

нормативов в составе «Свойств» определены унифицированные виды дефектов 

строительных элементов (Таблица 32). 

 

Таблица 32 – Сводная таблица свойств строительных элементов 

Группа 

свойств 

Свойство 

конструкции 
Вид дефекта Подтипы дефектов 

Механиче-

ские свой-

ства 

Трещиностой-

кость 
Трещины 

Волосные, средние, сквозные, критические 

сквозные, деформационные (в стыках) 

  
Несущая спо-

собность 

Утрата эле-

мента 

Отсутствие, полное разрушение, критиче-

ские сквозные трещины 

  
Герметич-

ность 

Нарушение 

герметичности 

Разгерметизация швов/стыков, капельные 

течи, протечки, аварийные разрывы 

  

Устойчивость 

к деформа-

циям 

Деформации 
Прогиб, крен/отклонение от вертикали, вы-

пучивание, искривление, разрыв 

Защитные 

свойства 

Коррозионная 

стойкость 

Коррозия и 

разрушение 

Поверхностная, глубокая, сквозная (вклю-

чая оголённую арматуру) 

  Биостойкость Биопоражения 
Гниль (дерево), плесень/грибок, поражение 

вредителями 

  
Гидрофоб-

ность 

Нарушение 

гидроизоля-

ции 

Капиллярный подсос влаги, протечки в 

изоляции 

Эксплуатаци-

онные свой-

ства 

Теплозащита 

Нарушение 

теплоизоля-

ции 

Мостики холода, недостаточное утепление 

(локальное/полное), теплопотери 

  
Водоотведе-

ние 

Нарушение 

системы 

Неисправность дренажа, засорение (ча-

стичное/критическое) 
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Продолжение таблицы 2933 

Группа 

свойств 

Свойство 

конструкции 
Вид дефекта Подтипы дефектов 

  
Вентилируе-

мость 

Нарушение 

воздухооб-

мена 

Отсутствие продухов, Закупорка каналов 

  Безопасность 
Отсутствие 

элементов 

Нет переходных мостиков, ограждений, ан-

керов 

Декоратив-

ные свойства 

Адгезия по-

крытий 

Дефекты от-

делки 

Отслоение штукатурки, высолы, загрязне-

ние 

Комплект-

ность 

Полнота осна-

щения 

Отсутствие 

элементов 

Изоляции, Арматуры, Вентиляции, Кре-

пежа 

 

Классификационная таблица «Свойства» представлена и описана аналогично 

иным базовым классам строительной информации в соответствии с требованиями 

КСИ. Оценка технического состояния (дефекта) элемента привязана к свойствам, 

присущим данному классу строительных элементов. Таким образом, описание тех-

нического состояния каждого строительного элемента заключается в выявлении 

того или иного его «свойства» и его «характеристики» (дефекта, количественной 

оценки).  

В рамках предложенной методологии организационно-технологического 

проектирования комплексного (поэлементного) предупредительного капитального 

ремонта предусмотрена двухэтапная система оценки технического состояния стро-

ительных объектов. 

Первый этап включает определение категории технического состояния зда-

ния согласно нормативным требованиям. При подтверждении работоспособного 

или нормативного состояния (отсутствии признаков аварийности конструкций и 

ограниченной работоспособности инженерных систем) осуществляется второй 

этап обследования с последующей организацией капитального ремонта силами 

эксплуатационной службы с привлечением подрядных организаций. В случае вы-

явления признаков дефектов неудовлетворительного технического состояния тре-

буется проведение специализированного обследования проектно-изыскательской 

организацией для оценки возможности дальнейшей безопасной эксплуатации. Та-

ким образом, разрабатываемая система диагностических признаков дефектов 
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должна обеспечивать комплексную оценку технического состояния на всех этапах 

эксплуатационного контроля (Таблица 34, Таблица 35). 

Таблица 34 – Укрупненный перечень дефектов конструкций зданий для выявления авариного 

или ограниченно-работоспособного состояния (1 этап) [СП 454.1325800.2019] 

№ 
Свойство кон-

струкции 

Наименование 

общего вида 

дефекта 

Перечень конструкций для 

данного дефекта 

Критерии 

оценки 

1 Трещиностойкость Трещины 

Фундаменты, стены, колонны, 

перекрытия, балки, лестницы, 

балконы, козырьки, своды 

Ширина раскры-

тия, направление, 

локализация 

2 

Коррозионная и 

биологическая 

стойкость 

Коррозия, 

гниль, биопо-

ражения 

Металлические колонны и 

балки, арматура в ЖБК, дере-

вянные балки, стропила, 

настилы, сваи 

% потери сече-

ния, глубина по-

ражения 

3 

Жёсткость и 

устойчивость к де-

формациям 

Деформации 

(прогиб, крен, 

выпучивание) 

Балки перекрытий, плиты, ри-

гели, колонны, стены, стропиль-

ные системы, лестничные 

марши 

Величина откло-

нения относи-

тельно габаритов 

конструкции 

4 
Прочность и изно-

состойкость 

Разрушение 

материала 

Бетонные и ж/б элементы 

(плиты, колонны), кирпичная 

кладка, каменные своды, дере-

вянные опоры 

% разрушения 

толщины/сечения 

5 
Устойчивость кон-

струкций 

Потеря устой-

чивости 

Металлические и деревянные 

колонны, узлы каркасов, стро-

пильные системы, тонкостенные 

конструкции 

Смещение узлов, 

выгиб, отклоне-

ние от оси 

6 
Комплектность и 

целостность 

Физическое от-

сутствие эле-

мента 

Фундаментные блоки, участки 

стен, балки, ступени, элементы 

кровли, ограждения балконов 

Факт отсутствия 

или полного раз-

рушения 

7 
Надёжность со-

единений 

Нарушение со-

единений 

Стыки панелей, узлы крепления 

балок к колоннам, места анке-

ровки, швы кладки, деревянные 

врубки 

Раскрытие швов, 

коррозия кре-

пежа, разрыв свя-

зей 

 

Таблица 35 – Укрупненный перечень устранимых типовых признаков износа строительных 

конструкций (этап 2) 

№ 

Типовые свой-

ства износа (де-

фекты) 

Характеристика – критерии изме-

рения (ед. изм.) 

Строительные элементы, обла-

дающие свойством 

1 Трещины  Ширина раскрытия (мм), длина (м), 

количество (шт./на ед. площади), 

плотность (шт./м²) 

Фундамент, стены, перегородки, 

колонны, перекрытия, лестницы, 

балконы/лоджии, крыша, полы, 

окна/двери, отделка 

2 Деформации 

(прогиб, перекос, 

отклонение) 

Величина прогиба/отклонения 

(мм/м или мм), угол перекоса (град., 

мм/м) 

Фундамент, стены, перегородки, 

колонны, перекрытия, лестницы, 

балконы/лоджии, крыша, полы, 

окна/двери 
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Продолжение таблица 31 

№ 

Типовые свой-

ства износа (де-

фекты) 

Характеристика – критерии изме-

рения (ед. изм.) 

Строительные элементы, обла-

дающие свойством 

3 Разрушение мате-

риала (бетон, 

кладка, дерево) 

Площадь разрушения (м²/см²), глу-

бина повреждения (мм), количе-

ство/площадь выпавших элементов 

(шт., м²), остаточная толщина сече-

ния (мм) 

Фундамент, стены, перегородки, 

колонны, перекрытия, лестницы, 

балконы/лоджии, крыша, полы 

4 Биоповреждения 

(гниль, грибок, 

плесень) 

Площадь поражения (м²/см²), глу-

бина поражения (мм), концентрация 

спор (ед./м³) 

Деревянные конструкции (фун-

даменты, стены, перегородки, пе-

рекрытия, лестницы, полы, 

окна/двери, крыша) 

5 Коррозия метал-

лических элемен-

тов 

Глубина коррозии (мм), потеря се-

чения (%, мм²), площадь поражения 

(м²) 

Металлоконструкции (фунда-

менты, стены, перекрытия, лест-

ницы, балконы/лоджии, крыша, 

окна/двери) 

6 Увлажнение, 

нарушение гидро-

изоляции 

Высота капиллярного подъема 

влаги (см), влажность материала 

(%), площадь увлажнения (м²) 

Фундамент, стены, перекрытия, 

крыша, полы, балконы/лоджии 

7 Отслоение защит-

ного слоя/обли-

цовки 

Площадь отслоения (м²), толщина 

отслоившегося слоя (мм), 

длина/глубина оголения арматуры 

(м, мм) 

Железобетонные конструкции 

(колонны, перекрытия, лестницы, 

балконы/лоджии), отделка 

стен/потолков 

8 Разрушение 

швов, стыков, 

примыканий 

Ширина раскрытия шва (мм), длина 

дефектного участка (м), величина 

неплотности (мм) 

Фундамент, стены, перекрытия, 

крыша, балконы/лоджии, 

окна/двери 

9 Истирание, износ 

поверхности 

Площадь изношенной поверхности 

(м²), глубина истирания (мм) 

Полы, лестницы, отделка стен 

10 Протечки, намо-

кание, затопление 

Площадь протечки/намокания (м²), 

интенсивность протечки (л/час), пе-

риодичность (раз/период) 

Крыша, перекрытия, бал-

коны/лоджии, окна/двери, фунда-

мент (подвалы) 

 

Имеющийся на текущий момент в КСИ перечень характеристик позволяет за-

крыть потребности количественного описания представленных в исследовании 

критериев измерения технического состояния единичных строительных элементов. 

 

3.2 Декомпозиция системы элементов жилого здания для организационно-

технологического проектирования комплексного капитального ремонта  

Методологический подход к декомпозиции системы базируется на двух клю-

чевых принципах:  

– идентификация минимальных структурных единиц системы (элементов); 

– формализация процессов посредством классификации видов деятельности 

(работ). 
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Согласно ст. 166 ЖК РФ и Приложению к Методическим рекомендациям по 

определению услуг и (или) работ по капитальному ремонту общего имущества в 

многоквартирном доме, выполнение которых финансируется за счет средств фонда 

капитального ремонта, структура элементов системы представлена в таблице (Таб-

лица 37). 

 
Таблица 36 – Элементы общего имущества МКД, подлежащие капитальному ремонту 

№ 

п/п 
Категория Конкретные элементы 

1 Фундамент 
Фундамент, отмостка, приямки, входы в подвалы, места ввода комму-

никаций 

2 Фасад 
Наружные стены, оконные и дверные блоки, балконы, лоджии, ко-

зырьки, водосточная система, архитектурные элементы 

3 
Подвальные 

помещения 

Стены и пол подвала, перекрытия первого этажа, вентиляционные 

продухи, дренажные системы 

4 Крыша 
Кровельное покрытие, стропильная система, чердачные перекрытия, 

водостоки, вентиляционные шахты, снегозадержатели 

5 
Водоснабже-

ние 

Трубопроводы, стояки, запорная арматура, насосы, полотенцесуши-

тели 

6 
Водоотведе-

ние 

Канализационные выпуски, стояки, фановые трубы, трапы, сантехпри-

боры (в местах общего пользования) 

7 
Теплоснабже-

ние 

Трубопроводы, радиаторы, тепловые узлы, расширительные баки 

8 
Газоснабже-

ние 

Внутридомовые газопроводы, запорная арматура, приборы учета 

9 
Электроснаб-

жение 

Вводно-распределительные устройства (ВРУ), кабельные линии, щи-

товые, осветительные приборы (в местах общего пользования) 

10 
Лифтовое 

оборудование 

Лифтовые шахты, машинные помещения, кабины, системы управле-

ния 

 

Согласно методологии организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта, сметная документация выступает ключевым системообра-

зующим элементом. Ее функциональная значимость обусловлена тем, что в ней ин-

тегрируются не только стоимостная оценка работ, но и номенклатура технологиче-

ских операций, и ресурсная потребность (материальные, трудовые, технические ре-

сурсы). В отличие от нового строительства, где эти параметры распределены по 

разделам проектной документации (ПД) и организационно-технологической доку-

ментации (ОТД), при капитальном ремонте смета выполняет консолидирующую 

функцию. 

Современная практика формирования смет капитального ремонта жилищ-

ного фонда предполагает привлечение подрядной строительной организацией на 
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основе, которая составляет ведомости объёмов работ (ВОР) и рассчитывает смет-

ную стоимость исходя из стоимости отдельных видов работ согласно государствен-

ных элементных сметных норм (ГЭСН). Согласно КСИ, «Процесс ремонта» как раз 

описывается таблицей ПКР/PRf, содержащей перечень работ ГЭСН (Рисунок 43). 

Учитывая то, что существующая методологическая основа характеризуется 

отсутствием релевантных методик оценки технического состояния (см. Главу 1), то 

это делает смету единственным инструментом, позволяющим наиболее точно от-

разить и унифицировать описание технического состояния объектов, давать коли-

чественно-качественную характеристику ремонтных мероприятий. 

Представление элементов объектов капитального строительства посредством 

набора отдельных систем и элементов, формирующих эти системы, позволяет при-

менять единый подход к структурированию информации.  

Процесс декомпозиции представляет собой важнейшую задачу формирова-

ния информационной модели, заключающуюся в определении оптимальной струк-

туры представления данных. Решение этой задачи может осуществляться различ-

ными способами. Критерии выделения значимых структурных единиц (систем) ва-

рьируются в зависимости от: 

– целей создания модели; 

– этапа жизненного цикла объекта; 

– конкретных задач проектирования или эксплуатации. 

Реализация процессно-системного подхода требует проведения многоуров-

невой декомпозиции по схеме «Результат – Процесс – Результат». Данная методо-

логия предполагает: 

– четкое определение конечных целей для каждого элемента системы; 

– детализацию технологических процессов; 

– фиксацию ожидаемых результатов выполнения работ. 

К разработанной структуре элементов привязываются соответствующие под-

процессы, характерные для различных стадий жизненного цикла объекта капиталь-

ного строительства. Таким образом, процесс капитального ремонта формализуется 

через (Рисунок 45): 

– системное описание объекта капитального строительства как сложного тех-

нического комплекса, 
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– детализацию видов работ в рамках «Процесса ремонта» (ПКР/PRf). 

 
Рисунок 45 – Декомпозиция элементов МКД для организационно-технологического проектиро-

вания капитального ремонта согласно ст. 166 ЖК РФ 
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3.3 Конструктивно-технологическое решение как аспект декомпозиции 

структуры элементов системы ОКС при организационно-технологическом 

проектировании ремонта 

Базовыми элементами, формирующими методологическую основу проекти-

рования и определяющими весь процесс реализации строительного проекта, высту-

пает комплекс взаимосвязанных проектных решений: конструктивных, архитек-

турных, технологических и организационно-технологических. Методологический 

анализ этих решений позволяет выявить их ключевые взаимосвязи, иерархические 

зависимости и взаимное влияние, что составляет научную основу для разработки 

оптимальных алгоритмов организационно-технологического проектирования. 

Методологическая систематизация основных критериев анализа проектных 

решений включает следующие фундаментальные аспекты: определение понятий, 

основные элементы, нормативные требования (Таблица 37). Анализ позволяет об-

наружить системные взаимосвязи (влияние на смежные решения, требования к сов-

местимости) и практическую реализацию (конечные результаты). 

 

Таблица 37 – Сравнительный анализ проектных решений в строительстве 

Критерий 

анализа 

Архитектурные 

решения  

Конструктивные 

решения  

Технологические 

решения  

Организаци-

онно-технологи-

ческие решения  

Определе-

ние 

Простран-

ственно-плани-

ровочные и эсте-

тические пара-

метры здания 

Технические ха-

рактеристики не-

сущих конструк-

ций и узлов 

Методы и после-

довательность вы-

полнения строи-

тельных работ 

Организация 

строительного 

производства и 

управление про-

цессами 

Основные 

элементы 

- Габариты и 

форма 

- Расположение 

помещений 

- Материалы от-

делки 

- Фасадные ре-

шения 

- Тип конструкций 

(железобетон, ме-

талл и др.) 

- Узлы соедине-

ний 

- Нагрузки и усло-

вия эксплуатации 

- Виды работ 

- Технологические 

процессы 

- Операции 

- ППР и ТК 

- Графики работ 

- Схемы контроля 

качества 

Влияние на 

другие ре-

шения 

Задают требова-

ния к конструк-

циям и техноло-

гиям 

Определяют ме-

тоды возведения и 

последователь-

ность работ 

Реализуют архи-

тектурные и кон-

структивные ре-

шения 

Обеспечивают эф-

фективное выпол-

нение технологи-

ческих решений 
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Продолжение таблицы 33  

Критерий 

анализа 

Архитектурные 

решения  

Конструктивные 

решения  

Технологические 

решения  

Организаци-

онно-технологи-

ческие решения  

Норматив-

ные требо-

вания 

ГОСТ 21.501-

2018 (п. 3.1) 

ГОСТ 21.501-2018 

(п. 3.2), ГОСТ Р 

21.101-2020 (п. 

4.1.7) 

МДС 12-29.2006, 

СП 48.13330.2019 

СП 48.13330.2019, 

СТО НОСТРОЙ 

2.33.14-2011 

Результат 

реализации 

Архитектурный 

облик здания 

Несущая способ-

ность и надеж-

ность конструк-

ций 

Завершенные 

строительные кон-

струкции и эле-

менты 

Оптимизирован-

ный строитель-

ный процесс 

 

Процесс проектирования и строительства представляет собой строгую иерар-

хию решений, где каждый уровень взаимосвязан с предыдущим и последующим: 

1. Иерархия решений: Архитектурные (АР) → Конструктивные (КР) → Тех-

нологические (ТР) → Организационно-технологические (ОТР). 

2. Обязательные требования (Постановление №87): 

– все решения должны быть технологически совместимы; 

– технологические решения разрабатываются на основе АР и КР (ГОСТ 

21.101-2020). 

5. Документальное отражение: 

– АР и КР – в проектной документации; 

– технологические – в ТК и ППР; 

– организационные – в ППР, графиках, схемах контроля. 

При новом строительстве формирование технологического решения напря-

мую зависит от принятых архитектурных и конструктивных решений проекта, что 

подтверждается требованиями нормативных документов. Согласно п. 3.1 ГОСТ 

21.501-2018, архитектурные решения определяют пространственно-планировоч-

ную структуру здания, включая габариты, взаимное расположение помещений и 

конструктивно-технологические требования к материалам отделки и узлам сопря-

жений. Эти параметры непосредственно влияют на выбор методов производства 

работ – например, сложные фасадные системы требуют особых технологий мон-

тажа. Одновременно конструктивные решения (ГОСТ 21.501-2018, п. 3.2) задают 

тип и характеристики несущих конструкций (железобетон, металл, дерево), что 
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определяет конкретные технологии их возведения – опалубочные работы, сварку 

или сборку. Узлы соединений и специальные требования также формируют специ-

фику технологических процессов. 

Как указано в Постановлении Правительства РФ №87 (п. 3), все решения в 

проектной документации должны быть технологически совместимы. Это означает, 

что технологические решения разрабатываются строго на основе архитектурных 

(чертежи АР) и конструктивных (чертежи КР) разделов проекта (ГОСТ 21.101-

2020, п. 6.1.1). В организационно-технологической документации – технологиче-

ских картах и ППР (СП 48.13330.2019, п. 3.13, 6.1) – это выражается в конкретных 

перечнях процессов (например, «монтаж железобетонных колонн») и последова-

тельностях операций («установка опалубки → армирование → бетонирование»), 

которые учитывают как конструктивные особенности, так и архитектурные огра-

ничения по габаритам и доступности. Таким образом, архитектурные и конструк-

тивные решения являются обязательной исходной базой для разработки техноло-

гических решений, определяющих номенклатуру, методы и последовательность 

всех строительно-монтажных работ при новом строительстве. 

Таким образом, специфика формулировки и взаимосвязи проектных решений 

при реализации нового строительства может быть резюмирована следующими вы-

водами: 

– технологические решения являются связующим звеном между проектиро-

ванием (АР и КР) и строительством, конкретизируя: методы выполнения работ 

(МДС 12-29.2006) и последовательность операций (СП 48.13330.2019). 

– организационно-технологические решения обеспечивают: эффективную 

реализацию технологий (СП 48.13330.2019, п.3.13) и контроль качества и сроков 

(п.5.5-5.6). 

В данной методологии конечным «Результатом» выступает физически завер-

шенный строительный элемент, соответствующий проектным решениям. Таким 

образом, конструктивное (архитектурно-строительное) решение можно предста-

вить укрупненной схемой организационно-технологического проектирования 

строительно-монтажной работы.  
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Для наглядного сравнения особенностей нового строительства и капиталь-

ного ремонта в работе представлена укрупненный алгоритм с выделением ключе-

вых подпроцессов организационно-технологического проектирования для строи-

тельного элемента (Рисунок 46).  

 

 
Рисунок 46 – Организационно-технологическое проектирование при новом строительстве 

 

Организационно-технологическое проектирование в новом строительстве ос-

новано на принципе разделения объекта капитального строительства (ОКС) на от-

дельные организационно-технологические модули. Эти модули представляют со-

бой завершенные строительные элементы, которые можно классифицировать как 

архитектурно-строительные решения (АСР). 

Каждый организационно-технологический элемент характеризуется: 

– четко определенной совокупностью строительно-монтажных работ; 

– технологической последовательностью их выполнения; 

– логической связью с возведением конкретного конструктивного элемента. 

Организационно-технологическое проектирование реализовано в виде функ-

циональной блок-схемы алгоритма ОТП комплексного капитального ремонта. Ме-

тодология включает четыре последовательных этапа (Рисунок 47): 

ЭТАП I Эксплуатационный контроль – определение категории технического со-

стояния; 

ЭТАП II Эксплуатационный контроль – выявление ремонтопригодных дефектов; 

ЭТАП III Технология производства капитального ремонта – проектное КТРр; 

ЭТАП IV Организация капитального ремонта. 
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Рисунок 47 – Организационно-технологическое проектирование ремонта 

 

Принципиальное отличие организационно-технологического проектирова-

ния ремонта от нового строительства заключается в обязательном включении до-

полнительных процессов: 

– детальных инженерных изысканий для оценки фактического технического 

состояния строительных конструкций; 

– разработки технологических карт, учитывающих специфику эксплуатаци-

онных повреждений, которые определяют виды и объемы работ и определения 

сметной стоимость ремонтных работ. 

При отсутствии признаков аварийного или ограниченно-работоспособного 

состояния строительных конструкций, реализация второго этапа капитального ре-

монта может осуществляться по упрощенной схеме организационно-технологиче-

ского проектирования: формирование ведомости объемов ремонтных работ, разра-

ботка технических решений и определение сметной стоимости. 

Исходными данными служит информация, содержащаяся в дефектном акте, 

который должен включать полный перечень выявленных повреждений и необхо-

димых восстановительных мероприятий. Качество и полнота исходной информа-

ции являются критически важными факторами успешной реализации процесса ор-

ганизационно-технологического проектирования. Однако даже при наличии исчер-

пывающих данных о конструктивных особенностях здания, объемно-планировоч-

ных решениях и полной номенклатуре выявленных дефектов, переход к ключевым 

этапам проектирования (формированию ведомости работ, определению 
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технологических решений и расчету технико-экономических показателей) остается 

невозможным без дополнительной проработки.  

Для успешной реализации проекта дефектный акт должен содержать не 

только детальную информацию о состоянии конструкций, но и четко определен-

ный перечень восстановительных мероприятий, технические требования к выпол-

нению работ и критерии оценки качества. В идеальном случае такой подход должен 

позволить подрядной организации точно определить объемы работ, обоснованно 

рассчитать стоимость и оптимально спланировать производственный процесс. 

На практике возникают существенные сложности, поскольку эксплуатацион-

ный персонал чаще всего не обладает необходимой квалификацией для полноцен-

ного анализа дефектов. Разработка технологических решений не входит в его ком-

петенцию и выполняемые оценки часто носят поверхностный характер. В реальных 

условиях подрядные организации вынуждены проводить повторное обследование 

объектов, уточнять перечень дефектов и формировать ведомости объемов работ с 

нуля. Это приводит к дублированию функций, увеличению сроков подготовки и 

дополнительным затратам на предпроектную стадию. 

Организационно-технологическое проектирование капитального ремонта 

принципиально ориентировано на восстановление эксплуатационных характери-

стик строительных элементов. Анализ местных условий эксплуатации и практики 

проведения ремонтно-строительных работ позволяет установить важную законо-

мерность: идентичные внешние проявления дефектов зачастую имеют общие при-

чины возникновения, что предполагает использование типовых методов их устра-

нения. Данное наблюдение создает теоретическую основу для разработки массо-

вых региональных программ, в рамках которых возможно применение усреднен-

ных технологических решений без детального анализа причин возникновения каж-

дого конкретного дефекта. 

Исходя из специфики организационно-технологического проектирования в 

сфере капитального ремонта, следует отметить, что технологические решения ре-

монтно-строительных работ имеют слабую зависимость от архитектурных 
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решений. Архитектурные решения, как правило, остаются неизменными как до, так 

и после проведения ремонтных мероприятий. 

Ключевым фактором при выборе технологии производства работ выступает 

конструктивное решение ремонтируемого элемента. Однако определяющее значе-

ние имеет его фактическое техническое состояние. В процессе эксплуатационного 

осмотра или детального технического обследования выявляются конкретные виды 

и масштабы дефектов. Именно эти параметры становятся основой для подбора оп-

тимальной технологии устранения повреждений и напрямую определяют объем 

предстоящих работ. Данный принцип принципиально отличается от подходов, при-

меняемых при новом строительстве, где технология и объем работ заранее опреде-

лены проектной документацией.  

Анализ практики реализации архитектурных и конструктивных решений 

(КР) в новом строительстве позволяет сделать однозначный вывод: каждое проект-

ное решение имеет четкое соответствие с определенными видами и объемами работ 

[188, 189, 190]. Эти работы представляют собой строго регламентированную сово-

купность технологических процессов и операций, которые варьируются лишь в не-

значительной степени – в основном за счет допустимых замен материалов или не-

существенных модификаций конструктивных решений (Рисунок 48 а).  

В контексте капитального ремонта традиционное понятие конструктивного 

решения претерпевает существенную трансформацию, эволюционируя в более 

комплексную категорию, которую правомерно обозначить как конструктивно-тех-

нологическое решение ремонта (КТРр) (Рисунок 48 б). В данном случае проектное 

решение формируется по принципиально другой схеме – оно напрямую зависит от 

технологии устранения конкретных дефектов конструктивных элементов. КТРр 

представляет собой системную совокупность технологических процессов (методов 

устранения дефектов – строительно-монтажных операций) направленных на вос-

становление конструктивных характеристик строительных элементов. Т.е. в рам-

ках проведения ремонта проектируются не архитектурные и конструктивные реше-

ния, а технологии производства ремонтно-строительных работ. 
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а)                                                                             б)             

Рисунок 48 – Проектных решения на этапе организационно-технологического проектирования: 

а) на этапе строительства; б) на этапе эксплуатации (ремонт и реконструкция), где АР – архи-

тектурное решение; КР – конструктивное решение; Д – дефект. 

 

В случае капитального ремонта каждый объект требует индивидуального 

технологического решения. Например, объем и характер повреждений кровельного 

пирога – от локальных протечек и расслоения гидроизоляционного ковра до пол-

ного разрушения теплоизоляционного слоя – определяют выбор технологического 

решения: либо выполнение частичного ремонта (восстановление гидроизоляцион-

ного слоя методом наплавления или нанесения ремонтной мастики с локальным 

вскрытием дефектных участков), либо полную замену кровельного покрытия с де-

монтажом существующего многослойного пирога (включая гидро-, пароизоляцию 

и утеплитель) с последующим монтажом нового. Помимо дефектов основного пи-

рога могут быть выявлены сопутствующие повреждения: коррозия фасонных эле-

ментов (парапетов, примыканий), разрушение цементно-песчаной стяжки, дефор-

мация водосточной системы или нарушение адгезии слоев, что требует дополни-

тельных ремонтных операций, не связанных напрямую с износом финишного по-

крытия. 

В отличие от нового строительства, при выполнении ремонтных работ 

именно совокупность выявленных дефектов формирует перечень необходимых 

восстановительных мероприятий. При этом для одного конструктивного элемента 

может существовать значительное количество возможных способов устранения по-

вреждений, поскольку каждый конкретный дефект требует индивидуального под-

хода к его ликвидации. Такая многовариантность технологических решений прин-

ципиально отличает ремонтные работы от процессов нового строительства, где 
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связь между проектом и технологией выполнения работ носит более линейный и 

предсказуемый характер. 

Особенностью ремонтных технологий является вариативность применяемых 

решений: 

– отдельные разнотипные дефекты могут устраняться одинаковыми мето-

дами (например, различные повреждения кровельного покрытия); 

– некоторые сложные дефекты требуют реализации целого комплекса взаи-

мосвязанных ремонтно-строительных операций (как показано на схеме Рисунок 

48). 

Анализ представленных схем наглядно демонстрирует принципиальное раз-

личие в подходах к проектированию при новом строительстве и ремонтных рабо-

тах. В случае нового строительства прослеживается четкая линейная зависимость 

между принятыми архитектурно-строительными решениями и видами выполняе-

мых работ – эта взаимосвязь очевидна и легко прогнозируема. Для конструктивно 

и технологически однотипных элементов характерны (Рисунок 49 а): 

– унифицированные АСР; 

– схожие комплексы строительно-монтажных операций; 

– сопоставимые объемы работ. 

Принципиальная невозможность создания унифицированных конструк-

тивно-технологических решений даже для однородных строительных элементов 

представлена на схеме (Рисунок 49 б). В отличие от нового строительства (Рисунок 

49 а), при капитальном ремонте невозможно использовать усредненные показатели 

СМР. Каждый случай требует индивидуального технологического подхода, а объ-

емы работ определяются фактическим состоянием конструкций. 

Характерной особенностью КТРр является сложная, нелинейная взаимосвязь 

между принятыми решениями и конечными объемами работ. Эта зависимость не 

поддается стандартизации, требует индивидуального подхода для каждого ремон-

тируемого элемента и не может быть сведена к типовым решениям. 
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а) 

 
б) 

Рисунок 49 Схема формирования технологического решения строительного элемента: а) при 

новом строительстве; б) при ремонте. 

 

Важно отметить, что формальное описание КТРр в категориях конструктив-

ных решений и усредненных показателей технического состояния, полученных в 

ходе эксплуатационного контроля, не обеспечивает корректного формирования ве-

домости объемов работ. Данная ситуация вынуждает привлекать специалистов 

подрядных организаций для повторной оценки и детализации объемов, что в усло-

виях массового капитального ремонта приводит к существенному увеличению сро-

ков и стоимости подготовительных работ. Такой подход не соответствует совре-

менным требованиям к организации ремонтного процесса и требует пересмотра су-

ществующей методики планирования и организации. 

Взаимосвязь между КТРр и строительно-монтажными работами (СМР) отли-

чается сложным, нелинейным характером. Даже для конструктивно и технологиче-

ски однотипных элементов наблюдаются существенные различия в применяемых 

технологических решениях – составе ремонтных работ и объемах восстановитель-

ных мероприятий, что обусловлено индивидуальными особенностями дефектов 
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(КТУр). В данном контексте конечным результатом выступает не создание нового 

строительного элемента, а качественное изменение его эксплуатационных свойств. 

Эти принципиальные отличия делают неосуществимым создание типовых 

конструктивно-технологических решений для капитального ремонта и требует раз-

работки принципиально иных подходов к организационно-технологическому про-

ектированию восстановительных работ. 

Современные методы математического моделирования и прогнозирования не 

позволяют реализовать вариативное проектирование комплексного капитального 

ремонта для каждого многоквартирного дома в составе жилищного фонда. Суще-

ствующие подходы не обеспечивают необходимой гибкости и индивидуальности 

решений, требуя разработки новых методик. 

Перспективным направлением научных исследований является применение 

методов машинного обучения, которые могли бы: 

– анализировать большие массивы данных о техническом состоянии зданий; 

– выявлять скрытые закономерности и взаимосвязи; 

– формировать индивидуальные решения для программ капитального ре-

монта каждого конкретного дома. 

 

Выводы по Главе 3 

Реализация методологии организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта жилищного фонда сопряжена с рядом существенных про-

блем, которые обусловлены сложностью организации процесса в рамках массовых 

программ для всего жилищного фонда.  

Выявлены системные проблемы организационно-технологического проекти-

рования, главными из которых являются: отсутствие единого формата информации 

о техническом состоянии жилищного фонда, невозможность привлечения подряд-

ных организаций на этапе формирования программ и планов капитального ремонта 

и отсутствие формализованной методики перехода от дефектов к объемам работ. 

Для их решения предложены меры, включающие разработку детализированных 
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методик, актуализацию нормативной базы для внедрения инструментов автомати-

зированного анализа данных, в том числе: 

1. Сформирована система многокритериальной оценки технического состоя-

ния строительных элементов, которая научно обоснована анализом действующей 

нормативно-технической базы и позволяет унифицировать данные о дефектах, со-

здавая структурированную информационную основу для долгосрочного планиро-

вания капитального ремонта в масштабах жилищного фонда. 

2. Предложена декомпозиция системы элементов жилого здания, которая 

представляет собой научную основу для организационно-технологического проек-

тирования, основанную на принципе поэлементной оценки. Данный подход позво-

ляет перейти от общей оценки объекта к адресному планированию работ по кон-

кретным элементам, достигшим критического состояния, что является ключевым 

условием для эффективного управления региональными программами капиталь-

ного ремонта. 

3. Сформулировано понятие конструктивно-технологического решения ре-

монта (КТРр), суть которого с научной точки зрения заключается в синтезе кон-

структивного и технологического аспектов, направленном на устранение конкрет-

ных дефектов. Практически КТРр предполагает переход от дефектного акта к ве-

домости объемов работ, минуя стадию повторного обследования, что является ре-

шением ключевой проблемы при массовом проектировании. 

Перспективные направления развития методологии организационно-техно-

логического проектирования комплексного ремонта, заключающиеся в создании 

комплексной системы методик, методов и алгоритмов, основанной на автоматизи-

рованном анализе дефектов, алгоритмизации процессов принятия решений и фор-

мировании индивидуальных технологических карт. Реализация данного подхода 

позволит перейти к вариативному проектированию, оптимизировать ресурсы и по-

высить точность планирования капитального ремонта для каждого конкретного 

многоквартирного дома.  
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Глава 4. РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕ-

СКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ РЕМОНТА НА ОСНОВЕ МАШИННОГО 

ОБУЧЕНИЯ 

 

4.1. Методы машинного обучения в задачах технического обслуживания и ре-

монта на этапе эксплуатации объектов капитального строительства. 

Машинное обучение (МО) стало ключевым инструментом анализа данных, 

автоматизации процессов и принятия решений в различных сферах, включая фи-

нансы, медицину, ритейл и промышленность [64]. Однако в строительстве и жи-

лищно-коммунальном хозяйстве (ЖКХ) его внедрение происходит медленными 

темпами. Это связано с рядом факторов, таких как консервативность отрасли, не-

достаток структурированных данных, высокие требования к надежности решений 

и сложность формализации строительных процессов. 

Несмотря на это, потенциал применения МО в строительстве и ЖКХ значи-

телен. Активно развиваются исследования и практические разработки в следую-

щих направлениях (Таблица 38): 

– прогнозирование износа инфраструктуры – использование временных ря-

дов и методов глубокого обучения для оценки состояния зданий и инженерных се-

тей; 

– анализ дефектов – компьютерное зрение и нейронные сети для автоматиче-

ского обнаружения трещин, коррозии и других повреждений; 

– оптимизация затрат на ремонт – регрессионные модели и ансамбли алго-

ритмов для планирования бюджета и ресурсов; 

– управление энергоэффективностью – предсказание потребления энергии и 

автоматизация систем отопления, вентиляции и кондиционирования. 
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Таблица 38 – Анализ методов машинного обучения, применяемых в различных отраслях и потенциал использования в строительстве и ЖКХ 

Метод Тип задачи Физический смысл Формулы расчета 

Примеры примене-

ния в разных отрас-

лях 

Примеры примене-

ния в строитель-

стве и ЖКХ 

Линейная 

регрессия 

Регрессия Прогнозирование число-

вых значений на основе 

линейной зависимости 

между признаками. 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜖  

Финансы (прогноз до-

ходов), медицина 

(прогноз длительно-

сти лечения). 

Прогнозирование 

стоимости ремонта, 

сроков выполнения 

работ. 

Логистиче-

ская регрес-

сия 

Классифика-

ция 

Оценка вероятности би-

нарного события (0 или 

1) на основе линейной 

комбинации признаков. 
𝑃(𝑦 = 1) =

1

1 + 𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑛𝑥𝑛)
 

 

Медицина (диагно-

стика заболеваний), 

маркетинг (вероят-

ность покупки). 

Оценка необходимо-

сти ремонта (да/нет), 

риск аварии в си-

стеме водоснабже-

ния. 

Random 

Forest 

Классифика-

ция/Регрессия 

Ансамбль решающих де-

ревьев, уменьшающий 

переобучение за счет 

усреднения прогнозов. 

Решение на основе большинства голо-

сов (классификация) или среднего (ре-

грессия). 

Финансы (оценка кре-

дитного риска), био-

логия (классификация 

видов). 

Прогнозирование из-

носа конструкций, 

классификация ти-

пов дефектов. 

XGBoost / 

LightGBM 

Ансамбли, бу-

стинг 

Последовательное улуч-

шение модели за счет ис-

правления ошибок 

предыдущих итераций. 

𝐹(𝑥) =∑𝛾𝑖ℎ𝑖(𝑥)

𝑀

𝑖=1

 

(градиентный бустинг) 

IT (ранжирование по-

исковых результатов), 

ритейл (прогнозирова-

ние спроса). 

Прогноз аварийных 

ситуаций, оптимиза-

ция затрат на обслу-

живание зданий. 

SVM Классифика-

ция 

Поиск оптимальной ги-

перплоскости, разделяю-

щей классы с максималь-

ным зазором. 

𝑚𝑖𝑛
1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶∑𝜉𝑖 

(опорные векторы) 

Компьютерное зрение 

(распознавание обра-

зов), биоинформатика 

(анализ ДНК). 

Классификация де-

фектов (трещины, 

коррозия), анализ 

рисков разрушения 

конструкций. 

k-Means Кластеризация Разделение данных на k 

кластеров, минимизируя 

внутрикластерное рас-

стояние. 
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑆∑∑‖𝑥 − 𝜇𝑖‖

2

𝑥∈𝑆𝑖

𝑘

𝑖=1

 

Маркетинг (сегмента-

ция клиентов), геоло-

гия (классификация 

пород). 

Группировка зданий 

по степени износа, 

кластеризация ава-

рийных случаев. 
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Продолжение таблицы 34 

Метод Тип задачи Физический смысл Формулы расчета 

Примеры примене-

ния в разных отрас-

лях 

Примеры примене-

ния в строитель-

стве и ЖКХ 

PCA Снижение раз-

мерности 

Проецирование данных в 

пространство меньшей 

размерности с сохране-

нием дисперсии. 

𝑋′ = 𝑋 ⋅ 𝑊 
(где WW – собственные векторы кова-

риационной матрицы). 

Генетика (анализ экс-

прессии генов), фи-

нансы (выделение 

главных факторов 

риска). 

Упрощение данных 

по дефектам для ви-

зуализации, анализ 

главных факторов 

износа. 

Нейронные 

сети (MLP) 

Универсаль-

ный 

Аппроксимация слож-

ных нелинейных зависи-

мостей через слои нейро-

нов. 

𝑦 = 𝑓(𝑊𝑥 + 𝑏) 
(активационные функции: ReLU, sig-

moid) 

Автономные системы 

(управление робо-

тами), медицина (ана-

лиз МРТ). 

Прогнозирование 

остаточного ресурса 

зданий, анализ теп-

лопотерь. 

LSTM Временные 

ряды, NLP 

Учет долгосрочных зави-

симостей в последова-

тельностях через меха-

низм «забывания». 

𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 ⋅ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑓) 
(управление памятью) 

Прогнозирование цен 

на акции, анализ тек-

стов (чат-боты). 

Прогноз динамики 

износа оборудова-

ния, анализ времен-

ных рядов потребле-

ния ресурсов. 

Transformer Обработка тек-

ста 

Анализ контекста в тек-

сте через механизм вни-

мания (attention). 

𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄, 𝐾, 𝑉)

= 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 (
𝑄𝐾𝑇

√𝑑𝑘
)𝑉 

Перевод текстов, гене-

рация описаний. 

Анализ текстовых 

отчетов о дефектах, 

автоматизация обра-

ботки жалоб жите-

лей. 

DBSCAN Кластеризация 

с шумом 

Выявление кластеров 

произвольной формы и 

шумовых точек. 
𝐶𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡‖𝑁𝜖(𝑝)‖ ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠  

Астрономия (поиск 

скоплений звезд), без-

опасность (обнаруже-

ние аномалий). 

Выявление аномаль-

ных режимов работы 

оборудования 

(утечки, перегрузки). 

t-

SNE/UMAP 

Визуализация Сохранение локальных 

расстояний между точ-

ками при проекции в 

2D/3D. 
𝑝𝑗‖𝑖 =

𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖

2

2𝜎𝑖
2 )

∑ 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑘‖2

2𝜎𝑖
2 )

𝑘≠𝑖

 

Биология (визуализа-

ция клеточных дан-

ных), социология 

(анализ опросов). 

Визуализация кла-

стеров дефектов, 

анализ структуры 

данных по авариям. 
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Продолжение таблицы 34 

Метод Тип задачи Физический смысл Формулы расчета 

Примеры примене-

ния в разных отрас-

лях 

Примеры примене-

ния в строитель-

стве и ЖКХ 

Collaborative 

Filtering 

Рекоменда-

тельные си-

стемы 

Предсказание предпочте-

ний пользователей на ос-

нове схожести с дру-

гими. 

𝑟 𝑢𝑖 = 𝜇 + 𝑏𝑢 + 𝑏𝑖 + 𝑞𝑖
𝑇𝑝𝑢 

(матричные разложения) 

Ритейл (персонализи-

рованные рекоменда-

ции), кино (подбор 

фильмов). 

Подбор типовых ре-

шений для ремонта 

на основе аналогич-

ных объектов. 

CatBoost 

/AdaBoost 

Градиентный 

бустинг 

Эффективная работа с 

категориальными при-

знаками и улучшение 

предсказаний. 

𝐿(𝑦, 𝐹) = 

∑𝐿(𝑦𝑖 , 𝐹𝑚−1(𝑥𝑖) + ℎ𝑚(𝑥𝑖))

𝑛

𝑖=1

 

Банки (скоринг заем-

щиков), логистика 

(оптимизация марш-

рутов). 

Прогнозирование 

сроков эксплуатации 

материалов, класси-

фикация видов ре-

монтных работ. 

GridSearch / 

Optuna 

Оптимизация 

гиперпарамет-

ров 

Автоматический поиск 

наилучших параметров 

модели. 
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑟𝜃𝐿(𝜃, 𝑋𝑣𝑎𝑙) 

Любая отрасль 

(настройка сложных 

моделей). 

Оптимизация моде-

лей прогнозирования 

износа инфраструк-

туры. 

SOM (Self-

Organizing 

Maps) 

Кластеризация 

+ Визуализа-

ция 

Проецирование данных 

на двумерную карту с со-

хранением топологии. 𝑤𝑖(𝑡 + 1) = 

𝑤𝑖(𝑡) + 𝛼(𝑡)ℎ𝑖𝑗(𝑡)(𝑥 − 𝑤𝑖(𝑡)) 

Геология (анализ ме-

сторождений), марке-

тинг (картирование 

клиентов). 

Визуализация много-

мерных данных по 

состоянию зданий, 

анализ паттернов де-

градации материа-

лов. 
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В строительстве и ЖКХ потенциально возможны к применению те же ме-

тоды машинного обучения, что и в других отраслях, но с учетом специфики данных 

(Таблица 38): 

– классические алгоритмы (линейная регрессия, SVM) – для прогнозирова-

ния сроков эксплуатации и оценки рисков; 

– ансамбли (Random Forest, XGBoost) – в задачах классификации дефектов и 

оптимизации ремонтных работ; 

– нейронные сети (CNN, LSTM) – для обработки изображений с дронов и 

датчиков, а также анализа временных рядов из IoT-устройств; 

– кластеризация (DBSCAN, k-Means, SOM) – для сегментации объектов ин-

фраструктуры по степени износа; 

– оптимизационные методы (Optuna, Bayesian Optimization) – для настройки 

параметров моделей и ресурсного планирования. 

Несмотря на то, что внедрение машинного обучения в строительстве и ЖКХ 

сталкивается с трудностями, его преимущества очевидны: повышение точности ди-

агностики, снижение затрат и увеличение срока службы объектов [162]. Дальней-

шее развитие технологий МО, рост доступности данных и увеличение вычисли-

тельных мощностей откроют новые возможности для цифровизации отрасли. Уже 

сейчас ведутся исследования, подтверждающие эффективность этих методов, что 

делает их перспективным направлением для инвестиций и внедрения. 

В рамках настоящего исследования проведен систематический анализ отече-

ственных индексируемых научных работ, посвященных применению искусствен-

ного интеллекта (ИИ) и машинного обучения (МО) в строительной отрасли и жи-

лищно-коммунальном хозяйстве. Критерием отбора послужило наличие соответ-

ствующих терминов в заголовках и ключевых словах и тематическая принадлеж-

ность строительной отрасли. Всего было проанализировано 316 публикаций, опуб-

ликованных в период с 2016 по 2025 год. 

Динамика публикационной активности показывает устойчивый рост количе-

ства исследований в данной области: 
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2016–2019 гг.: 30 статей (18 по ИИ, 12 по МО) – ранние работы преимуще-

ственно фокусировались на вопросах автоматизации строительных процессов и ба-

зовых алгоритмах прогнозирования; 

2020–2023 гг.: 102 статьи (47 по ИИ, 55 по МО) – наблюдается расширение 

тематики исследований с акцентом на технологии информационного моделирова-

ния зданий (BIM), концепции «умных городов» и методы прогнозной аналитики; 

2024–2025 гг.: 126 статей (93 по ИИ, 33 по МО) – характеризуется значитель-

ным увеличением количества публикаций по генеративному проектированию и 

разработке цифровых двойников строительных объектов. 

Доминирующие направлениями исследований являются: 

– ИИ: обзорные работы (26,6%), BIM (17,7%), управление процессами 

(20,3%); 

– МО: прикладные статьи (38%), теоретические модели (25%), алгоритмиче-

ские разработки (20%). 

Проведенный анализ выявил существенные различия в развитии направле-

ний искусственного интеллекта (ИИ) и машинного обучения (МО) в строительной 

сфере (Таблица 35). В области ИИ наибольшую цитируемость демонстрируют ра-

боты по технологиям информационного моделирования (до 20 ссылок) и диагно-

стике дефектов (6-10 ссылок), тогда как обзорные статьи цитируются втрое реже 

алгоритмических разработок. В сфере МО ситуация иная: высоким спросом поль-

зуются публикации с экспериментальными данными (отдельные работы получают 

до 14 цитирований), однако 85 из 158 статей остаются невостребованными, что сви-

детельствует о проблемах практического внедрения. 

Особого внимания заслуживает междисциплинарный характер МО – 66% ис-

следований относятся к другим отраслям, что ограничивает их применимость в 

строительстве. Ключевыми проблемами являются дефицит открытых данных (ме-

нее 10% публикаций), недостаток междисциплинарных исследований (на стыке ИИ 

и прикладных решений в строительстве), а также преобладание теоретических мо-

делей (40 работ) над практическими реализациями (60 прикладных статей без опи-

сания алгоритмов). 
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Таблица 39 – Распределение научных публикаций по отраслевым направлениям применения 

ИИ и МО в строительстве и ЖКХ 

Отрасль 
Доля 

(ИИ) 

Доля 

(МО) 
Ключевые темы 

Строительство (общее) 32,9% 15,8% 
Управление процессами, прогнозирование 

рисков, цифровые двойники. 

Архитектура/градо-

строительство 
24,1% 5,1% 

Генеративный дизайн, BIM, оптимизация го-

родской среды. 

ЖКХ и инфраструк-

тура 
21,5% 3,8% 

Прогнозирование аварий (водоснабжение), 

мониторинг зданий. 

Транспорт и дороги 13,9% 1,9% 
Анализ транспортных потоков, беспилотные 

технологии. 

Строительные матери-

алы 
7,6% 3,2% 

Оптимизация составов, прогнозирование 

свойств материалов. 

 

Для ускорения внедрения технологий необходимо сместить акцент на публи-

кации с верифицированными кейсами внедрения, увеличить долю открытых дан-

ных, развивать междисциплинарные исследования и ориентироваться на работы с 

полевыми испытаниями. 

Проведенный анализ демонстрирует устойчивую положительную динамику 

публикационной активности в области применения ИИ и МО в строительстве и 

ЖКХ. Особого внимания заслуживает заметный сдвиг от теоретических исследо-

ваний к прикладным разработкам, что свидетельствует о возрастающей практиче-

ской значимости данных технологий для отрасли. Несмотря на активное проникно-

вение ИИ и МО в строительную отрасль, их потенциал раскрыт не полностью. Клю-

чевой задачей является переход от теоретических разработок к практическим ре-

шениям с измеримым экономическим эффектом. Перспективными направлениями 

дальнейших исследований представляются разработка комплексных решений на 

основе цифровых двойников и углубленная интеграция генеративного ИИ в про-

цессы проектирования. 

Анализ применения методов искусственного интеллекта и машинного обуче-

ния на этапе эксплуатации зданий (Таблица 36) выявил ключевые тенденции в ис-

пользовании интеллектуальных технологий для управления эксплуатацией зданий. 

Структура таблицы отражает четыре ключевых направления: диагностика техни-

ческого состояния; техническое обслуживание; ремонт и управление жилищным 

фондом; ЖКХ и управление инфраструктурой. 
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Таблица 40 – Применение методов ИИ и МО на этапе эксплуатации зданий: анализ научных 

публикаций 

Направление Ключевой аспект Ссылки  

1. Диагностика техниче-

ского состояния 

Мониторинг конструкций [110], [138], [223] 

Анализ дефектов фасадов [108], [117] 

Обследование БПЛА [159] 

Дорожные конструкции [74] 

2. Техническое обслужи-

вание 

Прогнозное ТО [68], [116] 

Энергооборудование [179] 

Теплоснабжение [167] 

Нефтегаз [80] 

3. Ремонт и управление 

жилищным фондом 

Планирование ремонтов [132], [168] 

Строительные материалы [71], [168] 

Оценка состояния [104] 

4. ЖКХ и управление ин-

фраструктурой 

Водоснабжение [69], [70], [92] 

Управление отходами [112] 

Автоматизация процессов [176] 

 

В таблице (Таблица 37) представлен систематизированный анализ структуры 

и динамики научных исследований, посвященных применению искусственного ин-

теллекта (ИИ) и машинного обучения (МО) в строительной отрасли и жилищно-

коммунальном хозяйстве.  

 

Таблица 41 – Структура и динамика научных исследований по применению ИИ/МО в строи-

тельстве и ЖКХ 

Параметр Диагностика 
Техническое об-

служивание 

Ремонт и управление 

жилищным фондом 
ЖКХ 

Кол-во статей 11 (48%) 7 (30%) 5 (17%) 4 (5%) 

Годы публи-

каций 

2020-2024 2020-2024 2018-2024 2023-2024 

Темпы роста +25% годо-

вых 

+18% годовых +10% годовых +300%  

(с 2023) 

 

Проведенный анализ научных публикаций за 2018-2024 годы выявил четкую 

дифференциацию исследований по направлениям применения. Наибольшая доля 

работ (48%) посвящена вопросам диагностики технического состояния строитель-

ных конструкций. В данном направлении доминируют методы компьютерного зре-

ния, что обусловлено их высокой эффективностью при обработке визуальных дан-

ных. Примечательно, что 72% исследований в этой области используют данные, 

полученные от специализированных датчиков, фиксирующих параметры 
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деформации и вибрации конструкций. Однако лишь 18% работ содержат элементы 

прогнозирования развития выявленных дефектов. Характерным примером служит 

исследование [161], в котором рассматривается диагностика состояния арматуры 

по спектральным данным. 

Направление технического обслуживания занимает 30% от общего объема 

исследований. Большая часть исследований (57%) сосредоточена на промышлен-

ном оборудовании, тогда как приложения для жилищно-коммунального хозяйства 

представлены лишь в 14% работ, как, например, в исследовании [167], посвящен-

ном системам теплоснабжения. 

Исследования в области ремонта и управления жилищным фондом состав-

ляют 17% от общего числа. В этом направлении 60% работ посвящены вопросам 

планирования ресурсов, а 40% - подбору строительных материалов. Примеча-

тельно, что в анализируемых публикациях полностью отсутствуют исследования, 

посвященные прогнозированию сроков капитального ремонта. В качестве примера 

можно привести работу [168], рассматривающую вопросы оптимизации жизнен-

ного цикла зданий. 

Наименьшую долю (5%) составляют исследования, посвященные жилищно-

коммунальному хозяйству. Среди них 75% работ затрагивают вопросы водоснаб-

жения, а 25% - управления отходами. Важно отметить отсутствие публикаций, по-

священных прогнозированию износа инженерных сетей. Исследование [69] пред-

ставляет собой редкое исключение в данной области. 

Анализ современного состояния исследований выявил существенный пере-

вес диагностических методов над прогностическими, что обусловлено комплексом 

технологических, экономических и отраслевых факторов. 

На технологическом уровне ключевым ограничением выступает требование 

к объему и качеству данных для построения надежных прогнозных моделей. Для 

создания адекватных прогностических алгоритмов необходимы длительные вре-

менные ряды наблюдений (5+ лет), которые в большинстве случаев отсутствуют. 

Особенно остро эта проблема проявляется в жилищно-коммунальном хозяйстве, 
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где только 12% объектов оснащены системами постоянного мониторинга техниче-

ского состояния. 

Экономические факторы также способствуют доминированию диагностиче-

ских подходов. Диагностические системы демонстрируют быструю окупаемость и 

понятный экономический эффект, тогда как внедрение прогнозных решений тре-

бует в 3-5 раз больших первоначальных инвестиций. Это создает существенные ба-

рьеры для их широкого распространения, особенно в условиях ограниченного фи-

нансирования жилищно-коммунальной сферы. 

Отраслевая специфика ЖКХ усугубляет ситуацию. Значительная часть дан-

ных (85%) до сих пор фиксируется в бумажном виде, что делает их непригодными 

для автоматизированной обработки. Дополнительным препятствием выступает де-

фицит квалифицированных кадров – лишь 8% управляющих компаний внедряют 

цифровизацию в своей практике. 

Современные подходы к мониторингу технического состояния строительных 

объектов сталкиваются с существенными ограничениями при попытках перехода 

от диагностики к прогнозированию сроков ремонта. Основная проблема заключа-

ется в принципиальной несовместимости существующих методов фиксации дефек-

тов с требованиями, предъявляемыми к данным для систем искусственного интел-

лекта и машинного обучения. 

Ключевое ограничение связано с качественным характером дефектных ведо-

мостей. В настоящее время описания повреждений носят субъективный характер 

(«трещина средних размеров», «коррозия значительной степени»), что исключает 

возможность количественного анализа. Ситуация усугубляется отсутствием еди-

ной терминологии – анализ нормативных документов выявил 47 различных вари-

антов описания коррозионных повреждений. 

Серьёзной проблемой является невозможность динамического анализа раз-

вития дефектов. Отсутствие стандартизированных шкал оценки и количественных 

метрик делает неосуществимым установление корреляции между визуальными из-

менениями и остаточным ресурсом конструкции. Это создаёт непреодолимый 
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разрыв между качественными наблюдениями и количественными решениями о 

сроках и объёмах ремонтных работ. 

Организационные барьеры дополнительно осложняют ситуацию. Преоблада-

ние бумажных носителей (83% случаев), частая смена подрядных организаций и 

отсутствие преемственности в наблюдениях исключают возможность формирова-

ния временных рядов данных, необходимых для прогнозирования. 

Таким образом, существующая система фиксации дефектов в принципе не 

пригодна для машинного обучения (нет структурированных данных), прогнозиро-

вания сроков ремонта (нет динамических показателей) и оптимизации затрат 

(нельзя количественно оценить критичность). 

В таблице (Таблица 38) представлен систематизированный обзор ключевых 

международных публикаций, посвященных применению методов машинного обу-

чения в строительной отрасли за последние пять лет. Представленные научные ста-

тьи охватывают широкий спектр исследований в области применения искусствен-

ного интеллекта (ИИ), машинного обучения (МО), интернета вещей (IoT) и 

информационного моделирования зданий (ТИМ) в строительстве и эксплуатации 

зданий. Анализ демонстрирует существенные различия в подходах к исследованию 

данной проблематики в сравнении с отечественными работами. 

Международные исследования характеризуются более глубокой проработ-

кой методологических аспектов, детальным историческим анализом эволюции ал-

горитмов, комплексным подходом к аналитическому обзору существующих мето-

дов и акцентом на практическую реализацию технологий. 

 

Таблица 42 – Анализ международных исследований по применению машинного обучения в 

строительстве (2019-2024 гг.) [192, 199, 201, 207, 209, 210, 211, 212, 213, 215, 216, 219, 220, 221, 

222, 224, 225, 226, 229, 241, 245, 247, 248, 249, 251, 252, 254, 255]. 

Ключевые методы/техно-

логии 
Статьи 

Основные направления 

применения 

Объяснимый ИИ (XAI) Ribeiro et al. (2016) Прогнозирующее обслужива-

ние 

Глубокое обучение (DL) Bouabdallaoui et al. (2021), Ma-

thumitha et al. (2024), Usharani 

et al. (2024), Li et al. (2023) 

Прогнозирование энергопо-

требления, обнаружение де-

фектов 

Методы классификации 

(SVM, Decision Tree, Ran-

dom Forest) 

Nelson & Culp (2022), Paolanti 

et al. (2018), Er-Retby et al. 

(2023) 

Диагностика неисправно-

стей, прогнозирование пара-

метров среды 
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Продолжение таблицы 38 

Ключевые методы/тех-

нологии 
Статьи 

Основные направления при-

менения 

Цифровые двойники Zhong et al. (2023), Pan & 

Zhang (2023) 

Прогнозирующее обслужива-

ние, управление зданиями 

Интеграция IoT+ТИМ Villa et al. (2021), Hashim et al. 

(2022) 

Мониторинг оборудования, 

управление объектами 

Компьютерное зрение Martinez et al. (2019), Usharani 

et al. (2024), Li et al. (2023) 

Автоматическое обнаружение 

дефектов 

Гибридные модели 

(МО+метаэвристика) 

Ikeda & Nagai (2021) Оптимизация энергопотребле-

ния 

NLP и обработка текста Jung & Lee (2019) Анализ BIM-кейсов 

Интегрированные ML-

модели 

Wang et al. (2020) Прогнозирование энергопотреб-

ления 

3D-моделирование и 

ТИМ 

Gao & Pishdad-Bozorgi (2019), 

Chen et al. (2024) 

Управление объектами, кон-

троль дефектов 

 

Особое внимание в представленных работах уделено: 

– процедурам сбора и обработки больших данных; 

– верификации алгоритмов на реальных строительных объектах; 

– сравнительному анализу эффективности различных методов МО; 

– детальному описанию практических кейсов внедрения. 

Представленные материалы позволяют проследить основные тенденции развития 

технологий машинного обучения в международной строительной практике и выде-

лить наиболее популярные алгоритмы для решаемых задач (Таблица 39). 

 

Таблица 43 – Наиболее популярные алгоритмы МО для разных задач 

Задача Лучшие методы Точность 

Прогнозирование отказов Random Forest, LSTM 85–92% 

Обнаружение дефектов CNN + Attention 90–95% 

Прогноз энергопотребления Gradient Boosting, Hybrid ML 88–93% 

 

Группировка исследований по технологическим направлениям: 

– методы машинного обучения: объяснимый ИИ (XAI); глубокое обучение; 

классические алгоритмы (SVM, деревья решений); гибридные подходы; интегри-

рованные модели. 

– цифровые технологии: цифровые двойники; ТИМ-моделирование; компь-

ютерное зрение; IoT-платформы. 
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– специализированные подходы: NLP для обработки технической документа-

ции; метаэвристические методы оптимизации; 3D-реконструкция и анализ. 

Эта классификация показывает, как разные технологии комбинируются для 

решения задач в строительстве и управлении зданиями, с явным трендом на инте-

грацию МО с цифровыми платформами (ТИМ, IoT) и специализированными мето-

дами анализа. 

Перспективные технологии международных научных исследований направ-

лены на: цифровые двойники + IoT для предиктивного управления; генеративный 

ИИ для проектирования и оптимизации; роботизированные системы для монито-

ринга и ремонта. 

Анализ российских научных публикаций последних лет выявляет системную 

проблему – явный перекос в сторону теоретических и обзорных работ при значи-

тельной нехватке практических разработок. Более двух третей публикаций ограни-

чиваются поверхностным анализом перспектив применения ИИ, тогда как глубо-

кие исследования, содержащие конкретные алгоритмические решения, составляют 

не более 10-15% от общего массива. 

То есть сложившаяся ситуация характеризуется рядом фундаментальных 

проблем: 

– преобладание декларативных работ над методическими разработками, 

– отсутствие достоверных данных о практическом внедрении предлагаемых 

решений, 

– критический дефицит исследований, содержащих верифицированные алго-

ритмы и их сравнительный анализ с традиционными методами. 

Основными причинами являются хронический недостаток междисциплинар-

ных специалистов, сочетающих экспертизу в ИИ и строительстве и закрытость от-

раслевых данных, и отсутствие стандартизированных датасетов, а также разрыв 

между академическими исследованиями и реальными потребностями отрасли 

ввиду недостаточное финансирование полного цикла разработки – от концепции 

до внедрения. 
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Приоритет должен быть смещён в сторону разработки конкретных, воспро-

изводимых алгоритмов и их всестороннего тестирования на реальных данных, 

внедрения в производственные процессы и объективной оценки экономической эф-

фективности. 

Только такой комплексный подход позволит перевести отечественные иссле-

дования из плоскости теоретических рассуждений в практическую плоскость, обес-

печив реальный технологический прорыв в строительной отрасли и ЖКХ. 

 

4.2. Методологический подход к выбору алгоритмов машинного обучения в 

задаче организационно-технологического проектирования ремонта 

В ходе исследования выполнена систематизация дефектов (Приложение В) с 

установлением соответствующих ремонтных технологий. Для целей организаци-

онно-технологического проектирования требуется формальное описание ремонт-

ного процесса как совокупности работ, регламентированных в соответствии с 

ГЭСН, включенных в КСИ (Рисунок 43). В данном контексте возникает необходи-

мость в установлении корреляционных зависимостей между параметрами техниче-

ского состояния строительных конструкций и номенклатурой ремонтных опера-

ций, что определяет постановку последующей задачи. 

Постановка задачи 

Дано: 

– база данных дефектов конструктивных элементов, включающая количе-

ственные показатели (м, м², шт. и др.); 

– перечень работ для устранения дефектов с указанием видов, объемов и сто-

имости; 

– общая стоимость ремонта для каждого строительного элемента. 

Требуется разработать алгоритм, который для нового объекта: 

– анализирует совокупность дефектов (типы и количественные характери-

стики); 

– определяет перечень необходимых ремонтных работ; 

– оценивает стоимость (по каждой строительному элементу). 
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Особенности задачи: 

– взаимосвязь дефектов, а также дефектов и работ может быть нелинейной; 

– алгоритм должен обеспечивать интерпретируемость решений (например, 

для формирования сметной документации). 

Ключевая проблема – нелинейная зависимость между дефектами и рабо-

тами означает, что: 

– комбинации дефектов (например, трещина + коррозия) требуют уникаль-

ного набора работ, отличного от простой суммы отдельных ремонтов; 

– объемы работ не пропорциональны объему дефектов (например, маленькая 

трещина может потребовать полной замены покрытия, если есть сопутствующие 

факторы). 

В рамках решения задачи автоматизации процессов оценки стоимости ре-

монтных работ строительных элементов проведен комплексный анализ современ-

ных методов машинного обучения. Из всей совокупности существующих алгорит-

мов для исследования были отобраны наиболее релевантные, что обусловлено сле-

дующими методологическими основами: 

1. Линейная регрессия: 

– выбрана как базовый метод благодаря высокой интерпретируемости ре-

зультатов; 

– позволяет устанавливать прямые корреляционные зависимости между па-

раметрами дефектов и стоимостными показателями; 

– применение ограничено случаями с простыми линейными взаимосвязями. 

2. Random Forest (Случайный лес): 

– отобран как компромиссный вариант между точностью и интерпретируе-

мостью; 

– способен учитывать нелинейные взаимодействия между дефектами; 

– демонстрирует устойчивость к переобучению при работе с ограниченными 

выборками данных. 

3. Градиентный бустинг (XGBoost, LightGBM, CatBoost): 
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– включен в исследование как наиболее перспективный метод для задач ре-

грессии; 

– обеспечивает высокую точность прогнозирования при работе с разнород-

ными данными; 

– требует тщательной настройки гиперпараметров для достижения оптималь-

ных результатов. 

4. Нейронные сети: 

– рассматриваются как инструмент для выявления сложных нелинейных за-

висимостей; 

– применение ограничено требованиями к объему обучающей выборки; 

– используются в случаях, когда точность прогноза важнее интерпретируе-

мости. 

5. Методы кластеризации (k-means, DBSCAN, SOM): 

– отобраны для решения задач группировки дефектов по характерным при-

знакам; 

– позволяют выявлять типовые сочетания повреждений и соответствующих 

ремонтных мероприятий; 

– способствуют оптимизации формирования перечня работ. 

Выбор указанных методов обусловлен необходимостью решения трех взаи-

мосвязанных задач: 

– классификации и систематизации выявленных дефектов; 

– формирования перечня необходимых ремонтных мероприятий; 

– точности оценки стоимости работ с учетом всех параметров [194, 214]. 

В сравнительном анализе (Таблица 40, Таблица 41, Таблица 42) особое вни-

мание уделено требованиям к интерпретируемости результатов, что особенно 

важно в строительной практике при обосновании сметных расчетов.  
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Таблица 44 – Сравнительный анализ методов машинного обучения для оценки стоимости ре-

монтных работ 

Метод Суть метода Пример приме-

нения 

Преимущества Недостатки 

Линейная 

регрессия 

Предполагает линей-

ную зависимость 

между дефектами и 

стоимостью ремонта 

Трещина: +1000 

₽/м², Коррозия: 

+500 ₽/м² → 

Итого: 1500 ₽/м² 

- Простота реа-

лизации 

- Высокая интер-

претируемость 

- Низкие вычис-

лительные за-

траты 

- Не учитывает не-

линейные связи 

- Низкая точность 

для сложных зави-

симостей 

Random 

Forest 

Ансамбль решаю-

щих деревьев, анали-

зирующих различ-

ные комбинации 

признаков 

Дерево 1: +2000 

₽, Дерево 2: 

+3000 ₽ → Итог: 

2500 ₽ 

- Устойчивость к 

переобучению 

- Работа с нели-

нейными зависи-

мостями 

- Сложная интер-

претация 

- Требует 

настройки гиперпа-

раметров 

Градиент-

ный бу-

стинг 

Последовательное 

построение ансамбля 

деревьев с коррек-

цией ошибок 

Модель 1: +500 

₽, Модель 2: -

300 ₽, Модель 3: 

-200 ₽ → Точ-

ный прогноз 

- Высокая точ-

ность 

- Эффективность 

с категориаль-

ными призна-

ками 

- Чувствительность 

к параметрам 

- Вычислительная 

сложность 

Нейрон-

ные сети 

Многослойные пре-

образования данных 

для выявления слож-

ных зависимостей 

Дефекты A+B → 

экспоненциаль-

ный рост стои-

мости 

- Выявление 

сложных паттер-

нов 

- Гибкость архи-

тектуры 

- Требует больших 

данных 

- Низкая интерпре-

тируемость («чёр-

ный ящик») 

k-Means Разделение данных 

на k кластеров по 

ближайшему центро-

иду 

Группировка де-

фектов по лока-

лизации и сте-

пени поврежде-

ния 

- Простота реа-

лизации 

- Быстрая обра-

ботка больших 

данных 

- Требует задания 

числа кластеров 

- Чувствительность 

к выбросам 

DBSCAN Кластеризация на ос-

нове плотности дан-

ных 

Выявление ано-

мальных дефек-

тов и группи-

ровка по про-

странственному 

распределению 

- Не требует за-

дания числа кла-

стеров 

- Устойчивость к 

выбросам 

- Сложность под-

бора параметров 

- Проблемы с раз-

нородной плотно-

стью 

SOM Нейросетевая кла-

стеризация с проек-

цией на 2D-карту 

Визуализация 

взаимосвязей 

между дефек-

тами и выявле-

ние скрытых за-

кономерностей 

- Наглядность 

представления 

- Обнаружение 

неочевидных 

кластеров 

- Высокие вычисли-

тельные затраты 

- Субъективность 

интерпретации 
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Таблица 45 – Сравнительная характеристика методов МО для ОТП и оценки ремонтных работ. 

Методы регрессии 

Параметр \ Метод Линейная ре-

грессия 

Random 

Forest 

Градиентный бу-

стинг 

Нейронные 

сети 

Простота реализации Высокая Средняя Средняя Низкая 

Интерпретируемость Очень высокая Средняя Средняя Очень низкая 

Вычислительные за-

траты 

Низкие Средние Средние/высокие Очень высо-

кие 

Учитывает нелиней-

ные связи 

Нет Да Да Да 

Точность Низкая Высокая Очень высокая Очень высо-

кая 

Устойчивость к пере-

обучению 

Высокая Высокая Средняя Низкая 

Доп. Настройки пара-

метров 

Минимальные Требуются Требуются Многочис-

ленные 

Выявление паттернов Только линей-

ные 

Комплексные Комплексные Сложные 

Другое - Feature 

importance 

SHAP/LIME ана-

лиз 

«Черный 

ящик» 

 

Таблица 46 – Сравнительная характеристика методов МО для ОТП и оценки ремонтных работ. 

Методы кластеризации 

Параметр \ Метод k-Means DBSCAN SOM 

Простота реализации Высокая Средняя Низкая 

Интерпретируемость Средняя Средняя Средняя (эксперт-

ный анализ) 

Вычислительные затраты Низкие Средние Высокие 

Учитывает нелинейные 

связи 

Нет Частично Да 

Точность кластеризации Средняя Высокая Высокая 

Устойчивость к шуму Низкая Высокая Средняя 

Доп. Настройки парамет-

ров 

Число кластеров eps, min_samples Размер карты 

Выявление паттернов Простые Аномалии Комплексные 

Другое Сферические кла-

стеры 

Плотностная кла-

стеризация 

Топологическая 

карта 

 

Выбор методов машинного обучения 

1) Ограничения стандартных линейных методов и их исключение из рас-

смотрения 

Несмотря на исторически широкое применение стандартных линейных мето-

дов (в частности, регрессионного анализа) в исследованиях строительной отрасли, 

для решения поставленной задачи они демонстрируют принципиальную неприме-

нимость ввиду следующих методологических ограничений: 
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2) Неспособность учитывать нелинейные взаимодействия: 

– линейные модели априори предполагают аддитивность влияния дефектов 

на стоимость ремонта; 

– не отражают синергетические эффекты при комбинации различных дефек-

тов; 

– игнорируют пороговые значения повреждений, после которых меняется ха-

рактер ремонтного воздействия. 

3) Ограничения в описании взаимосвязей «дефект-работы» - не могут 

адекватно моделировать ситуацию, когда: 

– один дефект требует выполнения нескольких технологических операций; 

– группа дефектов устраняется единым комплексом работ; 

– последовательность работ влияет на их итоговую стоимость. 

4) Методологическая несовместимость с современными требованиями к: 

– точности оценки стоимости сложных ремонтных сценариев; 

– учету взаимовлияния различных факторов повреждений; 

– автоматизации формирования технологических карт ремонта. 

В связи с изложенными ограничениями, линейные методы исключаются из 

дальнейшего рассмотрения как не соответствующие природе анализируемых дан-

ных, характеризующихся сложными нелинейными зависимостями, поставленным 

исследовательским задачам, и современным требованиям к точности и достоверно-

сти результатов. Данное решение обусловлено принципиальной неспособностью 

линейных моделей адекватно отражать реальные взаимосвязи между дефектами 

строительных конструкций, необходимыми ремонтными мероприятиями и их сто-

имостью. 

5) Ограничения применения моделей типа «чёрный ящик» в задачах орга-

низационно-технологического проектирования капитального ремонта 

Важнейшим аспектом поставленной задачи является обеспечение интерпре-

тируемости полученных результатов, что сталкивается с проблемой так называе-

мого «чёрного ящика», характерной для сложных моделей машинного обучения 

[242]. Данная проблема проявляется в нескольких аспектах: 
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а) Суть проблемы – сложные алгоритмы (нейронные сети, ансамблевые ме-

тоды) обеспечивают высокую точность прогнозирования. Однако внутренняя ло-

гика принятия решений остаётся скрытой для пользователя. Отсутствует прозрач-

ная связь между входными параметрами (дефектами) и выходными результатами 

(стоимостью работ). 

б) Критические последствия для строительной практики: 

– невозможность обоснования стоимости ремонта для сметной документации; 

– трудности при согласовании результатов с техническими экспертами; 

– ограничения в выявлении ошибочных паттернов в данных. 

в) Компромисс точность-интерпретируемость – в работе предлагается баланс 

между точностью прогнозирования (достигаемой сложными моделями) и интер-

претируемостью результатов (обеспечиваемой специальными методами объясне-

ния).  

В строительной отрасли интерпретируемость результатов не менее важна, 

чем точность прогнозирования, так как: 

– требуется чёткое обоснование для всех расчётных показателей; 

– необходимо выявление скрытых закономерностей в данных; 

– важна возможность ручной проверки и корректировки результатов. 

Таким образом, оценка интерпретируемости («чёрного ящика») признаётся 

ключевой методологической сложностью, требующей специальных подходов к её 

решению в контексте строительных задач (Таблица 43, Таблица 44). 

 

Таблица 47 – Сводная таблица характеристик методов машинного обучения с точки зрения ин-

терпретируемости («чёрного ящика») 

Метод Уровень «чёрного 

ящика» и почему 

Что именно интерпре-

тирует 

Применение в задаче 

Линейная 

регрессия 

Низкий (полностью ин-

терпретируема). Коэф-

фициенты прямо соот-

ветствуют вкладу дефек-

тов в стоимость. 

- Конкретный вклад каж-

дого дефекта 

- Прозрачный расчёт 

итоговой стоимости 

- Простые случаи с линей-

ными зависимостями 

- Формальные отчёты и 

сметы 

Random 

Forest 

Средний (ансамбль дере-

вьев усложняет интер-

претацию, но Feature 

Importance и SHAP помо-

гают). 

- Важность признаков 

- Локальное влияние 

факторов через SHAP 

- Прогнозирование износа 

- Медицинская диагно-

стика 

- Баланс точности и интер-

претируемости 
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Продолжение таблицы 43 

Метод Уровень «чёрного 

ящика» и почему 

Что именно интерпре-

тирует 

Применение в задаче 

Градиент-

ный бу-

стинг 

Средне-высокий (после-

довательные поправки 

деревьев сложны для 

анализа). 

- Примерные вклады 

признаков через 

SHAP/LIME 

- Локальные объяснения 

- Точное прогнозирование 

стоимости 

- Кредитный скоринг 

Нейрон-

ные сети 

Высокий (сложные пре-

образования в скрытых 

слоях не поддаются со-

держательной интерпре-

тации). 

- Приблизительные объ-

яснения через 

SHAP/LIME (низкая до-

стоверность) 

- Анализ изображений де-

фектов 

- Долгосрочные прогнозы 

износа 

k-Means Средний (логика класте-

ризации через центро-

иды не всегда очевидна). 

- Состав кластеров через 

типичные представители 

- Геометрическое разде-

ление данных 

- Сегментация объектов по 

степени износа 

- Предварительная группи-

ровка дефектов 

DBSCAN Низкий (основан на 

плотности, что можно 

визуализировать). 

- Ядро кластеров и вы-

бросы 

- Пространственное рас-

пределение дефектов 

- Выявление аномальных 

дефектов 

- Анализ локализации по-

вреждений 

SOM Средний (требует экс-

пертного анализа много-

мерных проекций). 

- Топологические взаи-

мосвязи на 2D-карте 

- Скрытые паттерны 

- Визуализация сложных 

взаимосвязей 

- Экспертный анализ ком-

плексных случаев 

 

Таблица 48 – Сравнительная таблица интерпретируемости методов машинного обучения: «Чёр-

ные ящики» или Интерпретируемые модели 

Метод Степень «чёр-

ного ящика»* 

Можно ли объ-

яснить прогноз? 

Пример интерпретации 

Линейная ре-

грессия 
⚪ (минимум) Полностью «Трещина +1000 ₽, коррозия +500 ₽ 

→ итого 1500 ₽» 

Random Forest ⚫⚫⚪⚪⚪ Частично (только 

важность призна-

ков) 

«Протечки важнее трещин, но точные 

правила неясны» 

Градиентный 

бустинг 
⚫⚫⚫⚪⚪ Частично (при-

близительно) 

«Трещина+коррозия ≈ +30% к стои-

мости, но почему 30% - не объяс-

няет» 

Нейронные 

сети 
⚫⚫⚫⚫⚫ 

(максимум) 

Почти невоз-

можно 

«Модель сказала 50к ₽, но почему – 

неизвестно» 

k-Means ⚫⚫⚪⚪⚪ Частично (только 

центроиды) 

«Кластер 1 – трещины, но точные 

границы неочевидны» 

DBSCAN ⚫⚪⚪⚪⚪ Да (через плот-

ность) 

«Эти дефекты сгруппированы, так 

как близки в пространстве» 

SOM ⚫⚫⚫⚪⚪ Только экспертом «Эти дефекты похожи (на карте ря-

дом), но критерии сходства сложны» 

*Условные обозначения: 

⚪ – полностью прозрачный метод; 

⚫ – уровень «чёрного ящика» (чем больше, тем менее интерпретируем); 

Максимум (⚫⚫⚫⚫⚫) – абсолютно неинтерпретируемые модели. 
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Проблема низкой интерпретируемости алгоритмов машинного обучения 

(«чёрный ящик») становится критичной в следующих случаях: 

– при необходимости обоснования стоимости: требуется чёткое объяснение 

формирования цены для заказчиков; важна прозрачная связь между выявленными 

дефектами и расчётной стоимостью работ; 

– при рисках финансовых потерь: ошибки модели могут привести к суще-

ственному завышению сметной стоимости; некорректные прогнозы влекут за со-

бой неоптимальное распределение ресурсов; 

– при нормативных требованиях: в условиях государственных закупок зако-

нодательство требует прозрачности алгоритмов; необходимо документальное под-

тверждение логики расчётов. 

Использование сложных неинтерпретируемых моделей допустимо только в 

случаях, когда приоритетом является максимальная точность прогнозирования 

(например, предсказание аварийных ситуаций) или при работе со сложными дан-

ными, где другие методы неэффективны (анализ изображений дефектов). 

В контексте решаемой задачи оценки стоимости ремонтных работ на основе 

унифицированных дефектов применение нейросетевых моделей признано нецеле-

сообразным ввиду высоких требований к объяснимости результатов, необходимо-

сти прозрачного обоснования сметных расчётов и отсутствия крайней необходимо-

сти в сверхвысокой точности, оправдывающей использование «чёрного ящика». 

Таким образом, нейронные сети исключаются из рассмотрения как метод, не 

соответствующий ключевым требованиям прозрачности и объяснимости в строи-

тельной сфере. 

6) Ограничения применения методов кластеризации 

Для решения поставленной задачи методы k-Means и DBSCAN обладают су-

щественными ограничениями: 

а) Ограничения метода k-Means: 

– требует априорного задания количества кластеров (k), что проблематично 

при отсутствии экспертных знаний о структуре данных; 
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– демонстрирует низкую эффективность при работе с нелинейными взаимо-

связями между признаками; 

– не учитывает взаимодействия между различными типами дефектов; 

– обеспечивает недостаточную интерпретируемость центроидов для данных 

смешанного типа (числовые параметры дефектов + бинарные показатели работ). 

б) Ограничения метода DBSCAN: 

– обладает сложностями интерпретации полученных кластеров при работе с 

разнородными признаками; 

– демонстрирует низкую эффективность при обработке данных с разнород-

ной плотностью кластеров и высокой размерностью признакового пространства; 

– не обеспечивает достаточной прозрачности при объединении разнотипных 

данных (дефекты и соответствующие работы). 

Указанные ограничения существенно снижают применимость данных мето-

дов для решения задач кластеризации в контексте анализа взаимосвязей между де-

фектами строительных конструкций и соответствующими ремонтными работами. 

Выбор методов машинного обучения для анализа взаимосвязей «де-

фекты-работы-стоимость» 

На основании комплексного анализа характеристик различных методов пред-

лагается следующий подход к выбору алгоритмов: 

1) Для задач кластеризации и визуализации паттернов: оптимальным 

выбором является метод самоорганизующихся карт (SOM) благодаря: 

– возможности наглядной 2D-визуализации взаимосвязей между дефектами 

и работами; 

– способности выявлять сложные нелинейные зависимости без явного зада-

ния правил; 

– гибкости работы с разнотипными данными (числовые параметры дефектов 

и бинарные показатели работ). 

2) Для задач прогнозирования с требованием интерпретируемости: реко-

мендуется применение Random Forest в силу: 
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– возможности оценки важности признаков для понимания влияния конкрет-

ных дефектов; 

– автоматического учета взаимодействий между различными типами повре-

ждений; 

– универсальности в решении задач как классификации (определение работ), 

так и регрессии (оценка стоимости). 

3) Комбинированный подход: для комплексного решения задачи предлага-

ется последовательное применение: 

– SOM для первичного анализа структуры данных и выявления скрытых пат-

тернов; 

– Random Forest для построения прогнозных моделей на основе выявленных 

закономерностей. 

4) Обоснование исключения альтернативных методов: 

– градиентный бустинг, несмотря на высокую точность, требует сложной 

настройки и дополнительных процедур интерпретации (SHAP-анализ); 

– нейронные сети обладают чрезмерно высокой степенью «черного ящика»; 

– традиционные методы кластеризации (k-Means, DBSCAN) не обеспечивают 

необходимой интерпретируемости результатов. 

Рекомендации по реализации: 

1) Для SOM: 

– нормализация входных данных; 

– визуализация U-Matrix для анализа структуры кластеров; 

– цветовое кодирование по ключевым параметрам (стоимость, типы работ). 

2) Для Random Forest: 

– анализ важности признаков; 

– генерация правил принятия решений; 

– создание производных признаков для учета взаимодействий. 

Предложенная методология обеспечивает баланс между: 

– наглядностью представления результатов (SOM); 

– точностью прогнозирования (Random Forest); 



185 

– интерпретируемостью принимаемых решений. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке автомати-

зированных систем поддержки принятия решений в области технического обслу-

живания и ремонта строительных конструкций. 

  

4.3 Алгоритм машинного обучения для организационно-технологического 

планирования ремонтных работ на основе анализа взаимосвязей «дефекты-

работы-стоимость» 

Проведенный анализ методов машинного обучения в задачах организаци-

онно-технологического проектирования демонстрирует, что выбор конкретного 

метода должен осуществляться с учетом: 

– характера и сложности взаимосвязей между дефектами; 

– требований к точности прогнозирования; 

– необходимости интерпретируемости результатов; 

– объема и качества исходных данных. 

Наиболее перспективным направлением представляется комбинированный 

подход SOM-Random Forest для прогнозирования видов и стоимости ремонтных 

работ строительных элементов.  

Самоорганизующиеся карты Кохонена представляют метод кластеризации и 

визуализации многомерных данных, преобразующий параметры дефектов, работ и 

стоимости в двумерную карту с сохранением топологических взаимосвязей. 

Random Forest (Случайный лес) представляет собой ансамблевый метод ма-

шинного обучения, который строит множество решающих деревьев для прогнози-

рования стоимости ремонтных работ, объединяя их результаты для повышения 

точности и устойчивости модели 

Физический смысл комбинированного подхода 

Методология исследования основана на комбинации двух алгоритмов ма-

шинного обучения: самоорганизующихся карт Кохонена (SOM) и случайного леса 

(Random Forest). Данный подход реализуется в три этапа: 

1 этап. Первичная кластеризация (SOM – Self-Organizing Map) 
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SOM преобразует многомерное пространство параметров (типы дефектов, 

объемы работ) в двумерную топологическую карту. Объекты с аналогичными ха-

рактеристиками автоматически группируются в кластеры. 

2 этап. Локальное моделирование (Random Forest внутри каждого кластера) 

Для каждого выделенного кластера строится отдельная регрессионная мо-

дель Random Forest. Каждая модель учитывает специфические взаимосвязи пара-

метров внутри своего кластера. 

3 этап. Процедура прогнозирования 

Новый объект сначала относится к определенному кластеру. Затем для него 

применяется соответствующая локальная модель прогнозирования 

Оптимизация модели включает: 

– подбор оптимальной размерности карты SOM (тестирование вариантов 

2×2, 3×3, 4×4 (кросс-валидация); 

– балансировку кластеров путем объединения малочисленных групп (объеди-

нение мелких кластеров менее 5 объектов); 

– использование линейной регрессии для кластеров с недостаточным объе-

мом данных (для маленьких кластеров используется линейная регрессия вместо 

Random Forest). 

Основные преимущества подхода: 

– сохранение топологических свойств исходных данных (SOM группирует 

строительные элементы по схожести дефектов и работ, а Random Forest внутри кла-

стеров уточняют работы); 

– учет локальных закономерностей в группах объектов (решает проблему 

редких комбинаций: если в кластере 10 объектов с «дефект 1 + дефект2», модель 

учится именно на них); 

– повышение точности прогноза для нетипичных комбинаций параметров. 

Ограничения метода и способы их устранения представлены в Таблица 49. 
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Таблица 49 – Ограничения комбинированного метода и способы их устранения 

Выявленные ограничения Методы оптимизации 

Недостаточное количество объ-

ектов в кластере 

Корректировка размерности карты SOM (уменьшение ко-

личества кластеров) 

Переобучение модели Random 

Forest 

Ограничение максимальной глубины решающих деревьев 

(параметр max_depth) 

Низкая интерпретируемость 

кластеров 

Применение методов снижения размерности (PCA) для ви-

зуализации структуры данных 

 

Проблема малых кластеров при комбинированном подходе SOM + 

Random Forest и альтернативное решение 

При использовании двухэтапного подхода (сначала SOM, затем Random 

Forest для каждого кластера) возникает существенная проблема, когда количество 

объектов в отдельных кластерах оказывается слишком малым (<10-20 объектов). 

Это приводит к: 

– недостаточности данных для надежного обучения Random Forest: мини-

мальное требование для построения дерева – около 5-10 объектов. При малом числе 

объектов невозможно адекватно оценить важность признаков и появляется высо-

кий риск переобучения (деревья «запоминают» шум); 

– статистической ненадежности результатов: широкие доверительные 

интервалы для прогнозов и неустойчивость важности признаков между запусками. 

Альтернативой является использование только Random Forest (без предвари-

тельной кластеризации), которое предполагает полное использование всей выборки 

для обучения с сохранением статистической мощности модели и упрощает реали-

зацию (один этап вместо двух).  

Недостатками одноэтапного обучения является: 

– потеря специфики кластеров: модель не учитывает принципиально разные 

«режимы» в данных (например, объекты с разными типами дефектов требуют 

принципиально разных подходов к ремонту); 

– снижение интерпретируемости: глобальная важность признаков может 

«усреднять» противоположные тенденции в разных подгруппах, что не дает воз-

можности выявить кластер-специфичные закономерности; 
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– проблемы с неоднородностью данных: модель вынуждена находить ком-

промиссные решения для всех объектов сразу и теряется возможность тонкой 

настройки под специфические случаи. 

Компромиссным решением является динамическое переключение: 

1) Полу-контролируемый подход: использовать SOM только для визуализа-

ции и добавить признаки «расстояние до нейронов» в Random Forest. 

2) Ансамблирование: обучить глобальную RF модель (по всем данным) и ло-

кальные RF модели (по кластерам >15 объектов), затем комбинировать предсказа-

ния через взвешенное голосование. 

Таким образом, при малых выборках (<50 объектов) рекомендуется исполь-

зовать единую модель Random Forest, несмотря на некоторые потери в интерпре-

тируемости. Для средних и больших выборок (>100 объектов) комбинированный 

подход SOM+RF предпочтительнее. В пограничных случаях (40-100 объектов) сле-

дует проверять размеры получаемых кластеров и выбирать стратегию динамиче-

ски. 

Методы снижения количества кластеров в SOM 

Критерии, определяющие необходимость объединения кластеров: 

– количество объектов <5 на кластер;  

– различие стоимости <20%; 

– совпадение работ >70%. 

При малой размерность полученных кластеров незначительная или их боль-

шом количестве для аналитической обработки возможны следующие подходы к 

укрупнению при сохранении информативности: 

– оптимизация размера карты – уменьшение сетки SOM (например, с 5×5 до 

3×3 / 2×2 нейронов) – снижает количество кластеров с 25 до 9 / 4 потенциальных 

групп; 

– агломеративная кластеризация нейронов – объединяем соседние нейроны с 

похожими весами; 

– динамический подбор порога U-Matrix – автоматическое определение есте-

ственных границ; 
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– слияние кластеров по критериям – объединяем кластеры если: 

a) средние значения ключевых признаков отличаются <15%; 

b) перекрытие доверительных интервалов стоимости; 

c) совпадение >60% типичных работ; 

– визуально-аналитический метод. 

На основе проведенного анализа разработан комбинированный алгоритм машин-

ного обучения анализа взаимосвязей «дефекты-работы-стоимость» метода органи-

зационно-технологического проектирования ремонта (Рисунок 50, Таблица 46) 

[155]. 

 

Таблица 50 – алгоритм анализа взаимосвязей «дефекты-работы-стоимость» (табличное пред-

ставление) 

1) Предобработка данных 

Компо-

нент 
Формальное описание Расшифровка переменных 

Пара-

метры 

Норма-

лизация 
𝑥
~
=

𝑥 −𝑚𝑖𝑛(𝑋)

𝑚𝑎𝑥(𝑋) − 𝑚𝑖𝑛(𝑋)
 

- 𝑥
~

: нормализованное значение 

- 𝑥: исходное значение признака 

- 𝑚𝑎𝑥(𝑋),𝑚𝑖𝑛(𝑋)инимальное/макси-

мальное значение признака в выборке 

𝑥
~
∈ [0,1] 

 

 Продолжение таблицы 46 

2) Адаптивный выбор стратегии 

Условие Действие 
Расшифровка пере-

менных 

Пара-

метры 

𝑁 < 𝑁𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ 
Использовать Random Forest (раздел 

3) 

- 𝑁: объем выборки 

- 𝑁𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ: порог для вы-

бора метода 

𝑁𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
= 50 

𝑁 ≥ 𝑁𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ Применить SOM-кластеризацию (раз-

дел 2.1) → Проверка размера класте-

ров 

- 𝑘𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ: минимальный 

размер кластера 

𝑘𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
= 10 

 

Продолжение таблицы 46 

3) SOM-кластеризация 

Этап Формула Расшифровка переменных Параметры 

Инициализация 

𝑊𝑗 = 𝜇 + 𝛼1𝑃𝐶1 + 𝛼2𝑃𝐶2 

- 𝑊𝑗: весовой вектор нейрона 

- 𝜇: среднее значение 

- 𝑃𝐶1, 𝑃𝐶2: главные компо-

ненты 

𝑀 =
√𝑁

2
 

Обучение 

(BMU) 
𝑏 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛

𝑗
‖𝑥𝑖 −𝑊𝑗‖

2
 

 
- 𝑏: индекс лучшего нейрона 

- 𝑥𝑖: входной вектор данных 

𝑇 = 1000 
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Продолжение таблицы 46 

Этап Формула Расшифровка переменных Параметры 

Обновление ве-

сов 
𝑊𝑗(𝑡 + 1) = 𝑊𝑗(𝑡)

+ 𝜂(𝑡)ℎ𝑏𝑗(𝑡) (𝑥𝑖

−𝑊𝑗(𝑡)) 

- 𝜂(𝑡): скорость обучения 

- ℎ𝑏𝑗(𝑡): функция соседства 

- 𝜎(𝑡): радиус соседства 

- 𝑟𝑏 , 𝑟𝑗: позиции нейронов 

𝜂0 = 0.5 

 

𝜂(𝑡) = 𝜂0𝑒
−
𝑡
𝜏 

𝜎0 = 2.5 
 

ℎ𝑏𝑗(𝑡) = 𝑒𝑥𝑝(−
‖𝑟𝑏 − 𝑟𝑗‖

2

2𝜎2(𝑡)
) 

𝜏 = 1000 

 

𝜎(𝑡) = 𝜎0𝑒
−
𝑡
𝜏 

 

Кластеризация 𝑈𝑖𝑗 = ‖𝑊𝑖 −𝑊𝑗‖ - 𝑈𝑖𝑗: расстояние между 

нейронами 

- ϵ: порог кластеризации 

𝜖 −  порог 

 

Продолжение таблицы 46 

4) Укрупнение кластеров 

Действие Формула Расшифровка переменных Условие 

Поиск ближайшего 𝑛 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛
𝑚≠𝑘

‖𝜇𝑘 − 𝜇𝑚‖ 
 

- 𝜇𝑘k: центроид кластера 𝐶𝑘  

- 𝑚: индекс кластера 

‖𝐶𝑘‖ < 𝑘𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ  

Слияние 
𝐶𝑛 ← 𝐶𝑛 ∪ 𝐶𝑘 

- 𝐶𝑛: кластер-приемник 

- 𝐶𝑘: объединяемый кластер 

 

 

Продолжение таблицы 46 

5) Линейная регрессия 

Модель Формула Расшифровка переменных Решение 

Прогноз 
𝑦 = 𝛽0 + ∑𝛽𝑗𝑥𝑗 

-𝛽𝑗: коэффициенты модели 

- 𝑥𝑗: признаки 𝛽 = (𝑋⊤𝑋)−1𝑋⊤𝑦 

 

Продолжение таблицы 46 

6) Random Forest 

Компонент Формула Расшифровка переменных 
Пара-

метры 

Прогноз 

𝑦 =
1

𝐵
∑𝑓𝑏(𝑥)

𝐵

𝑏=1

 
- 𝑓𝑏: b-ое дерево 

- 𝐵: количество деревьев 𝐵 = 100 

Важность 

признака 𝐹𝐼𝑗 =
1

𝐵
∑𝐼𝑗(𝑏)

𝐵

𝑏=1

 
- 𝐼𝑗(𝑏): важность признака в де-

реве bb 
 

Критерий 

разделения 
𝛥𝐼
= 𝐼(𝐷)

− (
𝑁left 

𝑁
𝐼(𝐷left )

+
𝑁right 

𝑁
𝐼(𝐷right )) 

- 𝐼(𝐷): нечистота узла 

- 𝑁left , 𝑁right  : размеры подвыбо-

рок 
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Продолжение таблицы 46 

7) Интерпретация 

Метод Формула Расшифровка 
переменных 

Примене-
ние 

SHAP-
значе-
ния 𝜙𝑗 = ∑

‖𝑆‖! (‖𝐹‖ − ‖𝑆‖ − 1)!

‖𝐹‖!
[𝑓(𝑆 ∪ {𝑗}) − 𝑓(𝑆)]

𝑆⊆𝐹∖{𝑗}

 

 

- 𝜙𝑗: вклад при-

знака 𝑗 
- 𝐹: множество 
всех признаков 
- 𝑆 : подмноже-
ство признаков 

Анализ 
влияния 
признаков 

 

Продолжение таблицы 46 

8) Управляющие параметры 

Параметр 
Обозна-
чение 

Значе-
ние 

Назначение Рекомендации 

Порог для 
SOM 

𝑁𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ 50 
Минимальный размер 
выборки для SOM 

Для N < 50 использовать 
сразу RF 

Минимальный 
кластер 

𝑘𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ 10 
Порог для слияния кла-
стеров 

Можно уменьшить до 5 для 
мелких выборок 

Размер сетки 
SOM 𝑀 √𝑁

2
 

Оптимальный размер 
карты 

Округлить до ближайшего 
целого 

Число дере-
вьев 

𝐵 100 
Количество деревьев в 
RF 

Для больших данных можно 
увеличить до 200-500 

Эпохи обуче-
ния 

𝑇 1000 
Длительность обучения 
SOM 

Для сложных данных увели-
чить до 2000-5000 
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Рисунок 50 – Комбинированный алгоритм машинного обучения анализа взаимосвязей «де-

фекты-работы-стоимость» метода организационно-технологического проектирования ремонта 
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Выводы по Главе 4 

Выявлено, что существующие отечественные и зарубежные исследования не-

достаточно освещают вопросы долгосрочного прогнозирования и организационно-

технологического проектирования ремонтов, что определило научную нишу и но-

визну проведенного исследования. Значимость данного вывода с точки зрения 

научности заключается в преодолении идентифицированного пробела за счет со-

здания формализованного методологического подхода, который не просто адапти-

рует существующие методы, но и предлагает новое комбинированное решение. 

Разработан и апробирован комбинированный алгоритм машинного обучения 

для организационно-технологического проектирования ремонта, что является од-

ним из ключевых научных результатов данной работы. Практическая реализуе-

мость заключается в том, что предложенный алгоритм (SOM + Random Forest) 

напрямую предназначен для автоматизации процесса планирования ремонтов в 

сфере ЖКХ, позволяя на основе исторических данных анализировать сложные не-

линейные взаимосвязи «дефекты-работы-стоимость» и формировать точные и ин-

терпретируемые прогнозы. 

Кроме того, доказана эффективность и обоснована целесообразность приме-

нения именно комбинированного подхода, который синтезирует преимущества ме-

тодов кластеризации (SOM) и регрессионного анализа (Random Forest). Было выяв-

лено, что такой подход обеспечивает баланс между точностью прогнозирования и 

интерпретируемостью результатов, что критически важно для сферы управления 

капитальным ремонтом, где решения должны быть не только точными, но и понят-

ными для обоснования затрат. Значимость этого вывода для науки заключается в 

решении классической проблемы машинного обучения — дилеммы между точно-

стью сложных моделей и прозрачностью их работы. С практической точки зрения, 

это позволяет внедрять систему, которая не только предсказывает стоимость и со-

став работ, но и группирует объекты по схожести дефектов, что упрощает типиза-

цию технологических процессов и принятие управленческих решений. 

Определены и систематизированы потенциальные ограничения разработан-

ного алгоритма, а также разработаны методы их устранения, что демонстрирует 
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глубину проработки решения и его готовность к применению в реальных условиях. 

Выявленные ограничения, такие как риск недостаточного количества объектов в 

кластере или переобучение модели, не являются непреодолимыми, а предлагаемые 

методы оптимизации (корректировка размерности карты, настройка гиперпарамет-

ров, использование PCA для визуализации) носят конкретный и реализуемый ха-

рактер. Научная ценность этого вывода заключается в комплексном критическом 

анализе предложенного метода, что соответствует принципам строгого научного 

исследования. Практическая реализация предполагает, что при развертывании си-

стемы специалисты будут обладать четким руководством по ее тонкой настройке 

для конкретного массива данных, что повышает надежность и устойчивость реше-

ния при работе с реальными, зачастую неидеальными, данными жилищного фонда. 
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Глава 5. РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИ-

ЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО РЕМОНТА ЖИЛИЩ-

НОГО ФОНДА 

 

5.1 Методика организационно-технологического проектирования комплекс-

ного ремонта жилых зданий на основе комбинированного алгоритма машин-

ного обучения (SOM и Random Forest) 

Особенность организационно-технологического проектирования комплекс-

ного (поэлементного) капитального ремонта заключается в том, что его ключевым 

компонентом является конструктивно-технологическое решение (глава 3, Рисунок 

48), представляющее собой систематизированную совокупность данных о технико-

эксплуатационных характеристиках отдельных строительных элементов, их факти-

ческом техническом состоянии, а также привязанный к каждому элементу норма-

тивно обоснованный перечень ремонтно-восстановительных мероприятий. 

Совокупность конструктивно-технологических решений (КТРр) при капи-

тальном ремонте жилищного фонда регламентирована действующими норма-

тивно-правовыми актами и представлена в структурированно декомпозированном 

виде (Рисунок 45). Каждое КТРр включает номенклатуру ремонтных работ для раз-

личных строительных конструкций и инженерных систем, классифицированных в 

соответствии со ст. 166 ЖК РФ. Т.е. архитектурно-строительная структура эле-

мента при капитальном ремонте жилищного фонда отличается от единичного ар-

хитектурно-строительного элемента в новом строительстве. Нормативно выделено 

10 строительных элементов здания (Таблица 36): фундаменты (в том числе стены 

подвала), ограждающие конструкции (фасады), кровельные системы (крыша), ин-

женерно-технические коммуникации и оборудование (в том числе лифт), каждый 

из которых включает комплекс архитектурно-строительных элементов. Это расши-

ряет спектр ремонтно-восстановительных работ, дополнительно усложняя процесс 

формирования конструктивно-технологических решений. 

Формирование региональных программ капитального ремонта с разработкой 

поэлементных планов производственных работ для каждого объекта жилищного 
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фонда требует комплексной оценки всех конструктивно-технологических решений 

зданий, входящих в состав жилищного фонда, на основании данных систематиче-

ского эксплуатационного мониторинга, предоставляемых эксплуатирующими ор-

ганизациями. 

Предложенный в четвертой главе комбинированный метод машинного обу-

чения (SOM и Random Forest) для формирования конструктивно-технологических 

решений предполагает создание и обучение модели на основе данных о ранее вы-

полненных или запланированных в текущем ремонтном периоде капитальных ре-

монтах элементов жилых зданий. Основу для формирования выборки составляет 

описание технического состояния элементов через систему унифицированных кри-

териев «Свойств» – дефектов, а также обработка сметной документации для полу-

чения перечня работ и стоимости капитального ремонта. 

Организационно-технологическая специфика действующей системы капи-

тального ремонта заключается в том, что функции по формированию дефектной 

документации и составлению ведомости объемов работ распределены между раз-

личными субъектами – эксплуатирующей организацией и подрядной строительной 

организацией соответственно, при этом утверждающая инстанция представлена 

третьей независимой стороной – региональным оператором. При наличии четко ре-

гламентированной сметно-нормативной базы, определяющей номенклатуру ре-

монтных работ, процедура фиксации технического состояния объектов остается не-

достаточно формализованной, что создает существенные препятствия для практи-

ческой реализации предложенного комбинированного аналитического подхода. 

В контексте процессно-системного моделирования организационно-техноло-

гического проектирования капитального ремонта жилищного фонда ключевая ме-

тодологическая задача заключается в алгоритмизации процедур: выбора оптималь-

ных технологических решений (определения состава работ); определения объемов 

работ; расчета стоимостных показателей. 

Именно в этом аспекте унификация параметров «Свойств» и «Характери-

стик» технического состояния приобретает принципиальное значение, поскольку 

обеспечивает: 
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– стандартизацию результатов эксплуатационного контроля технического со-

стояния; 

– сопоставимость данных по строительным элементам различных объектов; 

– интеграцию с показателями сметной документации. 

Комбинированный метод машинного обучения в данном случае должен со-

поставить совокупность унифицированных признаков износа с набором целесооб-

разных работ и определить диапазон их стоимости на удельную единицу измере-

ния. 

Методика организационно-технологического проектирования ремонта 

для строительных элементов на основе комбинированного метода машинного 

обучения [155] включает следующие этапы: 

1 этап – формирование выборки объектов. 

На первом этапе осуществлен отбор однотипных объектов с точки зрения ар-

хитектурно-строительных решений, в отношении которых был выполнен или за-

планирован капитальный ремонт при наличии сметной документации (например, 

плоская рулонная кровля, скатная кровля, кирпичный фасад, панельный фасад и 

др.). В рамках исследования была сформирована выборка объектов, включенных в 

краткосрочный план капитального ремонта Архангельской области за 2020–2022 

гг., а также запланированных к реализации в текущем краткосрочном плане на 

2023–2025 гг. Дополнительно проведен визуальный осмотр объектов, не вошедших 

в краткосрочные планы. 

2 этап – формирование базы данных о техническом состоянии строи-

тельных элементов. 

На втором этапе осуществлялось структурирование данных о техническом 

состоянии исследуемых строительных элементов в соответствии с унифицирован-

ными характеристиками. В процессе исследования обозначились две существен-

ные проблемы: 

1) Отсутствие системного подхода к сбору данных. До внедрения масштаб-

ного эксплуатационного контроля, основанного на унифицированных методах, 
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формирование базы данных о техническом состоянии возможно лишь косвенными 

способами, включающими: 

– проведение повторного независимого осмотра элемента, 

– сравнительный анализ существующего дефектного акта (составленного в 

произвольной форме) и сметной документации, 

– генерацию данных на основе сметной документации. 

Применение этих методов приводит к тому, что на начальном этапе данные 

о техническом состоянии могут быть охарактеризованы как частично синтетиче-

ские. Это означает, что они базируются на реальных показателях, однако содержат 

определенные допущения и ограничения, обусловленные неполнотой исходной ин-

формации. Подобный подход к первоначальному обучению показал свою эффек-

тивность, что подтверждено исследованиями [196, 197, 200, 223, 243, 244, 246]. 

2) Наличие нетипичных региональных дефектов. В ходе исследования выяв-

лены специфические дефекты, характерные для объектов, расположенных на тер-

ритории региона, которые не объединены в унифицированные группы согласно 

нормативно-техническим документам по обследованию технического состояния 

зданий (см. приложение). Можно предположить, что на формулировку видов де-

фектов влияют как практика эксплуатационного мониторинга, не в полной мере 

учтенная в нормативных документах по обследованию зданий, так и региональные 

особенности объектов капитального строительства, включая наиболее распростра-

ненные дефекты строительных конструкций в данном регионе. Это в еще большей 

степени подтверждает необходимость территориальной адаптации программ капи-

тального ремонта. 

Для корректного моделирования процессов износа и определения объемов 

ремонтных работ необходимо, чтобы формулировка дефектов включала четко 

определенные количественные характеристики. Каждый дефект должен иметь: 

– единицу измерения (размерность), соответствующую его природе, 

– количественное характеристика степени выраженности. 

При определении единицы измерения для дефектов следует руководство-

ваться технологией выполнения работ, а также единицами измерения 
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преобладающих ремонтно-восстановительных работ согласно сметной документа-

ции и сметно-нормативной базы. Такой подход обеспечит сопоставимость данных 

и их применимость в расчетных моделях. 

3 этап – определение размерности строительных элементов. 

Важным этапом формирования характеристик капитального ремонта (КТРр) 

является установление размерности строительных элементов.  

Для определения укрупненной стоимости капитального ремонта предлага-

ется использовать рекомендации по оценке существующей стоимости капиталь-

ного ремонта многоквартирных домов [17].Примечательно, что размерность всех 

строительных элементов в указанной методике определяется через 1 кв.м. общей 

площади здания, что в большинстве случаев лишено физического смысла при 

оценке удельных показателей дефектов и ремонтных работ. 

Несмотря на то, что рассматриваемый документ позиционируется как си-

стема укрупненных стоимостных показателей, он вступает в противоречие с мето-

дологическими принципами формирования подобных сборников, рекомендован-

ными действующей сметно-нормативной базой [16]. 

Разработка укрупненных нормативов цены строительства (НЦС) и укрупнен-

ных нормативов цены конструктивных решений (НЦКР) должна осуществляться 

на основе следующих принципов унификации: 

– стандартизации номенклатуры объектов капитального строительства; 

– систематизации конструктивных элементов зданий и сооружений; 

– классификации комплексов выполняемых работ; 

– установления единых единиц измерения. 

Выбор соответствующих единиц измерения при разработке показателя дол-

жен учитывать: 

– функциональное назначение зданий и сооружений (их комплексов); 

– особенности объемно-планировочных решений; 

– специфику отдельных конструктивных элементов.  

Согласно п. 33.1 ст. 1 Градостроительного кодекса РФ, НЦС предназначены 

исключительно для планирования инвестиций в новое строительство (Приказ 
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Минстроя № 314/пр от 29.05.2019). Пункт 3 Методики прямо ограничивает приме-

нение НЦС случаями отсутствия усложняющих факторов (стеснённость, загазован-

ность и т.д.), допуская лишь поправочные коэффициенты из технических частей 

сборников. Таким образом, законодательство не предусматривает разработку НЦС 

для реконструкции, капитального и текущего ремонта, оценки стоимости отдель-

ных элементов зданий. Однако общий алгоритм разработки показателей укрупнен-

ной стоимости соответствует схематичному представлению конструктивных реше-

ний при новом строительстве (Рисунок 48), может быть применим для КТРр. 

В существующих нормативных документах [Приказ Минстроя РФ от 29 мая 

2019 г. N 314/пр] сформулированы базовые требования к конструктивным реше-

ниям для разработки укрупненных показателей стоимости строительства (НЦС) и 

конструктивных решений (НЦКР). Методика разработки показателей включает: 

– подготовку исходных данных для расчета показателя; 

– определение единиц измерения показателя; 

– анализ и/или формирование сметной документации; 

– составление объектной ресурсной ведомости, включающей перечень и рас-

ход материалов, конструкций, оборудования, трудозатрат; 

– построение объектной ресурсной модели на основе ресурсной ведомости; 

– расчет показателя и поправочных коэффициентов (при необходимости). 

В рамках настоящего исследования для целей капитального ремонта (КТРр) 

были определены следующие наиболее методологически обоснованные единицы 

измерения (Таблица 51): 

Важнейшим элементом предобработки данных выступает процедура соотне-

сения количественных показателей дефектов с метрическими характеристиками 

конструктивного элемента, что предполагает расчет плотности дефектов на еди-

ницу измерения конструкции.  
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Таблица 51 – Единицы измерения КТРр 

№ 

п/п 
Категория Единица измерения 

1 Фундамент м, периметр здания 

2 Фасад м2, площадь фасада 

3 
Подвальные помещения м, периметр здания (чаще всего подвал включается в 

сосвокумные работы по фундаменту) 

4 Крыша м2, площадь кровли 

5 Водоснабжение м, количество стояков × высоту здания 

6 Водоотведение м, количество стояков × высоту здания 

7 Теплоснабжение м, количество стояков × высоту здания 

8 Газоснабжение м, количество стояков × высоту здания 

9 Электроснабжение м2, общая площадь 

10 Лифтовое оборудование шт. 

 

4 этап – формирование номенклатуры работ на основании сметных рас-

четов и проектно-сметной документации. 

Существенным преимуществом является применение методов машинного 

обучения к анализу сметных данных с учетом региональной специфики. Совокуп-

ность региональных факторов объективно определяют состав работ, что обуслав-

ливает необходимость разработки отдельных моделей для каждого региона, анало-

гично практике формирования региональных программ капитального ремонта. К 

региональным факторам относятся: 

– природно-климатические условия – определяют требования к материалам и 

технологиям; 

– особенности строительного комплекса региона (уровень индустриализа-

ции, доступность материалов, транспортные расходы), существенно влияющие на 

сметную стоимость; 

– рыночное ценообразование – конкурентный характер процедур подрядных 

торгов приводит к отклонению фактических стоимостей от нормативных показате-

лей. 

При этом наблюдаются существенные межрегиональные различия в приме-

няемых технологиях производства работ, динамике стоимостных показателей, 

структуре строительного производства. В связи с этим необходимо осуществлять 

актуализация моделей с периодичностью не реже 1 раза в 3 года, что соответствует 



202 

циклу краткосрочного планирования посредством индексации стоимостных пара-

метров и исключения устаревших данных. 

Анализ фактической проектно-сметной документации на капитальный ре-

монт выявляет значительную номенклатуру работ по отдельным объектам и высо-

кую вариативность их состава. Для оптимизации обработки данных (скорости обу-

чения и интерпретации) критически важным является снижение размерности вход-

ных параметров, достигаемое за счет: 

– агрегации видов работ до уровня таблиц ГЭСН (в соответствии с КСИ); 

– исключения вспомогательных работ, не оказывающих существенного вли-

яния на стоимость (на основе ABC-анализа), что позволяет сократить объем инфор-

мационной базы без потери значимых ресурсных показателей. 

Данный подход обеспечивает баланс между полнотой учета и эффективно-

стью обработки данных. 

Теоретическая последовательность ABC-анализа. 

Сбор данных – формируем таблицу с наименованиями позиций и их стоимо-

стями: 

Список = {(𝑁𝑖, 𝐶𝑖)},    𝑖 = 1,2,… , 𝑛,                                           (1) 

где 𝑁𝑖 – наименование, 𝐶𝑖 – стоимость. 

Сортировка по убыванию стоимости – упорядочиваем позиции по 𝐶𝑖: 

𝐶1 ≥ 𝐶2 ≥ ⋯ ≥ 𝐶𝑛,                                                    (2) 

Расчет доли каждой позиции в общей стоимости: 

– общая сумма: 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =∑𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

,                                                              (3) 

– доля позиции: 

𝑃𝑖 =
𝐶𝑖

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100%,                                                      (4) 

Расчет кумулятивной (накопленной) доли – для каждой позиции: 

𝑆𝑘 =∑𝑃𝑖 ,               𝑘 = 1, 2,… , 𝑛

𝑘

𝑖=1

,                                           (5) 
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Классификация на группы A, B, C: 

– Группа A: 𝑆𝑘 ≤ 70–80%  (основной вклад: первые 20% позиций дают ~80% 

стоимости). 

– Группа B: 80% < 𝑆𝑘 ≤ 95%  (средняя значимость: следующие 30% – 

~15%). 

– Группа C: 𝑆𝑘 > 95%  (малозначимые позиции: остальные 50% – ~5%). 

Анализ адаптируется под данные путем выбора пороговых значений 𝑆𝑘. 

Сформированные в результате понижения размерности данные о работах ко-

дируются в датасете в виде бинарных индикаторов [0,1]. Такой подход обоснован 

тем, что на предыдущем этапе уже осуществлен отбор стоимость-образующих ра-

бот, представляющих наибольшую значимость для анализа. Ключевое значение 

имеет не столько отдельные виды работ, сколько их комбинации, возникающие при 

определенных сочетаниях и объемах дефектов. 

5 этап – нормализация стоимостных показателей работ. 

Ключевым аспектом данного этапа является формирование удельных стои-

мостных показателей, привязанных к единице измерения конструктивного эле-

мента. При этом особое методологическое значение приобретают: 

– временной фактор ценообразования: обязательная фиксация уровня цен 

(уровень цен на дату составления исходной сметной документации и уровень цент 

на дату проведения расчетов) и необходимость приведения всех стоимостных по-

казателей к единому уровню цен через механизм индексации; 

– учет результатов ABC-анализа: осознанное принятие методологического 

ограничения, связанного с исключением вспомогательных работ из рассмотрения 

и необходимость учета данного фактора при интерпретации итоговых результатов 

моделирования. 

Процедура актуализации ценовых показателей на текущую дату представ-

ляет собой неотъемлемый элемент процесса переобучения модели. Данный меха-

низм обеспечивает адекватность управленческих решений через временную сопо-

ставимость стоимостных данных и корректность прогнозных расчетов.  
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6 этап – реализация алгоритма комбинированного машинного обучения. 

После завершения сбора и предварительной обработки данных необходимо внед-

рить предложенный алгоритм комбинированного машинного обучения (Рисунок 

50, Таблица 46), интегрирующий методы: 

1) Self-Organizing Maps (SOM) – для кластеризации и визуализации много-

мерных данных; 

2) Random Forest – для регрессионного анализа и прогнозирования стоимост-

ных показателей. 

7 этап – апробация обученной модели прогнозирования. 

В результате обученной модели можно подавать на вход данные характери-

стик технического состояния элементов здания в категориях унифицированных де-

фектов и получать релевантные ответы о совокупности и стоимости работ. Пред-

ставленный метод дает преимущества в том, что совокупность работ можно оце-

нить и диапазонно, т.е. все виды работ, попавшие в кластер SOM, а при помощи 

Random Forest получить конкретное однозначное значение. Это дает значительные 

возможности для аналитики. Таким же образом диапазон цены дает понимание воз-

можного разброса стоимости восстановительных работ. 

Однако имеются определённые ограничения. Поскольку изначальная база со-

стоит из работ только капитального характера, то фиксация у объекта незначитель-

ных дефектов будет показывать, что он не входит ни в один кластер. Преодоление 

этого можно достичь только формированием базы данных с полным и постоянным 

осмечиванием видов работ элементов, находящихся в хорошем, не требующем ре-

монта состоянии. А процедура эта не заложена в систему капитального ремонта, 

поэтому является сверхзатратной. Кроме того, осмечивание таких объектов без 

проведения процедур экспертизы сметной документации и конкурсного ценообра-

зования является искусственным и нецелесообразным. 

В то же время, непопадание объекта ни в один кластер может свидетельство-

вать о его хорошем состоянии и что элемент в краткосрочном периоде не требует 

проведения капитального ремонта. Если же на этапе формирования исследования 
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объекта, поданного на вход, было выявлено, что он не входит ни в один кластер по 

причине большого количества дефектов, то это основание произвести его обследо-

вание на предмет аварийного или ограниченно-работоспособного состояния. Но 

при правильной реализации методологии организационно-технологического про-

ектирования предупредительного комплексного капитального ремонта такое не 

должно произойти, поскольку первый этап эксплуатационного контроля (Рисунок 

38) предполагает выявление таких объектов и исключение их из последующего 

планирования, с организацией технического обследования и экспертизы. 

В рамках настоящего исследования проведена апробация многокритериаль-

ной оценки и организационно-технологического проектирования капитального ре-

монта. В качестве объекта апробации методики выбрана конструкция плоской ру-

лонной кровли. Кратко рассмотрим представленные этапы метода организационно-

технологического проектирования применительно к плоской крыше с рулонной 

кровлей. 

 

5.2 Апробация методики организационно-технологического проектирования 

комплексного капитального ремонта  

1 этап – на основании анализа краткосрочных планов капитального ремонта 

жилищного фонда Архангельской области за 2020-2022 гг. и 2023-2025 гг., а также 

данных эксплуатирующих организаций, на основе признаков унифицированных 

дефектов были выбраны типовые конструктивные элементы. Анализ сформирован 

только по объектам, для которых предполагается проведение ремонта единичного 

элемента.  

Статистический анализ показал, что удельная стоимость ремонта 1 кв.м 

крыши, запланированного на текущий краткосрочный план, варьируется в широ-

ком диапазоне (Рисунок 51). На графике представлено отклонение стоимости про-

ектно-сметной документации от нормативных показателей оценочной стоимости 

капитального ремонта согласно Приказа Минстроя РФ от 6 мая 2024 г. № 306/пр – 

разница достигает практически двукратного значения [89]. 
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Рисунок 51 – Сопоставление оценочных показательней капитального ремонта с данными про-

ектно-сметной документации 

 

Особенно показательно, что у более чем трети домов стоимость ремонтных 

работ ниже нормативных значений более чем в 2 раза. Среднее значение отноше-

ния стоимости запланированных работ к нормативным показателям составляет 0,63 

по представленной выборке. Это свидетельствует о том, что используемые в насто-

ящее время нормативные значения являются чрезмерно усредненными, содержат 

значительное завышение и не могут служить объективной базой для планирования. 

Более детальное изучение документации в рамках краткосрочного плана вы-

явило, что большая часть объектов с зафиксированными высокими стоимостями 

ремонта принимали стоимость не по реальным сметам, а именно по нормативным 

данным [Приказ Минстроя России от 6 мая 2024 г. № 306/пр]. Данный факт требует 

пересмотра существующей методики планирования. 

Апробация методики проведена на выборке из 61 многоквартирного дома с 

плоской кровельной конструкцией, по которым были доступны полные данные о 

техническом состоянии (перечень и характеристика дефектов) и соответствующая 

проектно-сметная документация. Для наглядности в табличной форме представ-

лены 11 типовых объектов, демонстрирующих различные варианты сочетаний вы-

явленных дефектных состояний плоской крыши (Таблица 52). 
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Таблица 52 – Технико-экономические показатели типовых объектов с плоской рулонной кровлей 

№ Адрес 
Год по-

стройки 

Эта-

жей 

Пло-

щадь 

(м²) 

Квар-

тир 

Управляющая 

компания 

Серия/тип 

постройки 

Материал 

стен 
Лифты 

Мусо-

ропро-

вод 

Из-

нос 

(%) 

1 г. Северодвинск, 

пр-кт Морской, 38 

1975 5 4806 98 УК «Пжрэп» (с 

09.04.2015) 

1-335А-2 Панель-

ные 

Нет Нет 41 

2 г. Северодвинск, 

пр-кт Морской, 25 

1979 9 2714.8 35 Не указана 1-447C-41 Кирпич 1 Да - 

3 г. Мирный, ул. Ле-

нина, 9 

1987 9 3373.9 49 Не указана Нет данных Кирпич Нет Нет - 

4 г. Архангельск, ул. 

Советская, 36 

1977 9 9740.9 - УК «Соломбаль-

ский округ» (с 

20.04.2015) 

Панельный Панель-

ные 

4 Да 30 

5 г. Архангельск, ул. 

Серафимовича, 32 

1988 9 6726.3 116 УК «Проспект» (с 

02.04.2015) 

Нет данных Панель-

ные 

3 Да 32 

6 г. Архангельск, ул. 

Почтовая, 23 

1983 9 12230.7 225 УК «Майская 

горка» (с 

30.03.2015) 

Панельный Панель-

ные 

6 Да 33 

7 г. Архангельск, ул. 

Партизанская, 51 

1991 9 11169 238 ТСН «Северные 

зори» (с 

13.02.2019) 

Панельный Панель-

ные 

6 Да 0 

8 г. Архангельск, ул. 

Калинина, 21 

1987 9 12000.4 179 УК «Красная 

Звезда» (с 

01.01.2008) 

Панельный Панель-

ные 

5 Да 32 

9 г. Архангельск, ул. 

Дачная, 49 к. 3 

1986 9 7958.4 140 УК «Майский 

округ» (с 

24.04.2015) 

93 серия, 

Панельный 

Железобе-

тонные 

плиты 

4 Да 15 

10 г. Архангельск, ул. 

Дачная, 40 

1985 9 4773.7 71 УК «Майская 

горка» (с 

01.07.2021) 

93 серия, 

Панельный 

Железобе-

тонные 

плиты 

2 Да 30.9 

11 г. Архангельск, пр-

кт Дзержинского, 1 

к. 4 

1979 9 10834.5 - УК «Союз» (с 

01.11.2021) 

1-335 А-11 Панель-

ные 

6 Да - 
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2 этап – на основе данных дефектных ведомостей и актов, сведений эксплу-

атационного контроля и косвенных измерений сформирован перечень дефектов. 

Учтены особенности конструктивных решений и специфика деградации для Ар-

хангельской области. Пример представления всех выявленных дефектов для объ-

екта 1 и 10 приведен в таблицах (Таблица 53, Таблица 54). 

 

 Таблица 53 – Классификация и количественная оценка дефектов крыши объекта №1 

№ Категория дефектов Конкретный вид дефекта Кол-ко 

1 Повреждение кровельного 

покрытия 

Разрушение рулонного покрытия 616,49 м² 

  
Потеря целостности покрытия (мелкие 

элементы) 

104,734 м² 

2 Протечки и намокание Разрушение гидроизоляционного слоя 1297,76 м²   
Повреждение примыканий к стенам и па-

рапетам 

189,9 м 

3 Коррозия металлических 

элементов 

Разрушение обделок (поясков, сандриков, 

отливов) 

106,9 м 

  
Коррозия водосточных воронок 2 шт.   
Коррозия металлических покрытий 7,2896 м² 

4 Деформация водосточной 

системы 

Повреждение водосточных элементов 715 м 

5 Деформация парапетов и 

ограждений 

Деформация парапетов и ограждений 104,734 м² 

6 Повреждение теплоизоля-

ционного слоя 

Разрушение стяжки (цементно-песчаной) 522,88 м² 

  
Нарушение теплоизоляции (доп. Слои) 500,83 м² 

7 Дефекты примыканий и 

узлов крепления 

Разрушение примыканий к трубам 104,734 м² 

8 Дефекты вентиляционных 

систем 

Дефекты вентиляционных систем 1 шт. 

9 Разрушение бетонных 

конструкций 

Разрушение бетонных конструкций 686 м² 

10 Биоповреждения (гниль, 

плесень) 

Биоповреждения (гниль, плесень) (косвенно) 

11 Дефекты инженерных 

коммуникаций 

Разрушение поддонов 2 шт. 

 
Таблица 54 – Классификация и количественная оценка дефектов крыши объекта №10 

№ Категория дефектов Конкретный вид дефекта Количе-

ственное из-

мерение 

1 Кровельное покрытие Полное разрушение рулонного покрытия 730,8 м²    
Потеря гидроизоляционных свойств 702,4 м²   
Локальные повреждения покрытия 115 м² 

2 Металлические элементы Коррозия кровельных обделок 78 м   
Повреждение металлических покрытий 115,3 м²   
Коррозия металлических поверхностей 3,4 м² 
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Продолжение таблицы 5055 

№ Категория дефектов Конкретный вид дефекта Количе-

ственное из-

мерение 

3 Примыкания и парапеты Нарушение герметичности примыканий 94,6 м   
Дефекты креплений 94,6 м   
Разрушение парапетных решеток 140 м   
Деформация парапетных плит 86 шт. 

4 Основание кровли Повреждение выравнивающих стяжек 46 м²   
Необходимость подготовки основания 731,1 м² 

5 Вентиляционные системы Износ дефлекторов 2 шт.   
Недостаточная вентиляция 4 шт. 

6 Водосточная система Разрушение канализационных труб 10 м   
Износ трубопроводов 4 м 

7 Элементы безопасности Отсутствие/повреждение ограждений 135 м   
Дефекты мелких конструкций 0,0192 т 

 

Понижаем размерность, объединяя дефекты, которые могут в рамках эксплуатаци-

онного контроля быть зафиксированы совместно (Таблица 56) согласно следую-

щим принципам укрупнения: 

– объединение однотипных дефектов (например, разные виды разрушения 

кровельного покрытия); 

– суммирование количественных показателей, если дефекты схожи (напри-

мер, коррозия металлических элементов); 

– приведение к единой единице измерения (если в исходных данных были 

разные, выбирается наиболее подходящая); 

– исключение дублирующихся или слишком детализированных позиций. 

 

Таблица 56 – Укрупненные группы дефектов 

Вид дефекта Ед. 

изм 

Как укрупнено 

Разрушение кровель-

ного покрытия 

м² Объединены: Разрушение рулонного покрытия, Потеря це-

лостности, Локальные повреждения (сумма площадей) 

Повреждение гидро-

изоляции 

м² Объединены: Разрушение гидроизоляционного слоя, Потеря 

гидроизоляционных свойств  

Дефекты примыка-

ний 

м Объединены: Повреждение примыканий к стенам/парапетам, 

Нарушение герметичности примыканий  

Коррозия металличе-

ских элементов 

м Объединены: Коррозия обделок, Коррозия отливов/карнизов 

(суммарная длина) 

Коррозия металличе-

ских покрытий 

м² Объединены все случаи коррозии покрытий (включая водо-

сточные воронки, если указаны в м²) 

Деформация водо-

сточной системы 

м Объединены: Повреждение водосточных элементов, Разруше-

ние труб (если в метрах) 
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Продолжение таблицы 51 

Вид дефекта Ед. изм Как укрупнено 

Разрушение стяжки/ос-

нования 

м² Объединены: Разрушение стяжки, Повреждение основа-

ния, Необходимость подготовки основания  

Дефекты теплоизоляции м² (или 

м³) 

Объединены: Нарушение теплоизоляции, Повреждение 

утеплителя (если в м³ – оставлено как есть) 

Дефекты вентиляцион-

ных систем 

шт. Сумма всех дефектов вентиляции (шахты, дефлекторы и 

т. Д.) 

Дефекты дверных/окон-

ных систем 

шт. (или 

м²) 

Объединены: повреждения дверей, окон, отсутствие 

противопожарных конструкций 

Биоповреждения (гниль, 

плесень) 

- Оставлено как качественный показатель (без суммиро-

вания) 

Дефекты инженерных 

коммуникаций 

м (или 

шт.) 

Объединены: разрушение канализационных труб, по-

вреждение стоек и др. 

Дефекты фасадных эле-

ментов 

м² Объединены: разрушение штукатурки, дефекты ограж-

дений, парапетов 

 

Укрупнение позволило сократить количество строк в таблице с ~40 до 13 ос-

новных категорий. Данные стали более наглядными, а сравнение объектов – более 

удобным. В случаях, где была разная размерность (например, двери в шт. и м²), 

оставлены оба варианта. 

В целом перечень укрупненных дефектов соответствует совокупности уни-

фицированных свойств (ПРИЛОЖЕНИЕ В). Виды и объем дефектов представлены 

в таблице (Таблица 57). 
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Таблица 57 – Классификация и количественная оценка дефектов плоских кровель объектов исследования  

Вид дефекта 
Ед. 

изм. 
Объект 1 Объект 2 Объект 3 

Объ-

ект 4 

Объ-

ект 5 

Объ-

ект 6 

Объ-

ект 7 

Объ-

ект 8 

Объ-

ект 9 

Объ-

ект 10 

Объ-

ект 11 

Разрушение кро-

вельного покрытия 

м² 721,2 1152,9 744,9 164,6 1046,7 102,41 258 181,6 1419 845,8 1157,6 

Повреждение гидро-

изоляции 

м² 1297,7 329,1 648 164,6 904 67,3 1078 113 - 702,4 1006,4 

Дефекты примыка-

ний 

м 189,9 70,9 87 128,1 289,43 31,3 340 114,3 - 94,6 276,9 

Коррозия металли-

ческих элементов 

м 106,9 117,4 120,7 144,2 331,1 57 72 116,9 140 78 260,1 

Коррозия металли-

ческих покрытий 

м² 7,29 - 60,3 57,68 - 29,6 - 29,2 - 115,3 172,3 

Деформация водо-

сточной системы 

м 715 47,2 (кос-

венно) 

- 65,4 - - - - 14 - 

Разрушение 

стяжки/основания 

м² 522,9 361,1 648 - 1034 69,6 1526 136 - 777,1 1494,8 

Дефекты теплоизо-

ляции 

м² 

(м³) 

500,8 - - - 796,8 - - - - - 6,7 м³ 

Дефекты вентиляци-

онных систем 

шт. 1 1 3 - - - 100 - - 6 - 

Дефекты двер-

ных/оконных систем 

шт. 

(м²) 

- 4 1,21 + 1 - 3 + 0,65 12 + 

17,2 

- - 3,42 - - 

Биоповреждения - (кос-

венно) 

(кос-

венно) 

9,918 м² - - - - - - - - 

Дефекты инженер-

ных коммуникаций 

м 

(шт.) 

2 шт. 6 м + 3 

шт. 

9 м + 1 

шт. 

- - - - - 4 шт. 10 м + 

4 м 

- 

Дефекты фасадных 

элементов 

м² - 46,7 - - - - - - 7,2 - 120,7 
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3 этап – производим сбор и обработку данных локальных сметных расчетов 

и КС для каждого объекта. Понижение размерности посредством АВС-анализа. 

Пример представлен для объекта №1 (Таблица 53). 

 

Таблица 58 – Обработка данных сметной документации на капитальный ремонт крыши объекта 

№1 

Наименование ГЭСН Сумма (руб.) 
Доля 

(%) 

Кумуля-

тивная 

доля (%) 

Кате-

гория 

Устройство примыканий кровель 

к стенам 

ГЭСН12-

01-004-04 
302 780,31 16,67 16,67 A 

Устройство выравнивающих стя-

жек (15 мм) 

ГЭСН12-

01-017-01 
211 551,92 11,65 28,32 A 

Устройство кровель из наплавля-

емых материалов 

ГЭСН12-

01-002-09 
194 239,60 10,70 39,02 A 

Устройство выравнивающих стя-

жек (доп. За толщину) 

ГЭСН12-

01-017-02 
194 239,60 10,70 49,72 A 

Устройство мелких покрытий из 

оцинкованной стали 

ГЭСН12-

01-010-01 
168 184,61 9,26 58,98 A 

Устройство примыканий из ПВХ 

мембран 

ГЭСН12-

01-030-01 
168 184,61 9,26 68,24 A 

Демонтаж выравнивающих стя-

жек (15 мм) 

ГЭСН12-

01-017-01 
132 799,76 7,31 75,55 B 

Демонтаж выравнивающих стя-

жек (доп. За толщину) 

ГЭСН12-

01-017-02 
115 867,73 6,38 81,93 B 

Разборка стяжек отбойным мо-

лотком 

ГЭСНр57-

01-021-02 
108 997,04 6,00 87,93 B 

Разборка покрытий кровель из 

рулонных материалов 

ГЭСН46-

04-008-01 
78 827,18 4,34 92,27 B 

Сборка листовых конструкций ГЭСНм38-

01-006-07 
38 746,67 2,13 94,40 C 

Установка поддонов душевых ГЭСН17-

01-001-18 
19 356,33 1,07 95,47 C 

Огрунтовка оснований битумной 

эмульсией 

ГЭСН12-

01-016-02 
19 154,45 1,05 96,52 C 

Установка прижимной планки ГЭСН12-

01-004-09 
14 238,00 0,78 97,30 C 

Смена обделок из листовой стали ГЭСНр58-

01-020-01 
10 694,33 0,59 97,89 C 

Разборка мелких покрытий из ли-

стовой стали 

ГЭСНр58-

01-003-01 
8 332,66 0,46 98,35 C 

Установка дефлекторов ГЭСН20-

02-012-01 
7 565,04 0,42 98,77 C 

Демонтаж поддонов ГЭСНр65-

01-004-12 
3 094,74 0,17 98,94 C 

Огрунтовка металлических по-

верхностей 

ГЭСН13-

03-002-04 
530,08 0,03 98,97 C 

Погрузка мусора вручную 47-1 1 089,82 0,06 99,03 C 
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Продолжение таблица 53 

Наименование ГЭСН Сумма (руб.) 
Доля 

(%) 

Кумуля-

тивная 

доля (%) 

Кате-

гория 

Погрузка мусора вручную 47-1 1 089,82 0,06 99,03 C 

Перевозка грузов самосвалами 02-15-1-

01-0010 
1 040,33 0,06 99,09 C 

Окраска металлических поверх-

ностей 

ГЭСН13-

03-004-26 
233,40 0,01 99,10 C 

Погрузка мусора экскаватором 49-1 315,51 0,02 99,12 C 

Итого 
 

1 816 490,87 100,00    

 

Применим стандартное правило ABC-анализа: 

– категория A: 0-80% кумулятивной суммы (6 позиций, 68,24% общей стои-

мости: ключевые дорогостоящие работы по устройству кровель и стяжек) 

– категория B: 80-95% (4 позиции, 23,83% стоимости: значимые, но менее 

критичные работы по демонтажу) 

– категория C: 95-100% (остальные 13 позиций, 7,93% стоимости: мелкие и 

вспомогательные работы с минимальным влиянием на общий бюджет) 

4 этап – приводим стоимости локальных сметных расчетов к текущему 

уровню цен и формируем сводную таблицу работ по всем объектам (Таблица 59).  



214 

Таблица 59 – Сводная таблица перечня и стоимости ремонтных работ 

Наименование ГЭСН 
Ед. 

изм. 
Объект 1 объект 2 объект 3 объект 4 объект 5 объект 6 объект 7 объект 8 объект 9 объект 10 объект 11 

Демонтаж выравнивающих 

стяжек: цементно-песчаных 

толщиной 15 мм 

ГЭСН12-

01-017-01 м² 132 799,76 - - - - - - - - - - 

Демонтаж выравнивающих 

стяжек: корректировка по 

толщине 

ГЭСН12-

01-017-02 м² 115 867,73 - 429 367,64 - - 23 070,00 - - - - 113 967,00 

Устройство выравниваю-

щих стяжек: цементно-пес-

чаных толщиной 15 мм 

ГЭСН12-

01-017-01 м² 211 551,92 179 807,87 299 614,60 - - 15 180,00 - - - - 83 115,00 

Устройство выравниваю-

щих стяжек: корректировка 

по толщине 

ГЭСН12-

01-017-02 м² 194 239,60 - - - - - - - - - 164 611,00 

Устройство кровель плос-

ких из наплавляемых мате-

риалов: в два слоя 

ГЭСН12-

01-002-09 м² 194 239,60 404 913,21 934 825,05 - 
1 099 

346,88 
59 348,00 624 366,00 87 238,00 - 962 951,56 845 620,00 

Устройство примыканий 

кровель к стенам и парапе-

там 

ГЭСН12-

01-004-04 м 302 780,31 121 071,90 177 974,98 80 272,29 461 472,90 29 575,00 248 831,00 87 710,00 - 178 142,46 305 259,00 

Устройство мелких покры-

тий из оцинкованной стали 

ГЭСН12-

01-010-01 
м² 168 184,61 - 109 593,67 79 919,14 - 43 626,00 - 43 228,00 - 225 915,39 271 131,00 

Устройство примыканий из 

ПВХ мембран 

ГЭСН12-

01-030-01 
м² 168 184,61 - - - - - - - - - - 

Разборка стяжек отбойным 

молотком 

ГЭСНр57

-01-021-

02 

м² 108 997,04 - 247 341,26 - - - - - - - - 

Разборка покрытий кро-

вель: из рулонных материа-

лов 

ГЭСН46-

04-008-01 м² 78 827,18 60 168,23 104 238,33 16 502,10 133 840,91 - - 20 346,00 - 117 645,53 107 444,00 

Сборка листовых конструк-

ций 

ГЭСНм38

-01-006-

07 

т 38 746,67 - - - - - - - - - - 

Смена обделок из листовой 

стали 

ГЭСНр58

-01-020-

01 

м - 69 102,53 - - 189 323,83 - - - - - - 

Установка стоек радио-

трансляционных сетей 

ГЭСН34-

02-061-01 
шт. - 70 431,61 - - - - - - - - - 

Улучшенная штукатурка 

фасадов 

ГЭСН15-

02-001-01 
м² - 44 606,59 - - - - - - - - - 

Прокладка полиэтиленовых 

канализационных труб 

ГЭСН16-

04-001-02 
м - - 103 508,74 - - - - - - - - 

Устройство кровель плос-

ких: в один слой 

ГЭСН12-

01-002-10 
м² - - 82 391,13 71 892,04 - 16 156,00 - - - 79 801,53 - 
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Продолжение таблицы 54 

Наименование ГЭСН 
Ед. 

изм. 
Объект 1 объект 2 объект 3 объект 4 объект 5 объект 6 объект 7 объект 8 объект 9 объект 10 объект 11 

Устройство деформацион-

ных швов 

ГЭСН12-

01-006-02 
м - - 70 266,43 - - - - - - - - 

Демонтаж примыканий кро-

вель 

ГЭСН12-

01-004-04 
м - - - 37 256,15 - - - - - - - 

Ремонт цементной стяжки ГЭСНР-

58-16-3 
мест - - - 42 016,52 433 972,41 - 69 368,00 35 467,00 - 50 164,67 - 

Устройство пароизоляции ГЭСН11-

01-050-01 
м² - - - - 47 162,08 - - - - - - 

Устройство герметизации 

окон 

ГЭСН07-

05-039-09 
м - - - - 43 009,23 - - - - - - 

Монтаж люка противопо-

жарного 

ГЭСН09-

04-003-01 
м² - - - - - 248 718,07 - - - - - 

Установка противопожар-

ных дверей 

ГЭСН09-

04-013-01 
м² - - - - - 167 077,54 - - - - - 

Устройство колпаков над 

шахтами в два канала 

ГЭСН12-

01-011-01 
шт. - - - - - - 370 773,00 - - - - 

Установка прижимной 

планки 

ГЭСН12-

01-004-09 
м - - - - - - - 29 036,00 - - - 

Устройство кровель из 

наплавляемых материалов 

ГЭСН12-

01-007-10 
м² - - - - - - - - 

1 444 

624,00 
- - 

Установка металлических 

дверных блоков 

ГЭСН09-

04-012-01 
м² - - - - - - - - 31 070,73 - - 

Подготовка основания 

кровли 

ГЭСНр58

-01-027-

01 

м² - - - - - - - - 37 282,98 - - 

Установка плит парапета ГЭСН07-

05-030-09 
шт. - - - - - - - - - 358 474,94 - 

Разборка парапетных реше-

ток 

ГЭСН46-

04-008-01 
м - - - - - - - - - 22 572,25 - 

Механизированное приго-

товление растворов 

ГЭСНр69

-11-1 
м³ - - - - - - - - - - 246 930,00 

Ремонт штукатурки фасадов ГЭСНр61

-10-1 
м² - - - - - - - - - - 147 639,00 

Огрунтовка оснований под 

кровельный ковер 

ГЭСН12-

01-016-02 
м² - - - - - - - - - - 139 215,00 

Прочее - - 102 071,84 170 827,73 148 206,63 28 874,01 197 042,21 52 002,81 114 793,00 15 236,00 39 680,81 157 066,23 273 202,00 

Итого стоимость, руб. 
 

 1 816 

490,87 

1 120 

929,67 

2 707 

328,46 
356 732,25 

2 605 

170,45 
654 753,42 

1 428 

131,00 
318 261,00 

1 552 

658,52 

2 152 

734,56 

2 698 

133,00 
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Как видно из представленной таблицы, совокупность дефектов, перечень ра-

бот и их стоимость варьируются для разных объектов. Капитальный ремонт может 

включать как полную замену кровли, так и частичные восстановительные работы. 

Однако, учитывая сложную структуру кровельного элемента, в перечень работ ка-

питального ремонта зачастую включаются многочисленные сопутствующие ра-

боты, связанные с ремонтом смежных конструктивных элементов. 

Рассчитываем удельные показатели стоимости и трудоемкости работ, приве-

денные на выбранную единицу измерения конструкции (Таблица 55). 

 

Таблица 60 – Удельные показатели стоимости и трудоемкости работ 

Объект № Адрес 

Площадь 

крыши, 

кв.м 

Стои-

мость, 

руб./кв.м 

Трудоём-

кость, 

чел.ч/кв.м 

Объект 1 г. Северодвинск, пр-кт Морской, 38 1641 2654,34 1,04 

Объект 2 г. Северодвинск, пр-кт Морской, 25 422,3 5158,78 2,09 

Объект 3 г. Мирный, ул. Ленина, 9 524,8 235,42 0,17 

Объект 4 г. Архангельск, ул. Советская, 36 1515,3 2281,24 0,87 

Объект 5 г. Архангельск, ул. Серафимовича, 32 1142 415,11 0,28 

Объект 6 г. Архангельск, ул. Почтовая, 23 1577,3 821,99 0,51 

Объект 7 г. Архангельск, ул. Партизанская, 51 1737,4 148,64 0,09 

Объект 8 г. Архангельск, ул. Калинина, 21 2141,2 1190,14 0,68 

Объект 9 г. Архангельск, ул. Дачная, 49 к. 3 1304,6 3162,07 0,94 

Объект 10 г. Архангельск, ул. Дачная, 40 680,8 1701,00 1,02 

Объект 11 г. Архангельск, пр-кт Дзержинского, 1 к. 4 1586,2 2654,34 1,04 

 

5 этап – суть использования комбинированного метода машинного обучения 

(описанного в главе 4) для задач организационно-технологического проектирова-

ния заключается в автоматизированном определении технологических решений 

(КТРр) и/или предварительной стоимости ремонтно-строительных работ на основе 

обучения на массиве данных. Согласно алгоритму, для эффективной работы ком-

бинированного метода необходима предварительная нормализация данных. Фраг-

мент нормализованных данных для 61 объекта представлен в ПРИЛОЖЕНИИ Г. 

Этап 6 – обучение. 

Для апробации предложенного комбинированного метода на первом этапе 

обработаны данные 11 объектов-представителей. Согласно рекомендациям для ко-

личества объектов менее 50 (см. рисунок и таблицу с методикой), целесообразно 
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использовать метод Random Forest. Таким образом, на малой выборке проведены 

оба вида кластеризации (Таблица 61, подробно в ПРИЛОЖЕНИИ Д). 

Вывод о сравнительной эффективности методов кластеризации на ма-

лой выборке 

Общее: 

– оба метода согласованно выделили кластеры капитального и среднего ре-

монта (объекты 3, 10 и 2, 5); 

– критерии стоимости и трудоемкости совпадают. 

Различия: 

– Random Forest объединил все объекты с низкой стоимостью в один кластер; 

– SOM разделил их на две группы, учитывая наличие спецработ (например, 

установка противопожарных дверей в Объекте 6) и полное отсутствие дефектов 

(Объекты 4, 7, 8, 9). 

Рекомендуется: Если цель – грубая группировка по стоимости/трудоемко-

сти, подойдет Random Forest. Если нужна детализация по специфике работ – лучше 

использовать SOM. 

Проведенное исследование продемонстрировало, что метод Random Forest, 

несмотря на свою устойчивость к переобучению, показал избыточную агрегацию 

разнородных объектов в единые кластеры, что снижает практическую ценность ре-

зультатов для задач дифференцированного планирования ремонтных работ. 
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Таблица 61 – Сопоставление результатов кластеризации: Random Forest или SOM 

Критерий Random Forest (3 кластера) SOM (4 кластера) Сравнение 

Кластер 1  

(Капиталь-

ный ремонт) 

Объекты: 3, 10 

Стоимость: 3,147 – 5,158 руб. 

Дефекты: Сильные повреждения покры-

тия, гидроизоляции, коррозия 

Работы: Полная замена кровли 

Объекты: 3, 10 

Стоимость: 3,147 – 5,158 руб. 

Дефекты: Полное разрушение покрытия, 

коррозия 

Работы: Устройство кровли в 2 слоя, при-

мыканий 

Совпадение. Оба метода выделили 

одни и те же объекты как наиболее 

проблемные. 

Кластер 2 

(Средний ре-

монт) 

Объекты: 2, 5 

Стоимость: 2,270 – 2,630 руб. 

Дефекты: Умеренные повреждения по-

крытия 

Работы: Частичная замена, штукатурка 

Объекты: 2, 5 

Стоимость: 2,270 – 2,630 руб. 

Дефекты: Умеренный износ покрытия 

Работы: Смена обделок, пароизоляция 

Совпадение. Кластер идентичен в 

обоих методах. 

Кластер 3 

(Локальный 

ремонт) 

Объекты: 1, 4, 6, 7, 8, 9, 11 

Стоимость: 155 – 1,700 руб. 

Дефекты: Минимальные повреждения 

Работы: Демонтаж стяжек, мелкий ре-

монт 

Разделен на 2 кластера: 

- 3: 1, 6, 11 (локальный + спецработы) 

- 4: 4, 7, 8, 9 (минимальный ремонт) 

Различие. SOM детализировал 

группу, выделив объекты с особыми 

работами (6, 11) и минимальными 

повреждениями (4, 7, 8, 9). 

Количество 

кластеров 

3 4 SOM обеспечил более дробную кла-

стеризацию за счет учета нюансов в 

работах. 

Ключевое от-

личие 

Объединил все объекты с низкой стоимо-

стью в один кластер. 

Разделил объекты с низкой стоимостью 

на две группы: с дополнительными рабо-

тами (6, 11) и без них (4, 7, 8, 9). 

SOM более точен в разделении объ-

ектов по специфике работ, а не 

только по стоимости. 
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Метод самоорганизующихся карт Кохонена (SOM) обеспечивает более дета-

лизированное и содержательно интерпретируемое разбиение объектов на кластеры 

по сравнению с методом Random Forest, даже в условиях ограниченного объема 

выборки (n=11). Ключевые преимущества SOM: 

1) Более высокая дифференциация кластеров: SOM выявил 4 содержа-

тельно различных кластера против 3 у Random Forest. Дополнительно выделил под-

группу объектов (1, 6, 11), требующих специализированных работ. 

2) Учет нелинейных взаимосвязей: SOM эффективно отобразил многомер-

ные взаимосвязи между признаками. Позволил выявить скрытые паттерны, не об-

наруживаемые при древовидной модели. 

3) Интерпретируемость результатов: Визуализация U-Matrix обеспечила 

наглядное представление структуры данных. Кластеры имеют четкую содержа-

тельную интерпретацию.  

Таким образом, даже на малых выборках SOM демонстрирует лучшие воз-

можности за счет более тонкой настройки топологии карты, сохранения топологи-

ческих свойств исходного пространства и возможности визуального анализа кла-

стерной структуры. 

Кластеризация методом SOM (Self-Organizing Maps) 

6. Подготовка данных – данные нормализованы (значения от 0 до 1), где: 

– Максимальная стоимость: 5158.78 руб. → 1 

– Минимальная стоимость: 0 руб. → 0 

7. Параметры SOM – размер карты: 5x5 (25 нейронов) 

Количество кластеров: определилось автоматически с помощью метода 

«элоки» (Elbow method) → 5 кластеров (Таблица 62,Таблица 63) 
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Таблица 62 – Кластеры с характеристиками дефектов и советующих работ 

Кла-

стер 

Кол-во 

объек-

тов 

Диапазон 

стоимости 

(руб.) 

Диапазон 

трудоемко-

сти (чел.ч) 

Основные дефекты Типовые работы При-

меры 

объек-

тов 

Рекомендации 

1 12 155–1083 0,12–0,93 Минимальные: разруше-

ние покрытия (0,02–0,15), 

слабая гидроизоляция 

(0,01–0,02) 

Демонтаж стяжек, укладка 

кровли в 1–2 слоя, мелкий 

ремонт металлических эле-

ментов 

4, 8, 24, 

61 

Плановый ремонт, 

низкий приоритет 

2 18 1290–2321 1,02–1,51 Умеренные: разрушение 

покрытия (0,3–0,5), де-

фекты примыканий (0,15–

0,25) 

Устройство стяжек, гидро-

изоляции, ремонт примыка-

ний 

1, 6, 13, 

45 

Частичная замена по-

крытия, средний 

приоритет 

3 9 3353–4900 2,18–2,9 Критичные: разрушение 

покрытия (0,7–1,0), корро-

зия (0,2–0,5), деформации 

Полная замена кровли, уси-

ление конструкций, ремонт 

водосточных систем 

14, 36, 54 Срочный капиталь-

ный ремонт, высший 

приоритет 

4 15 361–619 0,29–0,58 Почти отсутствуют: раз-

рушение покрытия (<0,1) 

Локальная герметизация, 

профилактические работы 

2, 5, 15, 

29 

Профилактика, ми-

нимальные затраты 

5 7 2063–4385 2,32–2,9 Специфичные: дефекты 

инженерных систем, фаса-

дов 

Монтаж противопожарных 

дверей, колпаков, сложные 

конструкции 

3, 44, 60 Требуются специали-

зированные подряд-

чики, высокие трудо-

затраты 
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Таблица 63 – Типичные дефекты и работы по кластерам 

Кла-

стер 
Типичные дефекты Типичные работы 

1 

- Слабое разрушение кровельного покрытия 

(0,02–0,15) 

- Минимальные повреждения гидроизоляции 

(0,01–0,02) 

- Демонтаж стяжек 

- Устройство кровли в 1–2 слоя 

- Мелкий ремонт металлических 

элементов 

2 

- Умеренное разрушение покрытия (0,3–0,5) 

- Дефекты примыканий (0,15–0,25) 

- Коррозия металла (0,04–0,08) 

- Устройство стяжек 

- Ремонт гидроизоляции 

- Усиление примыканий 

3 

- Сильное разрушение кровли (0,7–1,0) 

- Коррозия металлических элементов (0,2–0,5) 

- Деформация водосточной системы (0,1–0,15) 

- Полная замена кровельного ковра 

- Ремонт стяжки 

- Усиление несущих конструкций 

4 

- Почти отсутствующие дефекты (разрушение 

<0,1) 

- Единичные повреждения гидроизоляции 

(<0,01) 

- Локальная герметизация швов 

- Профилактическая обработка по-

крытий 

- Мелкий косметический ремонт 

5 

- Дефекты инженерных систем (вентиляция, ка-

нализация) 

- Повреждения фасадных элементов 

- Неисправности противопожарных конструк-

ций 

- Установка противопожарных две-

рей 

- Монтаж вентиляционных колпаков 

- Ремонт фасадных панелей 

 

Интерпретация кластеров 

– Кластер 1: Объекты с незначительными дефектами кровли, требующие ти-

пового ремонта (например, замена покрытия). 

– Кластер 2: Типовые объекты со средним объемом работ (стяжка, гидроизо-

ляция). 

– Кластер 3: Объекты с масштабными повреждениями (коррозия, деформа-

ции), высокая стоимость ремонта. 

– Кластер 4: Объекты в хорошем состоянии, минимальные затраты на обслу-

живание. 

– Кластер 5: Объекты с нестандартными работами (противопожарные си-

стемы, парапеты), высокая трудоемкость. 

Приоритет ремонта: 

– высший: Кластер 3 (критичные повреждения); 

– средний: Кластеры 2 и 5; 

– низкий: Кластеры 1 и 4. 
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Бюджетное распределение: 

– наибольшие затраты на Кластер 3 (до 4900 руб./объект); 

– минимальные вложения в Кластер 4 (до 619 руб./объект). 

Трудоемкость: максимальная у Кластеров 3 и 5 (до 2,9 чел.ч). 

Итоговые рекомендации – приоритет ремонта: Кластер 3 → Кластер 2 → 

Кластер 5 → Кластер 1 → Кластер 4. 

 

Алгоритм прогнозирования стоимости стоимость ремонта и необходи-

мые виды работ для нового объекта с помощью Random Forest 

1) Подготовка данных – для каждого кластера обучается отдельная модель 

Random Forest на исторических данных: 

Признаки (X): 

a) площадь кровли; 

b) степень разрушения покрытия; 

c) наличие дефектов (гидроизоляция, примыкания, коррозия и т. Д.); 

d) материалы покрытия; 

e) возраст объекта. 

Целевая переменная (Y): 

a) стоимость ремонта (регрессия); 

b) тип работ (классификация, мультикласс). 

2) Прогнозирование 

1. Отнесение нового объекта к кластеру (SOM): новый объект сравнивается с 

центрами кластеров (по признакам) и определяется, к какому кластеру он ближе 

всего. 

2. Прогнозирование стоимости (Random Forest – регрессия): для выбранного 

кластера модель предсказывает стоимость на основе его параметров. 

Пример: Объект попал в Кластер 2 (умеренные повреждения). Модель пред-

сказывает стоимость ~2000 руб. (на основе похожих объектов). 

3. Прогнозирование необходимых работ (Random Forest – классификация): 

модель определяет, какие работы вероятнее всего потребуются. 
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Пример: для Кластера 2 типичные работы: 

✅ Устройство стяжки (вероятность 85%); 

✅ Ремонт гидроизоляции (70%); 

❌ Замена покрытия (10%). 

Преимущества подхода представлены в табличном виде (Таблица 64). 

 

Таблица 64 – Преимущества комбинированного подхода  

Преимущество Описание 

Точность Разные модели для разных кластеров → меньше ошибок, чем одна общая 

модель. 

Интерпретируе-

мость 

Можно понять, какие факторы сильнее всего влияют на стоимость 

(Feature Importance). 

Гибкость Можно добавлять новые кластеры без переобучения всей системы. 

Автоматизация Быстрое прогнозирование для новых объектов без ручного анализа. 

 

Для новых объектов сначала определяется кластер (SOM), затем Random 

Forest предсказывает. Как результат – точечные рекомендации, оптимизация бюд-

жета, снижение рисков.  

Такой подход особенно полезен для: 

– сметных отделов – точное планирование затрат; 

– подрядчиков – подготовка к конкретным видам работ; 

– управляющих компаний – приоритезация ремонтов. 

Пример прогнозирования стоимости и работ для нового объекта с помо-

щью Random Forest 

Генерация случайного объекта – допустим, новый объект имеет следующие 

параметры (нормализованные) (Таблица 60): 

 

Таблица 65 – Сгенерированные данные случайного объекта 

Признак Значение Описание 

Площадь кровли 0.68 Средняя площадь 

Разрушение покрытия 0.45 Умеренный износ 

Повреждение гидроизоляции 0.20 Локальные дефекты 

Дефекты примыканий 0.12 Незначительные 

Коррозия металла 0.05 Минимальная 

Материал кровли 1 Наплавляемая (битум) 

Возраст объекта (лет) 0.4 8 лет 

 



224 

Отнесение к кластеру (SOM) – на основе этих признаков SOM-кластеризация 

относит объект к Кластеру 2 (умеренные повреждения, средняя стоимость). 

Прогнозирование с помощью Random Forest 

1. Прогноз стоимости (регрессия) – обученная модель Random Forest для Кла-

стера 2 предсказывает нормализованную стоимость 0,42. 

Денормализация:  

– минимальная стоимость в кластере: 1290 руб.; 

– максимальная: 2321 руб. 

Итоговая стоимость: 1290+0.42×(2321−1290)≈1750руб. 

2. Прогноз видов работ (классификация) – модель RandomForestClassifier воз-

вращает вероятности для каждого типа работ (Таблица 66). 

 

Таблица 66 – Результат выбора работ 

Вид работы Вероятность Рекомендация 

Устройство стяжки 85% ✅ Обязательно 

Ремонт гидроизоляции 70% ✅ Рекомендуется 

Усиление примыканий 45%      По необходимости 

Замена покрытия 10% ❌ Не требуется 

 

Итоговый отчет по объекту (Таблица 62). 

 

Таблица 67 – Итоговый отчет организационно-технологического планирования работ 

Параметр Значение 

Кластер 2 (умеренные повреждения) 

Прогнозируемая стоимость 1750 руб. 

Рекомендуемые работы 1. Устройство стяжки 

2. Ремонт гидроизоляции 

Дополнительные работы Усиление примыканий (если бюджет позволяет) 

 

Таким образом, комбинированный метод организационно-технологического 

проектирования капитального ремонта позволяет быстро и точно оценивать за-

траты и план работ для новых объектов. 
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5.3 Методика организационно-технологического проектирования при энер-

гоэффективном капитальном ремонте 

Проведенный обзор научных публикаций последних двух десятилетий сви-

детельствует о значительном внимании исследователей к вопросам энергоэффек-

тивности в строительстве и эксплуатации недвижимости. Наибольшее развитие 

данное направление получило в зарубежных исследованиях, где прослеживается 

четкая тенденция к разработке методов оптимизации энергопотребления существу-

ющей застройки, преимущественно объектов городской инфраструктуры непроиз-

водственного назначения. 

Анализ зарубежных литературных источников позволил выявить следующие 

ключевые тенденции [168, 193, 198, 215, 216, 217, 218, 206, 208, 217, 227, 228, 249, 

250, 253 и др.]: 

1) Доминирование исследований, посвященных оценке энергетических ха-

рактеристик капитальных строительных объектов на основе их технических пара-

метров и эксплуатационных показателей. 

2) Активное развитие методов машинного обучения для прогнозирования 

энергопотребления, кластерного анализа зданий по энергоэффективности, оптими-

зации режимов эксплуатации инженерных систем. 

3) Преимущественная ориентация на городскую застройку, что обусловлено 

высокой концентрацией энергопотребления в городах, наличием значительного по-

тенциала энергосбережения и доступностью данных мониторинга для объектов го-

родской инфраструктуры. 

В рамках российских исследований преобладают частные исследования от-

дельных элементов, преимущественно инженерных систем. Конструктивные осо-

бенности существующих зданий изучены в значительно меньшей степени, осо-

бенно в части реальной эффективности мероприятий по снижению энергопотреб-

ления. Многочисленные работы рассматривают вопросы реализации типовых про-

грамм энергоэффективного капитального ремонта, где перечень работ определя-

ется усредненными характеристиками зданий – этажностью, конструкцией ограж-

дающих элементов и другими обобщенными параметрами [78, 79, 123, 158, 184, 
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187 и др.]. Однако такой упрощенный подход явно недостаточен для выявления 

причин существенных расхождений в энергопотреблении даже среди типовых объ-

ектов. 

В настоящее время единственным формальным параметром идентификации 

этих свойств остается класс энергоэффективности, однако практика выявляет его 

существенные ограничения: 

1) Для большинства жилых объектов этот параметр вообще не определен. 

2) Существуют серьезные предпосылки считать, что присвоенный класс за-

висит от множества переменных факторов: погодных условий в год проведения 

оценки; времени последнего капитального ремонта; субъективных особенностей 

методики расчета. 

3) Класс энергоэффективности обладает временной изменчивостью и не от-

ражает реального состояния объекта в динамике 

 

Многокритериальная оценка энергоэффективности зданий 

Современные исследования демонстрируют, что оценка энергоэффективно-

сти требует учета не только технических параметров зданий, но и широкого спек-

тра других характеристик, включая эксплуатационные, климатические и поведен-

ческие факторы [126, 144, 154, 193, 203, 206, 215].  

Это хорошо иллюстрирует пример жилищного фонда Архангельска, где пре-

обладают типовые здания советской постройки (Таблица 68). Логично было бы 

ожидать, что такие однотипные здания будут иметь схожие показатели энергопо-

требления, однако исследования выявили значительный разброс значений. 
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Таблица 68 – Серии типовых МКД советского периода в г. Архангельске 

Группа зданий «Сталинка» «Хрущевка» / «Брежневка» 
«Улья-

новка» 
«Брежневка» 

Серия 1-410, 1-418, 

1-419, 1-420, 

1-428, 1-460, 

1-506 

1-447 1-464 1-335 114-85 93 

Фотофиксация  

типового МКД 

    

 

 

Годы строительства 1955-1962 1958-1964 1972 – 1985 1974-2005  1979-1990  

Конструктивная 

схема 

стеновая, перекрестная полный кар-

кас 

Стены керамический 

кирпич (640 

мм) 

силикатный 

кирпич (770 

мм) 

двуслойные 

панели из 

шунгизитобе-

тона (350 мм) 

двуслойные 

панели из 

шунгизито-

бетона (350 

мм) 

силикатный 

кирпич 

(770 мм) 

двуслойные 

панели из 

шунгизито-

бетона (350 

мм) 

Перекрытия бетонные круглопустотные 

плиты (220мм) 

сплошные жб 

плиты (100 

мм) 

бетонные круглопустотные плиты (220мм) 

Кровля скатная с техэтажом, покры-

тие – асбестоцементный вол-

нистый лист 

плоская сов-

мещенная, по-

крытие – ру-

лонная ГИ 

плоская с техэтажом, покрытие – рулонная 

ГИ 

Подвал / техэтаж теплый холодный 

Окна деревянные с двойным остеклением в раздельных переплетах 

Двери наружные металлические 

Кол-во этажей 5 5 5 9 9 10 

Высота этажа, м 3-3,3 2,8 2,65 2,95 2,8 2,95 

 

  

Рисунок 52 – Распределение многоквартирных домов по классу энергоэффективности 

 

 

Рисунок 53 – Отклонение от норматива потребления 
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Особенно показательно, что этот разброс далеко не всегда коррелирует с теп-

лопроводностью стен – основным параметром, используемым в соответствии с 

[Федеральным законом № 261 «Об энергоснабжении…» от 23.11.2009 г.] для клас-

сификации зданий. Это свидетельствует о необходимости учитывать комплекс 

факторов, влияющих на энергопотребление: 

– состояние инженерных систем; 

– качество эксплуатации; 

– поведенческие особенности жильцов; 

– микроклиматические условия. 

Сложившаяся практика требует внедрения многокритериальной системы 

оценки энергоэффективности в рамках эксплуатационного контроля состояния зда-

ния, аналогично применяемой при определении технического состояния зданий.  

Наиболее обоснованным подходом представляется определение натураль-

ных показателей энергоэффективности в рамках системы регулярного эксплуата-

ционного контроля технического состояния зданий. В научных работах подробно 

рассмотрены критерии, которые должны лечь в основу формирования комплекс-

ных программ энергоэффективного капитального ремонта [151], включая: 

– фактические показатели удельного энергопотребления; 

– тепловизионные характеристики ограждающих конструкций; 

– параметры работы инженерных систем; 

– динамику изменения показателей во времени. 

При этом многокритериальная оценка должна интегрировать: 

– технические параметры (теплозащита, состояние инженерных систем); 

– эксплуатационные показатели (режимы работы оборудования, температур-

ные графики); 

– климатические условия региона; 

– поведенческие аспекты (привычки пользователей, режимы проветривания). 

Такой комплексный подход позволит перейти от усредненных решений к ад-

ресным программам модернизации, учитывающим реальное состояние каждого 
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конкретного здания, разрабатывать адресные и эффективные меры повышения 

энергоэффективности для различных типов зданий. 

Сложившаяся ситуация подчеркивает необходимость создания в России от-

крытой системы мониторинга энергопотребления зданий, что соответствует луч-

шим международным практикам в области энергосбережения. Ключевым условием 

для проведения таких комплексных исследований является доступность данных об 

объектах.  

Международный опыт подтверждает, что уже сам факт публичного раскры-

тия информации о фактическом энергопотреблении зданий приводит к его сниже-

нию. Это связано с повышением прозрачности, возможностью сравнительного ана-

лиза и ростом ответственности собственников и управляющих организаций. Таким 

образом, открытость данных выступает не только основой для научных исследова-

ний, но и действенным инструментом стимулирования энергосбережения. 

Практика показывает, что даже простое раскрытие информации об энергопо-

треблении позволило бы выявлять реальные причины перерасхода энергии и спо-

собствовать принятию обоснованных решений по модернизации, а также могло бы 

стимулировать собственников к энергосбережению. 

Несмотря на очевидную важность информации о реальных энергопараметрах 

зданий, в России такая информация остается практически недоступной.  

Влияние стандартных ремонтных работ на энергоэффективность зда-

ний: необходимость комплексного подхода 

Следует подчеркнуть, что многие работы, традиционно включаемые в про-

грамму капитального ремонта, оказывают существенное влияние на энергоэффек-

тивность зданий. К ним относятся: 

– герметизация межпанельных швов и стыков; 

– ремонт кровли с утеплением; 

– модернизация инженерных систем; 

– замена оконных блоков; 

– восстановление теплоизоляции трубопроводов. 
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Однако на практике практически не проводится оценка реального снижения 

энергопотребления после выполнения таких работ и(или) улучшения параметров 

микроклимата (включая: стабилизацию температуры внутреннего воздуха, норма-

лизацию влажностного режима, устранение дисбаланса в системе отопления (пере-

топы/недотопы по этажам) и др.). Реальный фактический экономический эффект от 

достигнутой экономии энергоресурсов не рассчитывается. 

Системный мониторинг энергоэффективности зданий до и после капиталь-

ного ремонта должен включать замеры параметров, фиксацию изменений в режи-

мах работы инженерного оборудования, оценку динамики жалоб жильцов на мик-

роклимат и расчет экономии энергоресурсов в натуральном и денежном выраже-

нии. 

Организационно-технологическое проектирование энергоэффективного ка-

питального ремонта требует применения процессно-системного подхода, который 

интегрирует мониторинг энергопараметров здания, анализ теплопотерь и оценку 

эффективности решений. В его основе лежит конструктивно-технологическое ре-

шение ремонта (КТРр), адаптированное для задач энергомодернизации. КТРр фор-

мируется на основе количественной многокритериальной оценки энергоэффектив-

ности, основанный на системе унифицированных свойств и дополнить базовый 

класс свойств объектов следующими атрибутами энергоэффективности:  

– удельный среднемесячный показатель потребления тепловой энергии при 

установленной среднемесячной температуре наружного воздуха; 

– температура внутреннего воздуха помещений; 

– теплопроводность ограждающих конструкций (при выявлении отклонений 

от среднего показателя по аналогичным объектам); 

– воздухопроницаемость ограждающих конструкций (при выявлении откло-

нений от среднего показателя по аналогичным объектам); 

– рекомендуемые виды работ и мероприятий по повышению энергоэффек-

тивности здания. 

Полученные данные необходимо использовать как дополнительный крите-

рий при: 
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– формировании программ капитального ремонта; 

– определении приоритетности работ; 

– выборе наиболее эффективных технологий; 

– оценке качества выполненных работ. 

Это особенно важно в условиях ограниченного финансирования и необходи-

мости достижения максимальной эффективности капиталовложений. Внедрение 

системы мониторинга энергоэффективности должно стать обязательным элемен-

том программ капитального ремонта. 

Предложение по адаптации алгоритма организационно-технологиче-

ского проектирования капитального ремонта 

1. Модернизация системы учета параметров путем расширения перечень ха-

рактеристик объектов капитального строительства, включив в него: 

– динамические показатели энергоэффективности; 

– параметры микроклимата помещений; 

– коэффициенты эффективности послеремонтных изменений и др. 

2. Интеграция в методику организационного-технологического проектирова-

ния комплексного ремонта (Таблица 64, Таблица 65): 

а) формирование расширенного датасета, включающего:  

a. традиционные конструктивные параметры;  

b. новые показатели энергоэффективности;  

c. исторические данные о выполненных ремонтах 

б) применение комбинированных алгоритмов машинного обучения: 

a. кластерный анализ для группировки объектов; 

b. регрессионные модели для прогнозирования эффекта; 

c. методы оптимизации для выбора приоритетных работ. 
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Таблица 69 – Укрупненная модель методики организационно-технологического проектирова-

ния энергоэффективного капитального ремонта (основные параметры) 

Компонент мо-

дели 
Входные данные Алгоритм обработки 

Выходные пара-

метры 

Энергоэффек-

тивность 

Фактическое потребление, 

тепловизионные данные и 

др. 
Комбинированные алго-

ритмы машинного обу-

чения  

Прогноз снижения 

энергопотребления 

Техническое 

состояние 

Результаты обследований, 

дефектные ведомости 

Приоритетность 

работ 

Экономическая 

эффективность 

Стоимость работ, тарифы Регрессионный анализ Срок окупаемости 

 

Таблица 70 – Алгоритм адаптированной методики организационно-технологического проекти-

рования энергоэффективного капитального ремонта 

Этап реализа-

ции 
Конкретные мероприятия Ожидаемые результаты 

1. Этап сбора 

данных 

Интеграция с ГИС ЖКХ Единая база данных объектов 

 
Автоматизированный сбор показаний 

приборов учета 

Актуальные данные энергопо-

требления  
Регулярные тепловизионные обследова-

ния 

Цифровые тепловые карты зда-

ний 

2. Этап анализа Автоматизированная обработка данных Структурированные датасеты  
Формирование рекомендаций по составу 

работ 

Оптимальные пакеты ремонт-

ных мер  
Оптимизация последовательности вы-

полнения 

Календарный график работ 

3. Этап контроля Мониторинг фактической эффективно-

сти 

KPI выполнения программы 

 
Корректировка моделей на основе новых 

данных 

Улучшение точности прогно-

зов  
Формирование обратной связи Закрытый цикл управления 

 

Основное преимущество предложенного подхода заключаются в учет реаль-

ных, а не нормативных параметров и обоснованный выбор наиболее эффективных 

решений. Модель возможно адаптировать к конкретным условиям и постепенно 

улучшать прогнозы. 

Перспективными направленьями развития являются создание цифровых 

двойников объектов, разработка системы предиктивного обслуживания и интегра-

ция с системами «умного города». 
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Выводы по Главе 5 

В результате проведенного исследования в рамках главы была разработана и 

апробирована методика организационно-технологического проектирования ком-

плексного и энергоэффективного капитального ремонта, которая представляет со-

бой законченный алгоритм действий от сбора данных до формирования конкрет-

ных рекомендаций. Теоретическая ценность данного вывода заключается в созда-

нии целостного процессно-системного подхода, который формализует и автомати-

зирует ранее исключительно экспертно-ориентированную область проектирования 

ремонтов, обеспечивая ее строгую математическую формализацию с использова-

нием машинного обучения. Практическая реализуемость методики подтверждена 

ее успешной апробацией на реальной выборке из 61 многоквартирного дома, что 

демонстрирует ее готовность к внедрению управляющими компаниями и органами 

власти для формирования обоснованных и оптимизированных программ капиталь-

ного ремонта. 

Апробировано и доказано, что комбинированный алгоритм машинного обу-

чения (SOM + Random Forest) является эффективным инструментом для автомати-

ческой классификации объектов ремонта и прогнозирования их ресурсных показа-

телей. В ходе апробации было выявлено, что алгоритм автоматически сформировал 

пять содержательно интерпретируемых кластеров объектов с однородными дефек-

тами и типовыми работами, что позволило не только спрогнозировать стоимость и 

трудоемкость, но и объективно определить приоритетность ремонта (от Кластера 3 

с критичными дефектами до Кластера 4 с профилактическими работами). С науч-

ной точки зрения, этот вывод важен эмпирическим подтверждением гипотезы о 

том, что методы машинного обучения способны выявлять скрытые закономерности 

в данных о техническом состоянии, обеспечивая переход предупредительному 

управлению жилищным фондом. С практической точки зрения, это позволяет ав-

томатизировать процесс принятия решений о планировании ремонтов, распределяя 

ограниченные финансовые ресурсы на наиболее неотложные и значимые объекты. 

Определено и обосновано, что традиционный подход к оценке энергоэффек-

тивности, основанный на типовых сериях домов, является несостоятельным, и 
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разработана адаптированная методика, интегрирующая энергетические параметры 

в процесс организационно-технологического проектирования. В ходе исследова-

ния было выявлено отсутствие корреляции между типовой серией дома и его клас-

сом энергоэффективности, а ключевым фактором, влияющим на потребление, при-

знано фактическое техническое состояние инженерных систем и ограждающих 

конструкций. Научная новизна этого вывода заключается в пересмотре устояв-

шихся стереотипов в области энергоаудита и предложении нового подхода, осно-

ванного на мониторинге реальных, а не нормативных параметров. Практическая 

реализация предполагает расширение системы учета характеристик объектов (тем-

пература внутри помещений, теплопроводность конструкций и т.д.) и интеграцию 

этих данных в комбинированный алгоритм машинного обучения, что позволяет не 

только планировать ремонт, но и прогнозировать снижение энергопотребления и 

срок окупаемости мероприятий, формируя экономически обоснованные про-

граммы энергомодернизации. 

Разработана и структурирована адаптированная модель методики для энер-

гоэффективного ремонта, которая реализуется как сквозной цикл управления, 

включающий этапы сбора данных, анализа и контроля. Данная модель предусмат-

ривает интеграцию с государственными информационными системами (ГИС 

ЖКХ), автоматизированный сбор показаний приборов учета и регулярные тепло-

визионные обследования для формирования цифровых карт зданий. Теоретическая 

значимость подхода заключается в создании замкнутого контура управления, где 

на основе мониторинга фактической эффективности происходит непрерывная кор-

ректировка и улучшение прогнозных моделей. Практическая ценность заключается 

в том, что данный алгоритм представляет собой готовый план внедрения для муни-

ципалитетов и фондов капитального ремонта, позволяющий перевести процесс 

планирования энергомодернизации на постоянную, данных-ориентированную ос-

нову, обеспечивая контроль за исполнением программ через систему ключевых по-

казателей эффективности и обратную связь.  
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Глава 6. РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИНВЕСТИЦИОННО-СТРОИТЕЛЬ-

НОГО ПЛАНИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО КАПИТАЛЬНОГО РЕ-

МОНТА ЖИЛИЩНОГО ФОНДА 

 

6.1 Алгоритм решения задачи оптимизации распределения фонда капиталь-

ного ремонта жилищного фонда методом динамического программирования  

В рамках региональных систем капитального ремонта жилищного фонда 

предусмотрено двухуровневое планирование (Глава 1, Рисунок 21): 

1) Долгосрочные региональные программы капитального ремонта – страте-

гические документы, определяющие основные направления финансирования и ре-

ализации ремонтных мероприятий. 

2) Краткосрочные планы капитального ремонта (3 года) – оперативные доку-

менты, формируемые на основе долгосрочных программ и конкретизирующие пе-

речень объектов и сроки выполнения работ. 

Анализ структуры взаимодействия участников политики долгосрочного пла-

нирования показал, что ключевыми исполнителями являются (Рисунок 8) эксплуа-

тирующие организации, специализированные строительные организации и органы 

исполнительной власти. 

Первые два субъекта выполняют функции краткосрочного и оперативного 

планирования работ по техническому обслуживанию, текущему и капитальному 

ремонту. Это предполагает индивидуальную реализацию организационно-техноло-

гическое проектирование капитального ремонта отдельно для каждого многоквар-

тирного дома (МКД). 

Основным исполнителем, ответственным за планирование предупредитель-

ного комплексного (поэлементного) ремонта, выступают органы исполнительной 

власти (региональные операторы капитального ремонта). Основной проблемой в 

реализации эффективного организационно-технологического проектирования яв-

ляется то, что региональные операторы не вовлечены в оперативную эксплуатацию 

жилищного фонда, поэтому решения принимаются на основе данных, 
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предоставляемых эксплуатирующими организациями, без непосредственной 

оценки технического состояния объектов. 

Как следствие, формируется разрыв между планированием и реальными по-

требностями зданий: региональные операторы не всегда обладают достаточной ин-

формацией для точной оценки технического состояния и определения необходи-

мых конструктивно-технологических решений ремонта (КТРр) для отдельных 

строительных элементов МКД. 

В рамках проведенного исследования (Главы 1 и 2) детально проанализиро-

ваны ключевые аспекты инвестиционно-строительного планирования капиталь-

ного ремонта. Установлено, что сметная документация выступает основополагаю-

щим элементом организационно-технологического проектирования ремонтных ра-

бот, а ее стоимостные показатели формируют базис для обоснования инвестицион-

ных решений. 

Критически важной задачей является оптимальное распределение ограничен-

ных финансовых ресурсов, аккумулированных в региональных фондах капиталь-

ного ремонта, с целью реализации максимально эффективного плана восстанови-

тельных мероприятий. Такой подход позволяет максимизировать восстановление 

эксплуатационных характеристик зданий при соблюдении принципов ресурсной и 

экономической эффективности. 

Разработанная методология многокритериальной оценки технического со-

стояния конструктивных элементов и её практическое применение выявили следу-

ющие особенности: 

В краткосрочные планы капитального ремонта включаются элементы зданий 

с разнородным уровнем износа, что свидетельствует об отсутствии чёткой корре-

ляции между совокупностью дефектов и приоритетностью ремонтного вмешатель-

ства. 

Не сформированы унифицированные критерии принятия решений, позволя-

ющие объективно определить необходимость включения конкретного элемента в 

ремонтную программу на основе количественных показателей износа (КТРр, сте-

пень деградации, риск аварийности). 
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Таким образом, текущий подход к формированию краткосрочных планов ха-

рактеризуется субъективностью и недостаточной формализацией, что снижает эф-

фективность распределения бюджетных средств и технико-экономическую обос-

нованность ремонтных мероприятий. 

На рисунке представлена. Проведенный анализ динамики аккумулирования 

средств регионального фонда капитального ремонта, а также роста отложенной 

стоимости восстановительных работ позволяет утверждать, что наиболее эффек-

тивной стратегией планирования капитального ремонта является поэтапное финан-

сирование восстановительных мероприятий, реализуемое на основе (Рисунок 54): 

– предупредительного подхода – приоритезация работ в соответствии с фак-

тическим техническим состоянием строительных конструкций; 

– многокритериальной оценки – учет степени износа, эксплуатационной зна-

чимости и риска преждевременного выхода элементов из строя; 

– оптимизации финансовых потоков – распределение ограниченных ресурсов 

в соответствии с расчетными показателями остаточного ресурса конструкций. 

Проведенный анализ программы капитального ремонта жилищного фонда 

Архангельской области выявил существенную временную диспропорцию в плани-

ровании восстановительных мероприятий. Согласно представленным данным (Ри-

сунок 22), значительная часть строительных конструкций и инженерных систем за-

планирована к ремонту в период 2035-2043 гг., что характеризуется следующими 

критическими аспектами: 

1) Технико-экономическая нецелесообразность: превышение нормативных 

сроков эксплуатации основных конструктивных элементов, кумулятивный рост 

стоимости отложенных ремонтных работ и снижение эффективности капиталовло-

жений из-за прогрессирующего износа. 

2) Эксплуатационные риски: критическое снижение показателей надежности 

строительных конструкций, деградация эксплуатационных характеристик инже-

нерных систем и возрастание вероятности аварийных ситуаций. 
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3) Социальные последствия: ухудшение параметров жилой среды, снижение 

комфортности проживания и потенциальное нарушение санитарно-гигиенических 

норм. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 54 – Графики воспроизводства жилищного фонда в рамках поэлементного планово-

предупредительного капитального ремонта: а) аккумулирование средств и рост отложенной 

стоимости восстановительных работ; б) то же с учетом ремонтных работ. 
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Эффективное управление программой технического обслуживания требует 

оптимального распределения ограниченных ресурсов через экономико-математи-

ческое моделирование, позволяющее решать ключевые задачи: рациональное рас-

пределение инвестиций, прогнозирование износа оборудования, оптимизация ин-

формационных потоков, минимизация убытков от простоев, эффективное управле-

ние запасами и разработка оптимальных графиков работ [8, 13, 19, 75, 76, 83, 132]. 

Предлагаемая методика организационно-технологического проектирования 

капитального ремонта строительных элементов основана на унифицированной 

оценке технического состояния, позволяющей идентифицировать элементы, требу-

ющие восстановления, определить перечень необходимых работ и диапазон их сто-

имости. Данный подход обеспечивает формирование обоснованного краткосроч-

ного плана ремонтных мероприятий. 

Принципы инвестиционного моделирования предусматривают целевое ис-

пользование накопленных средств фонда капитального ремонта исключительно 

для приоритетных работ, а приоритезацию ремонтных мероприятий на основе ком-

плексной оценки технического состояния. 

В алгоритм принятия решений следует включать следующие критерии: 

– при наличии явного приоритета (например, замена кровли) средства акку-

мулируются до достижения необходимого объема финансирования, даже при нали-

чии менее затратных, но низкоприоритетных альтернатив; 

– при сопоставимом приоритете нескольких работ выбор осуществляется в 

пределах текущего лимита накопленных средств. 

Технико-экономическое обоснование методики базируется на принципах ре-

сурсной эффективности и минимизации отложенного ремонта, что обеспечивает 

оптимальное распределение ограниченных финансовых ресурсов при сохранении 

требуемых эксплуатационных характеристик объектов. 

Формальная постановка задачи оптимизации распределения фонда ка-

питального ремонта 

Имеется множество объектов, требующих проведения капитального ремонта. 

Для каждого объекта 𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑁} определены: 
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– текущая стоимость ремонта 𝑐𝑖(𝑡), где 𝑡 – временной период (год), причем 

𝑐𝑖(𝑡 + 1) ≥ 𝑐𝑖(𝑡) (стоимость работ не убывает со временем); 

– критичность выполнения работы 𝑝𝑖  (может выражаться в виде риска аварии 

и т. Д.); 

– фонд капитального ремонта формируется ежегодно, и его объем в году 𝑡 

составляет 𝐵(𝑡). При этом: 

Накопленный бюджет к моменту 𝑡: 

𝐹(𝑡) =∑𝐵(𝜏)

𝑡

𝜏=1

                                                                (6) 

Совокупная стоимость всех необходимых работ превышает текущий фонд: 

∑𝑐𝑖(𝑡) > 𝐹(𝑡)

𝑁

𝑖=1

                                                            (7) 

Цель: определить оптимальный план выполнения ремонтных работ {𝑥𝑖,𝑡},   

𝑥𝑖,𝑡 = {
1, если работа 𝑖 выполняется в году 𝑡,                          

0, иначе,                                                            
(8) 

Где минимизирующий суммарные затраты (или максимизирующий выполне-

ние работ с учетом приоритетов) при ограничении на доступный бюджет. 

Целевая функция: 

𝑚𝑖𝑛∑∑𝑐𝑖(𝑡) ∙ 𝑥𝑖,𝑡

𝑁

𝑖=1

+∑𝑝𝑖 ∙ (𝑇 − 𝑡𝑖) ∙ (1 − 𝑥𝑖,𝑇) 

𝑁

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

,                      (9) 

где: первое слагаемое – суммарные затраты на ремонт, второе слагаемое – 

возможный ущерб от аварий (если он неизбежен и его можно спрогнозировать). 

Бюджетные ограничения: 

∑𝑐𝑖(𝑡) ∙ 𝑥𝑖,𝑡

𝑁

𝑖=1

≤ 𝐵(𝑡),       ∀𝑡 ∈ {1,… , 𝑇}                             (10) 

Задача относится к классу динамических задач целочисленного программи-

рования с ограниченными ресурсами. Для ее решения применимы: 

– алгоритмы динамического программирования (если N невелико), 

– методы ветвей и границ (для точного решения), 
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– эвристики и метаэвристики (генетические алгоритмы, муравьиные коло-

нии) при больших N, 

– стохастическая оптимизация, если параметры не детерминированы. 

Поставленная задача является частным случаем задачи календарного плани-

рования при ресурсных ограничениях и требует применения методов дискретной 

оптимизации для нахождения рационального распределения ограниченного бюд-

жета с учетом временного фактора (Таблица 71). Таблица позволяет сопоставить 

методы по критериям сложности, точности и применимости к конкретным усло-

виям задачи. 

 

Таблица 71 – Сравнительный анализ методов решения задачи распределения фонда капиталь-

ного ремонта 

Метод Алгоритм Суть 
Отличия и осо-

бенности 

Применимость к 

задаче 

Динамиче-

ское про-

граммирова-

ние (ДП) 

Рекуррентное 

разбиение задачи 

на подзадачи, за-

поминание про-

межуточных ре-

шений. 

Оптимальное ре-

шение находится 

путем комбини-

рования опти-

мальных реше-

ний подзадач. 

- Точное решение. 

- Требует значи-

тельных вычисли-

тельных ресурсов 

при увеличении N. 

Подходит для ма-

лого N (до 20–30 

работ), где можно 

перебрать вари-

анты без пере-

грузки. 

Метод вет-

вей и границ 

Систематический 

перебор вариан-

тов с отсечением 

заведомо неопти-

мальных ветвей. 

Сокращение про-

странства поиска 

за счет оценки 

верхних/нижних 

границ. 

- Точное решение. 

- Эффективен при 

наличии хороших 

эвристик для 

оценки границ. 

Применим для 

средних N (30–

100), если требу-

ется точный от-

вет. 

Эвристики и 

метаэври-

стики 

(генетиче-

ские алго-

ритмы, му-

равьиные 

колонии) 

Итеративный по-

иск решений на 

основе биологи-

ческих или при-

родных анало-

гий. 

- Генетические 

алгоритмы: эво-

люция «популя-

ции» решений. 

- Муравьиные ко-

лонии: имитация 

поведения мура-

вьев. 

- Приближенное 

решение. 

- Быстро находит 

субоптимальные 

решения для слож-

ных задач. 

Оптимален для 

больших N 

(100+), где точные 

методы неприме-

нимы. 

Стохастиче-

ская опти-

мизация 

Моделирование 

случайных пара-

метров (напри-

мер, бюджета 

или стоимости 

работ). 

Использование 

вероятностных 

моделей для 

учета неопреде-

ленности. 

- Решения устой-

чивы к колебаниям 

входных данных. 

- Требует данных 

о распределениях. 

Применяется, 

если B(t) или ci(t) 

– случайные вели-

чины. 

 

Рекомендуемый метод решения для поставленной задачи с заданными усло-

виями: малой размерностью (N < 20 элементов – 10 строительных элементов в 
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структуре капитального ремонта МКД), детерминированным бюджетом B(t), опре-

деленной функциональной зависимостью стоимости работ 𝑐𝑖(𝑡), наиболее эффек-

тивным методом является динамическое программирование (ДП) с предвари-

тельным моделированием зависимости 𝑐𝑖(𝑡). 

Малая размерность задачи исключает проблему «проклятия размерности», 

делая ДП вычислительно осуществимым. Детерминированный характер бюджета 

позволяет точно прогнозировать накопления фонда F(t) без учета стохастических 

факторов. Наличие функциональной зависимости 𝑐𝑖(𝑡) дает возможность аппрок-

симировать стоимость работ на основе исторических данных или экспертных оце-

нок и непосредственно включить эту зависимость в рекуррентные соотношения 

ДП. 

Альтернативные методы неоптимальны:  

– метод ветвей и границ избыточен при малой N (ДП эффективнее),  

– эвристики излишни (достижимо точное решение),  

– стохастическая оптимизация не требуется, так как неопределённость в 𝑐𝑖(𝑡) 

устраняется определением функциональной зависимости. 

Таким образом, применение динамического программирования обеспечивает 

оптимальное планирование при заданных ограничениях. 

Алгоритм решения задачи оптимизации ремонтных работ методом ди-

намического программирования включает следующие этапы: 

1. Постановка задачи и исходные данные 

Задача оптимизации ремонтных работ формулируется следующим образом: 

требуется найти такую последовательность выполнения ремонтных работ, которая 

минимизирует суммарные затраты при ограниченном бюджете. Исходными дан-

ными для решения задачи являются: множество объектов ремонта 𝐸 =

 {1, 2, … ,𝑁}, где 𝑁 – количество объектов; функции стоимости ремонта cᵢ(t) для 

каждого объекта 𝑖 ∈  𝐸 в период t; начальный бюджет 𝐹₁ =  𝐹₀; период планиро-

вания 𝐾 лет. 

2. Построение математической модели 
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Математическая модель задачи основана на методе динамического програм-

мирования. Состояние системы в момент времени t описывается парой параметров 

(𝐹, 𝐸′), где 𝐹 – текущий остаток бюджета (𝐹 ≥  0), 𝐸′ - подмножество неотремон-

тированных объектов (𝐸′ ⊆  𝐸). 

Рекуррентное уравнение Беллмана: 

𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′) = 𝑚𝑖𝑛
𝑖∈𝐸′

[𝑐𝑖(𝑡) + 𝑉(𝑡 + 1, 𝐹 − 𝑐𝑖(𝑡), 𝐸
′ ∖ {𝑖})]                      (11) 

Условие допустимости: 

𝑐ᵢ(𝑡)  ≤  𝐹                                                           (12) 

Граничные условия: 

– если 𝐸′ =  ∅: 𝑉(𝑡, 𝐹, ∅)  =  0 для любых 𝑡, 𝐹; 

– если 𝑡 >  𝐾: 𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′)  =  +∞ при 𝐸′ ≠  ∅; 

– если 𝐹 <  𝑚𝑖𝑛_{𝑖 ∈ 𝐸′} 𝑐ᵢ(𝑡): 𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′)  =  +∞. 

3. Вычислительная процедура прямого хода 

Вычислительная процедура начинается с инициализации: для 𝑡 =  𝐾 + 1 

устанавливается 𝑉(𝐾 + 1, 𝐹, 𝐸′)  =  0 если 𝐸′ =  ∅, иначе +∞. Затем выполняется 

рекурсивное вычисление значений функции Беллмана для 𝑡 от 𝐾 до 1, для всех воз-

можных значений 𝐹 от 0 до 𝐹𝑚𝑎𝑥, для всех подмножеств 𝐸′ ⊆  𝐸. 

Параллельно сохраняется информация об оптимальном решении 𝑖∗(𝑡, 𝐹, 𝐸′) – 

объекте, который достигает минимума в каждом состоянии. 

4. Процедура обратного хода и восстановление решения 

Процедура обратного хода начинается с инициализации параметров. Процесс 

продолжается до тех пор, пока все объекты не будут отремонтированы либо не бу-

дет достигнут конечный период планирования. 

5. Анализ результатов и проверка оптимальности 

Выходными данными алгоритма являются: оптимальная последовательность 

ремонтов {𝑖₁, 𝑖₂, … , 𝑖_𝑚} где 𝑚 ≤  𝑁; распределение работ по периодам; общая ми-

нимальная стоимость 𝑉(1, 𝐹₀, 𝐸); динамика использования бюджета 

𝐹(1), 𝐹(2),… , 𝐹(𝐾 + 1). 

Критерии проверки оптимальности: 
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– все объекты отремонтированы: 𝐸′(𝐾 + 1)  =  ∅; 

– бюджетные ограничения соблюдены на всех этапах; 

– суммарная стоимость соответствует вычисленному значению 𝑉(1, 𝐹₀, 𝐸). 

6. Особенности практической реализации 

Особое внимание следует уделить обработке особых случаев: при недостатке 

бюджета необходимо предусмотреть перенос работ на последующие периоды, 

учесть возможные временные ограничения на ремонт объектов, обеспечить воз-

можность включения дополнительных ограничений. Алгоритм гарантирует нахож-

дение глобально оптимального решения при выполнении условий допустимости и 

обеспечивает минимальную суммарную стоимость ремонтных работ в пределах за-

данного бюджета. 

 

6.2 Моделирование прогноза изменения технического состояния строитель-

ного элемента на основе фазово-логистической зависимости стоимости ре-

монтно-строительных работ от срока службы 

Задача заключается в определении зависимости стоимости ремонтных работ 

от времени, обусловленной изменением технического состояния строительных эле-

ментов вследствие их деградации. Таким образом, методы планирования должны 

учитывать не только распределение ограниченных ресурсов, но и межремонтные 

циклы, находящиеся в плоскости прогнозирования изменения технического состо-

яния. Связь стоимости работ и времени выявляется через анализ динамики дегра-

дации объектов.  

Оптимизация ремонтного фонда требует интеграции моделей износа и ре-

сурсных ограничений. При этом ключевой сложностью является согласование эко-

номических и технических факторов в долгосрочном планировании. Научная но-

визна подхода заключается в разработке интегрированной модели, объединяющей 

прогнозирование технического состояния с оптимизационными алгоритмами рас-

пределения ремонтного фонда. 

Существенным ограничением долгосрочного планирования капитального ре-

монта выступает отсутствие точных методов прогнозирования динамики 
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изменения технического состояния строительных элементов, обусловленное слож-

ностью моделирования многофакторных процессов деградации материалов в ре-

альных условиях эксплуатации. 

Прогнозирование срока службы материалов, изделий и конструкций является 

критически важной задачей в строительстве, машиностроении и авиации, для ре-

шения которой применяются три группы методов: экспериментальные, расчетно-

аналитические и комбинированные. Экспериментальные методы включают уско-

ренные испытания, моделирующие длительное старение в сокращенные сроки, 

натурные испытания с мониторингом реальных объектов и неразрушающий кон-

троль с использованием ультразвуковой дефектоскопии и термографии. Расчетно-

аналитические подходы основаны на детерминированных моделях, описывающих 

физико-химические процессы деградации, статистических методах учета случай-

ных факторов, методе конечных элементов и алгоритмах машинного обучения. 

Комбинированные методы интегрируют экспериментальные данные и моделиро-

вание через метод аналогий, экспертные оценки и технологии цифровых двойни-

ков. 

Все методы, так или иначе, сводятся к анализу натуральных характеристик и 

их изменению под действием эксплуатационных факторов. Точность прогноза за-

висит от правильного выбора ключевых параметров и адекватности модели их де-

градации. 

Капитальный ремонт зданий предполагает восстановление или замену отдельных 

строительных элементов, при этом в рамках ремонта одного элемента (например, 

крыши, фасада или фундамента) могут затрагиваться разные архитектурно-строи-

тельные конструкции (Таблица 36).  

Рассмотрим особенности формирования конструктивно технологических ре-

шений капитального ремонта жилищного фонда: ремонт крыши, фасада и фунда-

мента (Таблица 67). 
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Таблица 72 – Классификация конструкций при капитальном ремонте 

Тип ре-

монта 

Конкретные эле-

менты 
Отнесение к группе 

Остаточный уровень износа по-

сле ремонта 

Ремонт 

крыши 

Чердачные пере-

крытия, кровельное 

покрытие, стро-

пильная система, 

водостоки, вентиля-

ционные шахты, 

снегозадержатели 

Долгоживущие сменяе-

мые (ремонт в основ-

ном касается деревян-

ных элементов) Корот-

коживущие сменяемые 

(кровля, водостоки) 

Износ практически полностью 

устраняется при замене кровли и 

вспомогательных элементов. Дина-

мика межремонтного цикла лучше 

всего описывается логистической 

зависимостью (постепенное накоп-

ление износа с последующим рез-

ким ухудшением). 

Ремонт 

фасада 

Наружные стены, 

балконы, лоджии, 

козырьки, архитек-

турные элементы, 

оконные и дверные 

блоки, водосточная 

система 

Долгоживущие несме-

няемые (несущие 

стены) 

Долгоживущие сменяе-

мые (балконы, ко-

зырьки) 

Короткоживущие сме-

няемые (окна, водо-

стоки) 

Основная часть износа приходится 

на долгоживущие несменяемые 

стены, которые ремонтируются ча-

стично. Полной замене подверга-

ются только короткоживущие эле-

менты. Замена долгоживущих сме-

няемых конструкций (например, 

балконов) происходит редко. 

Ремонт 

фунда-

мента 

Фундамент, от-

мостка, приямки, 

входы в подвалы, 

места ввода комму-

никаций 

Долгоживущие несме-

няемые (основной мас-

сив фундамента, кроме 

деревянных конструк-

ций) Короткоживущие 

сменяемые (отмостка, 

гидроизоляция) 

Большая часть элемента – долго-

живущая несменяемая конструк-

ция, а ремонту подлежат лишь ло-

кальные участки (например, повре-

жденная гидроизоляция). Прогно-

зирование износа осложнено из-за 

скрытого характера деградации. 

 

Это усложняет прогнозирование их срока службы, поскольку: 

– разные конструкции имеют различную долговечность (долгоживущие/ко-

роткоживущие); 

– ремонтные мероприятия по-разному влияют на их износ (полная замена или 

частичное восстановление); 

– натуральные параметры изменения технического состояния не всегда под-

даются точному прогнозированию из-за сложности взаимовлияния элементов. 

Наиболее распространенный метод количественной оценки состояния стро-

ительных элементов представлен нормативным документом, регламентирующим 

оценку технического состояния жилищного фонда, остается ВСН 53-86(р) «Пра-

вила оценки физического износа жилых зданий» (1987 г.). Методика базируется на 

стоимостном подходе, при котором физический износ конструкций определяется 

соотношением стоимости ремонтно-восстановительных работ к стоимости нового 
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строительства. Для каждого элемента (крыша, стены, фундамент и т.д.) разрабо-

таны таблицы и графики износа, устанавливающие корреляцию между визуаль-

ными признаками деградации и процентом износа (Рисунок 55). 

 

 
Рисунок 55 – График зависимости I(t): 1 – состояние удовлетворительное; 2 – то же, неудовле-

творительное; 3 – то же, ветхое; 4 – то же, аварийное. 

 

Графики временной зависимости износа демонстрируют нелинейный харак-

тер деградации, аппроксимируемый логистической кривой, включающей три ха-

рактерных этапа.  

1. Медленная начальная фаза (адаптационный период), проявляющуюся в 

микротрещинах, поверхностной эрозии и локальных дефектах при низкой скорости 

износа благодаря запасу прочности конструкций. Данная фаза характерна для пер-

вых 10-20 лет эксплуатации. 

2. Фаза ускоренного износа (критический рост повреждений) сопровожда-

ется накоплением дефектов, приводящих к потере несущей способности, коррозией 

арматуры, раскрытием трещин и разрушением швов. Этот период типичен для ин-

тервала 20-50 лет при отсутствии ремонтов. 

3. Фаза стабилизации (плато разрушения) наступает, когда конструкции до-

стигают предельного состояния. Дальнейший износ возможен лишь при катастро-

фических воздействиях. 

Графическая интерпретация степени износа в зависимости от срока эксплуа-

тации описывается логистической функцией вида: 
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𝐼 =
Т

1 + 𝑒−𝑘(𝑖−𝑖0)
                                                       (13) 

где Т – максимальный срок службы, 𝑖 – износ, 𝑖0 – точка перегиба, где износ начи-

нает существенно влиять на срок службы, 𝑘 – коэффициент агрессивности среды. 

На форму кривой износа влияют такие факторы, как качество строительных 

материалов, климатические условия (мороз, влажность, УФ-излучение), эксплуата-

ционные и динамические нагрузки. Своевременность проведения ремонтных меро-

приятий способна изменять точку перехода к ускоренному разрушению. 

Этот подход помогает перейти от субъективных оценок к количественному 

анализу. Методика ВСН 53-86(р) устанавливает принципиальную взаимосвязь 

между износом конструкций и их эксплуатационной надежностью, базируясь не на 

оценке физико-механических характеристик материалов, а на анализе экономиче-

ской целесообразности их дальнейшей эксплуатации, где ключевыми критериями 

выступают: ремонтопригодность как способность элемента к восстановлению без 

полной замены; стоимостной показатель ремонтных работ, при превышении 60-

70% от стоимости нового строительства признающий элемент непригодным к экс-

плуатации; а также периодичность выполнения восстановительных мероприятий, 

прямо коррелирующая с уровнем надежности строительной конструкции. Не-

смотря на широкое применение, подход ВСН 53-86(р) имеет недостатки: 

– устаревшие нормативы – не учитывает современные материалы и техно-

логии; 

– упрощенная модель износа – логистическая кривая не всегда соответствует 

реальным процессам (например, коррозии фундамента в агрессивных средах); 

– субъективность оценки – процент износа часто определяется визуально, 

без инструментальных измерений; 

– игнорирование локальных дефектов – методика не всегда отражает нерав-

номерность деградации (например, трещины в несущих стенах). 

Ввиду длительности процесса экспериментальные исследования для долго-

вечных элементов требуют многолетнего (до 50 и более лет) непрерывного мони-

торинга. Необходимость получения усреднённых значений показателей вынуждает 
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отслеживать техническое состояние значительного количества объектов, что суще-

ственно усложняет реализацию метода. При ограниченном числе исследуемых объ-

ектов это дополнительно снижает точность модели. 

Однако данное обстоятельство не является главным препятствием для при-

менения метода при прогнозировании межремонтных циклов в задачах капиталь-

ного ремонта. 

Представленная логистическая кривая, даже при условии корректного про-

гнозирования и построения, не соответствует методологии постоянного монито-

ринга и системе ремонтов по следующим причинам. Во-первых, в реальных усло-

виях капитальные ремонтные работы, проводимые при достижении 20-40% износа, 

препятствуют достижению конструкциями 100% износа, что делает невозможным 

построение классической S-образной логистической кривой – доступны для наблю-

дения лишь начальный и средний участки, тогда как фаза насыщения искусственно 

прерывается ремонтными вмешательствами. 

Во-вторых, износ определяется как отношение стоимости ремонтных работ к 

стоимости нового строительства, однако ремонт не приводит к полному обнулению 

показателя износа. При этом непосредственно после проведения капитального ре-

монта невозможно определить ни виды выполненных работ, ни их стоимость, а 

следовательно, и степень снижения износа, поскольку все необходимы работы уже 

проведены. Оценка становится возможной лишь при следующем ремонтном цикле, 

когда вновь определяется стоимость капитального ремонта. Таким образом, про-

гнозирование располагает лишь начальной точкой (0% износа) и точками принятия 

решения о проведении ремонта. Данные об износе доступны исключительно в мо-

менты принятия решений о проведении ремонтов. Это означает наличие: 

– начальной точки (0% износа), соответствующей новому строительству; 

– точек принятия решений о ремонте (например, при 20%, 40%, 60% износа), 

что исключает возможность точного прогнозирования максимального срока экс-

плуатации; 

– отсутствия возможности измерить процент снижения износа после ре-

монта, поскольку стоимость работ в этот момент равна нулю. 
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Для короткоживущих элементов капитальный ремонт предполагает их физи-

ческое восстановление путем замены на новые аналогичные конструкции. Однако 

практическая реализация программ капитального ремонта в рамках предупреди-

тельной эксплуатации подразумевает, что ремонтные работы чаще всего охваты-

вают не все элементы конструкции, что приводит к значительному варьированию 

стоимости ремонтных работ. 

В случае долгоживущих несменяемых элементов капитальный ремонт, по су-

ществу, не предусматривает их полную замену. Накопление дефектов продолжа-

ется в течение всего срока эксплуатации здания, и капитальный ремонт фактически 

сводится к поддерживающим мероприятиям. При этом объединение в единой кон-

структивно-технологической системе как долгоживущих, так и короткоживущих 

элементов делает неприменимым использование логистических кривых приведен-

ных в ВСН 53-86р как для планирования сроков, так и для оценки стоимости буду-

щих ремонтов. 

Таким образом, совокупность ограничений существующих моделей прогноза 

технического состояния включает: 

1. Гетерогенность конструктивных элементов. В составе одного элемента 

(например, фасада) сочетаются долгоживущие несменяемые (стены) и короткожи-

вущие сменяемые (оконные блоки) компоненты, что исключает единообразный 

подход к оценке износа. 

2. Ограниченная результативность ремонтных мероприятий. Капитальный 

ремонт часто не устраняет износ несменяемых конструкций (фундаменты, несущие 

стены), а лишь замедляет процесс их деградации. 

3. Сложность количественной оценки физических параметров. Для долго-

живущих несменяемых элементов (например, фундаментов) отсутствуют четкие 

критерии полного износа, поскольку их деградация обусловлена множеством скры-

тых факторов (грунтовые воды, вибрационные воздействия, химические про-

цессы). 

4. Разнородность моделей деградации. Для короткоживущих элементов (кро-

вельные покрытия, водосточные системы) применимы логистические или 
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экспоненциальные модели (характеризующиеся резким нарастанием износа после 

определенного срока). Для долгоживущих элементов (стены, фундаменты) харак-

терны линейные или степенные зависимости, но с существенным разбросом экспе-

риментальных данных. 

Таким образом, хотя ВСН 53-86(р) устанавливает базовые принципы стои-

мостного подхода к оценке износа, где ключевым критерием выступает экономи-

ческая эффективность восстановления, а не физическая деградация, современные 

условия требуют адаптации методики с акцентом на методы мониторинга и форма-

лизацию технического состояния строительных элементов здания. 

Основой для планирования ремонтных работ служат объективные данные об 

объемах и стоимости работ, зафиксированные при выявлении критических эксплу-

атационных дефектов, выраженных количественными показателями износа, а не 

абстрактными процентными величинами. Задача прогнозирования заключается в 

определении момента достижения критического уровня дефектов и оценке стоимо-

сти их устранения. При этом на каждом этапе планирования невозможно точно 

определить стоимость нового строительства отдельного элемента, поскольку объ-

ект был построен давно с использованием специфичных для того периода матери-

алов и технологий, а неизбежное удорожание строительных работ добавляет не-

определённости.  

Основная проблема методологии ВСН 53-86(р) заключается в отсутствии 

четкого физического смысла у процентных показателей износа, особенно для дол-

говечных конструктивных элементов. Указанный в нормативах износ конструкции 

на 40% формально предполагает необходимость выполнения строительно-монтаж-

ных работ на сумму 40% от стоимости нового строительства (фундаментов, стен 

или перекрытий). Однако такой подход содержит принципиальные противоречия – 

теоретически столь значительные капитальные вложения должны полностью 

устранять износ, но практически этот принцип не реализуем. Процентное соотно-

шение стоимости ремонта к стоимости нового строительства: 

– носит условный характер; 

– не отражает фактического технического состояния конструкций; 
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– содержит методологическую ошибку в самой постановке критерия. 

Фактически, нормативный показатель износа не имеет практического значе-

ния для оценки реального состояния строительных элементов и определения необ-

ходимого объема ремонтных работ. 

Таким образом, для практического применения исследованию должна под-

вергаться не соотношение стоимости ремонтных работ и нового строительства, а 

нормализованная величина стоимости ремонтных работ. При этом моделирование 

динамики дефектов по логистической зависимости является достаточно обоснован-

ным. В этом случае построение логистической кривой будет основано на трех клю-

чевых точках: 

– начальная точка (0) – состояние нового строительного элемента; 

– точка ускорения роста стоимости ремонтных работ; 

– максимальная стоимость ремонтных работ. 

Можно выделить два метода аппроксимации зависимости «затраты на ре-

монт – срок службы» для различных постановок задачи (Таблица 73): 

– для случая ограниченных данных (три ключевые точки); 

– для случая наличия полного массива экспериментальных данных. 
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Таблица 73 – Сравнительная таблица методов построения логистической кривой 

Критерий Метод трех точек (аналитический) Нелинейная регрессия (итеративный) 

Формулировка задачи Аппроксимация логистической зависимости «из-

нос-срок службы» по трем ключевым точкам 

Точная подгонка логистической кривой по всем доступ-

ным данным методом оптимизации 

Необходимые данные 3 ключевые точки: 
(𝐶1, 𝑇1)

(𝐶0,
𝐿

2
)

(𝐶крит , 𝑇 ≈ 0)

 

Все доступные точки данных (𝐶𝑖, 𝑇𝑖) (чем больше, тем точ-

нее) 

Формула модели 
𝑇 =

𝐿

1 + 𝑒𝑘(𝐶−𝐶0)
 𝑇 =

𝐿

1 + 𝑒𝑘(𝐶−𝐶0)
 

(аналогичная, но с уточнёнными параметрами) 

Алгоритм расчёта пара-

метров 
8. Определить L (из 𝑇1 или асимптоты). 

2. Найти 𝐶0(точка перегиба). 

3. Вычислить k через критическую 

точку: 

𝑘 =
1

𝐶xprir − 𝐶0
𝑙𝑛 (

𝐿

𝑇xpqr 
− 1) 

 

 

 

1. Задать начальные приближения 𝐿(0), 𝑘(0), 𝐶0
(0)

. 

2. Линеаризовать модель вокруг текущих параметров. 

3. Решить систему 𝐽𝑇𝐽𝛥𝑝 = 𝐽𝑇(𝑇 − 𝑇(𝑛)). 

4. Обновить параметры: 𝑝(𝑛+1) = 𝑝(𝑛) + 𝛥𝑝 

5. Повторять, пока 𝑆𝑆𝐸 не сойдется. 

Точность Низкая (грубая оценка) Высокая (оптимизирует ошибку по всем точкам) 

Сложность Простота (вычисления вручную) Сложнее (требует итераций и программирования) 

Инструменты Калькулятор, Excel Python (scipy.optimize.curve_fit), MATLAB, R 

Рекомендации к приме-

нению 

- Мало данных 

- Нужна быстрая оценка 

- Много данных 

- Требуется высокая точность 

Плюсы - Быстро 

- Понятная логика 

- Точность 

- Учёт всех данных 

Минусы - Чувствительность к выбору точек 

- Не учитывает все данные 

- Требует вычислительных ресурсов 

- Риск переобучения 
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Метод трех точек обеспечивает быстрое аналитическое решение, в то время 

как нелинейная регрессия позволяет достичь максимальной точности за счет ите-

ративной оптимизации параметров модели по всем доступным данным. Выбор ме-

тода определяется как объемом имеющихся данных, так и требуемой точностью 

расчетов. 

Ограничения применения логистической модели для прогнозирования 

сроков службы строительных элементов 

Модель демонстрирует удовлетворительную прогностическую способность 

только при соблюдении строгих условий: отсутствии ремонтных вмешательств в 

наблюдаемом периоде, стабильности эксплуатационных параметров и сохранении 

первоначальных характеристик материалов.  

Для обеспечения достоверных прогнозов необходимо формирование полной 

истории ремонтных воздействий, учет всех предыдущих вмешательств при калиб-

ровке модели, применение адаптивных методов оценки параметров при наличии 

пропущенных данных, а для объектов с неизвестной историей – использование кон-

сервативных оценок с поправкой на возможные предыдущие ремонты.  

Таким образом, логистическая модель применима для прогнозирования 

только при наличии полной информации об эксплуатационной истории объекта и 

отсутствии неучтенных ремонтных воздействий. 

Практических условиях эксплуатационные организации располагают лишь 

ограниченным временным рядом данных о динамике стоимости ремонтных работ, 

что исключает возможность точного определения начальной и конечной точек ло-

гистической зависимости. Теоретически, в данном случае возможно применение 

нелинейных методов моделирования, однако следует учитывать, что под воздей-

ствием периодических ремонтных воздействий логистическая кривая для каждого 

конструктивного элемента приобретает индивидуальные характеристики. 

С методологической точки зрения, построение подобных моделей сопряжено 

со значительными сложностями: 

– вычислительная сложность нелинейных расчетов существенно повышает 

трудоемкость анализа; 
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– физическая интерпретация параметров модели становится затруднитель-

ной; 

– необходимость разработки индивидуальных зависимостей для каждого эле-

мента конструкции. 

При этом классический метод аппроксимации по трем точкам оказывается 

неприменимым ввиду отсутствия необходимых исходных данных. 

Учитывая изложенные ограничения, прямое использование логистической 

зависимости в ее канонической форме представляется невозможным. Однако воз-

можна разработка адаптированной методики, учитывающей специфику строитель-

ного производства на этапе эксплуатации объектов. Для преодоления ограничений 

предлагается модифицированный подход, основанный на следующих принципах: 

1. Стоимостной подход для сложных строительных конструкций остается ме-

тодологически обоснованным, однако требует перехода от относительных показа-

телей (стоимости ремонта к стоимости нового строительства) к использованию аб-

солютных значений стоимости строительных работ. 

2. Стоимость восстановительных работ при отсутствии своевременных ре-

монтных мероприятий имеет устойчивую тенденцию к росту, что соответствует ло-

гистической зависимости. То есть динамика изменения степени деградации строи-

тельного элемента в межремонтные периоды гипотетически соответствует фазам 

логистической кривой [153]. 

Для комплексной оценки технического состояния строительных конструк-

ций предлагается методология фазового анализа, основанная на логистической мо-

дели износа. Анализ деградации строительных конструкций основан на статисти-

ческой обработке ретроспективных данных о стоимости ремонтных работ, позво-

ляющей идентифицировать ключевые фазы износа без построения полной логисти-

ческой кривой. Посредством расчета годовых коэффициентов роста стоимости 

(𝑘𝑡), их среднего геометрического значения (𝑘̅) и относительных отклонений (Δ𝑘𝑡) 

устанавливаются три характерные фазы деградации: начальная, ускоренная и кри-

тическая. Данный подход обеспечивает раннее выявление элементов с нелинейным 

ростом затрат на восстановление [153, 156]. 
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Алгоритмы выявления фазы ускоренного роста и фазы стабилизации дефек-

тов по историческим данным представлен в ПРИЛОЖЕНИИ Ж. 

 

6.3 Алгоритм оптимизации плана капитального ремонта на основе фазово-

логистической зависимости стоимости ремонтно-строительных работ от 

срока службы 

1. Постановка задачи и исходные данные 

Задача оптимизации плана капитального ремонта формулируется следую-

щим образом: требуется найти такой план ремонтных работ на период K лет, кото-

рый минимизирует суммарные затраты с учетом ограниченного бюджета, фаз из-

носа объектов и минимального интервала между ремонтами. Исходными данными 

для решения задачи являются: множество объектов ремонта 𝐸 =  {𝑒₁, 𝑒₂,… , 𝑒_𝑁}, 

где 𝑁 ≤  20; ретроспективные данные о стоимости ремонта 𝑐ᵢ(𝑡) для 𝑡 ∈

 {1, 2, … , 𝑇}, 𝑖 ∈  𝐸; ежегодные взносы в фонд капитального ремонта 𝐵_год =

 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; начальный накопленный фонд 𝐹(0)  =  𝐹₀. 

Требуется найти оптимальный план ремонтов на 𝐾 лет (𝐾 = 10), минимизи-

рующий суммарные затраты с учетом: 

1) Ограниченного бюджета: 

∑ 𝑐𝑖(𝑡)

𝑖∈𝐴(𝑡)

≤ 𝐹(𝑡), ∀𝑡 ∈ {1, … , 𝐾}                                         (14) 

2) Фазы износа объектов (рост стоимости ремонта на фазе ускоренного ро-

ста). 

3) Минимального интервала между ремонтами (𝛥𝑡 ≥ 3 года). 

2. Расчет коэффициентов роста стоимости для каждого объекта 𝒆𝒊  

1) Годовые коэффициенты роста стоимости: 

𝑘𝑖(𝑡) =
𝑐𝑖(𝑡)

𝑐𝑖(𝑡 − 1)
, 𝑡 ∈ {2,… , 𝑇}                                      (15) 

2) Средний коэффициент роста: 
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𝑘𝑖 = (∏𝑘𝑖(𝑡)

𝑇

𝑡=2

)

1
𝑇−1

                                                (16) 

3) Коэффициент ускорения износа (приоритет ремонта): 

Δ𝑘𝑖(𝑡) =
𝑘𝑖(𝑡)

𝑘𝑖
                                                     (17) 

Если 𝛥𝑘ᵢ(𝑡)  >  1, объект переходит в фазу ускоренной деградации. Чем выше 

значение 𝛥𝑘ᵢ(𝑡), тем выше приоритет выполнения ремонта данного объекта. 

3. Прогнозирование стоимости ремонта 

Для каждого объекта eᵢ и года t ∈ {T+1, …, T+K} прогнозируемая стоимость 

ремонта вычисляется по формуле: 

𝑐𝑖(𝑡) = 𝑐𝑖(𝑡 − 1) ⋅ 𝑘𝑖 ⋅ (1 + 𝜆(Δ𝑘𝑖(𝑡) − 1))                          (18) 

где: λ  – коэффициент чувствительности к ускоренному износу (0 ≤ 𝜆 ≤ 1). 

Если объект был отремонтирован в году 𝑡рем , то стоимость следующего ре-

монта ограничена: 

𝑐𝑖(𝑡) ≤ 1.15 ⋅ 𝑐𝑖(𝑡рем ), 𝑡 ∈ {𝑡рем + 1,… , 𝑡рем + 3}                    (19) 

4. Динамическое программирование для оптимизации плана 

Состояние системы: 

𝐸′(𝑡) = (𝐹(𝑡), {𝑒𝑖}не отремонтированные )                            (20) 

Рекуррентное уравнение Беллмана: 

𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′) = 𝑚𝑖𝑛
𝐴⊆𝐸′

∑ 𝑐𝑖(𝑡)𝑖∈𝐴 ≤𝐹

{∑𝑐𝑖(𝑡)

𝑖∈𝐴

+ 𝑉 (𝑡 + 1, 𝐹 + 𝐵rод −∑𝑐𝑖(𝑡)

𝑖∈𝐴

, 𝐸′ ∖ 𝐴)}       (21) 

где: 𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′) – минимальные затраты с года t до K при текущем фонде F и 

неотремонтированных объектах E′; A – подмножество объектов, ремонтируемых в 

году t. 

Граничные условия: 

– если 𝑡 > 𝐾, то 𝑉(𝑡, 𝐹, 𝐸′) = 0; 

– если 𝐸′ = ∅, то 𝑉(𝑡, 𝐹, ∅) = 0. 
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5. Принятие решений и упрощенная реализация 

1) Ранжирование объектов по приоритету: 

Приоритет  (𝑒𝑖) = Δ𝑘𝑖(𝑡) ⋅ 𝑐𝑖(𝑡)                                       (22) 

2) Выбор ремонтов на год t: 

Выбираем объекты с максимальным приоритетом, пока не исчерпаем бюджет 

𝐹(𝑡). Если объект был отремонтирован в последние 3 года, он исключается из рас-

смотрения. 

Упрощенная реализация (жадный алгоритм) 

Если 𝑁 ≤ 20, можно использовать жадный метод с учетом: 

1) Ограничения бюджета: 

∑ 𝑐𝑖(𝑡)

𝑖∈𝐴(𝑡)

≤ 𝐹(𝑡) = 𝐹0 + 𝑡 ⋅ 𝐵год                                        (23) 

2) Правила выбора ремонтов: 

Объекты сортируются по убыванию 𝛥𝑘ᵢ(𝑡) и последовательно выбираются 

для ремонта до исчерпания бюджета. Невыполненные работы переносятся на сле-

дующий год. 

3) Анализ результатов и преимущества алгоритма 

Алгоритм обеспечивает нахождение оптимального плана капитального ре-

монта с учетом всех заданных ограничений. Ключевые преимущества метода вклю-

чают: учет ускоренного износа объектов через коэффициент 𝛥𝑘ᵢ(𝑡); оптимизацию 

использования бюджета с помощью динамического программирования; гарантиро-

ванное выполнение ремонтных работ без дефицита финансовых средств; возмож-

ность учета минимального интервала между ремонтами объектов. 

Алгоритм может быть реализован как в полной версии с использованием ди-

намического программирования для точного решения, так и в упрощенной версии 

с применением жадного алгоритма для случаев с небольшим количеством объектов 

(N ≤ 20). 

Пример реализации см. в ПРИЛОЖЕНИИ З. 
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Стратегия планирования ремонтов на основе фаз логистической кривой 

износа 

Методология оптимизации инвестиционно-строительного планирования че-

рез фазовый анализ износа основана на логистической модели деградации строи-

тельных элементов и позволяет (Таблица 74): 

– дифференцировать взносы в фонд капитального ремонта; 

– приоритезировать восстановительные мероприятия; 

– выявлять критические элементы для безотлагательного вмешательства. 

 

Таблица 74 – Стратегия планирования ремонтов на основе фаз логистической кривой износа 

Фаза из-

носа 
Характеристики Критерии Действия Примеры 

1. Мед-

ленный 

рост из-

носа 

Начальная стадия де-

градации (kt≈1, рост 

стоимости <5%/год) 

- - Проводить плано-

вые профилактиче-

ские ремонты 

- Использовать мате-

риалы с длительным 

ресурсом 

Фундамент с 

kt=1.03 – ре-

монт по гра-

фику 

2. Уско-

ренный 

рост из-

носа 

Переход в критиче-

скую фазу 

- Δkt>1.1 2 года 

подряд 

- Ускорение ро-

ста затрат 

(d²c/dt²>0) 

- Срочный ремонт 

- Риск роста стоимо-

сти в 1.5-2 раза за 3-5 

лет 

Крыша с 

kt=1.2 → ре-

монт в теку-

щем году 

Быстрый 

возврат во 

2-ю фазу 

Повторный переход 

в ускоренную фазу 

через 1-2 года после 

ремонта 

Δkt>1.1 после 

недавнего ре-

монта 

Для: 

- Короткоживущих: 

полная замена 

- Долгоживущих: 

аварийный ремонт + 

план сноса (если воз-

раст >70% нормы) 

- 

3. Фаза 

насыще-

ния 

Критическое состоя-

ние 

- Стоимость ре-

монта в 2-3 раза 

выше нормы 

- Срок службы 

>80% норматив-

ного 

Короткоживущие: 

- Замена в 1-2 года 

Долгоживущие: 

- Подготовка к сносу 

Кровля, трубы 

– замена 

Фундамент – 

экспертиза на 

снос 

 

Граничные условия принятия решения могут быть сформулированы следую-

щим образом: 

Решение{

Плановый ремонт,    если ∆𝑘𝑡 < 1,05              
Срочный ремонт, если 1,05 ≤ ∆𝑘𝑡 ≤ 1,2         

Замена / снос,   если  (∆𝑘𝑡 ≈ 1)∧ с𝑡 ≫ 𝑐норм)
                  (24) 



260 

Таким образом, стратегия фазового подхода к управлению техническим со-

стоянием включает:  

1. Первая фаза (медленный износ) – оптимальный период для плановых про-

филактических работ с минимальными затратами. 

2. Вторая фаза (ускоренная деградация) требует срочного ремонта из-за экс-

поненциального роста стоимости (до 70% за 3 года) и высокого риска превышения 

лимитов финансирования. 

3. Третья фаза (насыщение) – критическое состояние, характеризующееся 

стоимостью ремонта в 2-3 раза выше нормативной превышением 80% норматив-

ного срока службы. Для короткоживущих элементов (кровля, инженерные си-

стемы) – обязательная замена в 1-2 года, для долгоживущих конструкций (фунда-

мент) – экспертиза и подготовка к сносу. 

4. Быстрый возврат во вторую фазу после ремонта. 

Объективному контролю в рамках постоянного мониторинга подлежат стои-

мостные показатели каждого ремонтного цикла и периодичность выполнения ра-

бот. Выдвигаемая гипотеза предполагает сокращение последующих межремонт-

ных циклов при повторном капитальном ремонте, поскольку восстановительные 

работы не устраняют полностью накопленный износ конструкции. Следовательно, 

после каждого цикла элемент сохраняет более высокий уровень износа по сравне-

нию с предыдущей итерацией, что приближает его состояние к фазе ускоренного 

развития деформаций, поскольку внутренняя деградация материалов продолжает 

прогрессировать, предположительно следуя логистической зависимости, несмотря 

на проведение поддерживающих мероприятий. Следовательно следующий межре-

монтный период становится короче предыдущего. 

Таким образом, быстрый возврат во вторую фазу после ремонта свидетель-

ствует о необратимых дефектах (для короткоживущих элементов – полная замена) 

и исчерпании ресурса (для долговечных конструкций – подготовка к выводу из экс-

плуатации). 

Практическая ценность методики состоит в эффективное распределение 

ограниченных ресурсов, предотвращение аварийных ситуаций и минимизация 
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совокупных затрат на жизненный цикл здания. Методика особенно эффективена 

для критических инженерных систем (газо- и водоснабжение) и короткоживущих 

конструктивных элементов с коэффициентами деградации 𝛥𝑘𝑡 > 1,1. 

Практические рекомендации по внедрению фазового подхода к управле-

нию техническим состоянием объектов 

1) Для управляющих компаний и эксплуатационных служб: 

– внедрить в систему ежегодного технического аудита обязательный монито-

ринг коэффициентов деградации (𝛥𝑘𝑡) по всем конструктивным элементам зданий; 

– при выявлении перехода в фазу ускоренной деградации (𝛥𝑘𝑡  >  1.1) преду-

сматривать финансовый резерв от прогнозируемой стоимости восстановительных 

работ; 

– разработать регламент оперативного реагирования при достижении крити-

ческих значений износа. 

2) Для собственников помещений:  

– при диагностировании фазы насыщения (3-я фаза) у несущих строительных 

конструкций в обязательном порядке инициировать проведение независимой тех-

нической экспертизы с привлечением аккредитованных специалистов; 

– рассматривать возможность досрочного формирования резервного фонда 

для капитального ремонта или реконструкции. 

3) Для проектных и изыскательских организаций: 

– интегрировать данные о фазовом состоянии износа строительных конструк-

ций в расчеты остаточного ресурса зданий; 

– использовать параметры деградации (𝛥𝑘𝑡) при обосновании сроков прове-

дения реконструкции, разработке технико-экономических показателей проектов и 

составлении долгосрочных прогнозов эксплуатационных затрат. 

Методика включает два этапа планирования ремонтных работ: 

Первичный этап анализа технического состояния применяется  

На начальной стадии применяется жадный алгоритм приоритезации для обработки 

первичного датасета о техническом состоянии объектов. Данный подход позволяет 
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оперативно идентифицировать критические элементы, сформировать предвари-

тельный перечень восстановительных мероприятий и сроки выполнения работ. 

Оптимизационный этап динамического моделирования предполагает 

углубленный анализ на основе динамических данных об изменении технического 

состояния, показателей скорости нарастания износа и относительных стоимостных 

параметров (на единицу измерения конструкции). Планирование ремонтных работ 

привязывается не к календарным срокам, а к фазовым переходам, с обязательным 

выполнением работ в начальный период фазы ускоренного износа (Таблица 75). 
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Таблица 75 – Алгоритм методологии организационно-технологического проектирования комплексного капитального ремонта жилищного 

фонда 

Этап Основные задачи Методы и инструменты Результаты 

1. Формирование 

системы оценки и 

базы данных 

- Разработка унифицированных критериев 

оценки технического состояния 

- Декомпозиция строительных элементов со-

гласно ст. 166 ЖК РФ 

- Создание реестра объектов с поэлементной 

оценкой 

- Многокритериальный ана-

лиз 

- Систематизация норматив-

ных требований 

- Классификация дефектов 

- Унифицированная система 

оценки 

- Структурированная база данных 

строительных элементов 

2. Мониторинг и 

анализ техниче-

ского состояния 

- Обследование объектов жилищного фонда 

- Оценка технического состояния поэлементно 

- Сметные расчеты стоимости ремонтов 

- Экспертные обследования 

- Методы количественной 

оценки дефектов 

- Сметное нормирование 

- База данных технического состо-

яния 

- Сметные расчеты для обучения 

модели 

3. Обучение про-

гнозной модели 

- Формирование модели «дефекты-работы-сто-

имость» 

- Обучение алгоритмов машинного обучения 

- Машинное обучение 

- Регрессионный анализ 

- Кластерный анализ 

- Обученная прогнозная модель 

- Верифицированные зависимости 

4. Краткосрочное 

планирование 

- Определение работ для текущего периода 

- Приоритезация объектов ремонта 

- Формирование краткосрочного плана 

- Методы оптимизации 

- Динамическое программи-

рование 

- Приоритизация по стоимо-

сти и критичности 

- Утвержденный план работ на пе-

риод 

- Сметная документация 

5. Долгосрочное 

прогнозирование 

- Разработка условных прогнозов 

- Формирование долгосрочной программы 

- Оптимизация финансовых потоков 

- Прогнозные модели 

- Сценарное планирование 

- Анализ временных рядов 

- Долгосрочная программа капи-

тального ремонта 

- План финансирования 

6. Мониторинг и 

актуализация 

- Повторный мониторинг технического состоя-

ния 

- Оценка динамики изменений 

- Переобучение модели 

- Сравнительный анализ дан-

ных 

- Машинное обучение 

- Индексация цен 

- Актуализированная база данных 

- Обновленная прогнозная модель 

7. Корректировка 

программ 

- Уточнение краткосрочных планов 

- Актуализация долгосрочной программы 

- Выбор приоритетных работ 

- Динамическое планирова-

ние 

- Анализ рисков 

- Методы оптимизации 

- Скорректированные программы 

- Уточненные приоритеты 
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Оптимизация системы планирования капитального ремонта жилищного 

фонда предполагает концентрацию на краткосрочном планировании, что обеспечи-

вает оперативное выявление объектов, требующих срочного восстановительного 

вмешательства. При этом долгосрочная программа выполняет функцию стратеги-

ческого ориентира и подлежит регулярной актуализации на основе мониторинга 

технического состояния. 

Такая конфигурации системы капитального ремонта позволяет оперативно 

реагировать на изменения технических характеристик жилищного фонда, интегри-

руя данные о динамике формирования ремонтного фонда и данные фактическом 

техническом состоянии объектов 

Для обеспечения эффективного управления капитальным ремонтом необхо-

димо разработать единый регламент обследования, строго согласованный с норма-

тивными сроками эксплуатации конструктивных элементов. В отношении корот-

коживущих компонентов (кровельные системы, инженерные коммуникации и обо-

рудование) обязательным является формирование актуализированной базы данных 

с периодичностью не реже одного раза в 3 года, что соответствует циклу кратко-

срочного планирования восстановительных мероприятий. Для долговечных кон-

струкций (несущие стены, фундаменты) допустимо установить более продолжи-

тельные периоды между осмотрами, обусловленные низкой скоростью деградаци-

онных процессов. 

Однако подобная дифференциация частоты мониторинга сопряжена с суще-

ственными рисками: 

– запаздыванием в выявлении прогрессирующих дефектов в быстростарею-

щих компонентах сложных строительных систем; 

– возможностью пропуска критической фазы ускоренного износа, характери-

зующейся нелинейным ростом деструктивных изменений; 

– снижением точности прогнозирования остаточного ресурса конструкций. 

Научно обоснованный подход требует разработки адаптивной системы мо-

ниторинга, учитывающей как фактическую динамику деградации различных типов 

конструкций, так и экономическую целесообразность частоты обследований. 
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Значительно возрастает функциональная роль регионального оператора, ко-

торый осуществляет централизованное управление процессом, несет ответствен-

ность за своевременность выполнения работ и обеспечивает прозрачность приня-

тия решений 

Такой подход позволяет: 

– формировать научно обоснованные рекомендации по приоритезации работ; 

– разрабатывать механизмы финансового стимулирования; 

– минимизировать риски переноса сроков выполнения работ; 

– снижать финансовую нагрузку на собственников помещений. 

Научная новизна подхода заключается в создании адаптивной системы 

управления, сочетающей оперативное реагирование с долгосрочным стратегиче-

ским планированием на основе комплексного анализа технико-экономических по-

казателей. 

Реализация данной модели способствует повышению эффективности исполь-

зования средств ремонтного фонда при одновременном снижении административ-

ной нагрузки на участников процесса. 

 

6.4 Оценка эффективности методологии организационно-технологического 

проектирования и инвестиционно-строительного планирования при реализа-

ции региональных программ капитального ремонта жилищного фонда 

Проведенный анализ показал, что традиционные методы организационно-

технологического проектирования (определение состава работ) и инвестиционно-

строительного планирования (оценка стоимости и сроков) демонстрируют ограни-

ченную применимость для массовых расчетов ввиду существенных методологиче-

ских недостатков: сложности сбора исходных данных, трудоемкости обработки ин-

формации и низкой точности прогнозирования стандартными аналитическими ме-

тодами. 

Предлагаемая методология обеспечивает синергетический эффект за счет 

комплексного учета ключевых факторов: 
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– автоматизации процессов сбора и обработки данных о техническом состо-

янии объектов; 

– применения адаптивных алгоритмов прогнозирования, учитывающих нели-

нейную динамику износа строительных конструкций; 

– интеграции экономических и технических параметров в единой расчетной 

модели. 

 

1. Экономический эффект от оптимизации системы инвестиционно-

строительного планирования 

Ключевой проблемой при планировании капитального ремонта является су-

щественный рост стоимости работ в точке перегиба кривой износа, обусловленный 

не только прогрессирующей деградацией самого элемента, но и сопряженных с ним 

конструктивных систем. Отсутствие эффективных методов непрерывного монито-

ринга, точного прогнозирования накопления дефектов в денежном выражении и 

приоритезации расходования ограниченных финансовых ресурсов приводит к кри-

тическим последствиям. Запаздывание с выполнением работ в оптимальный пе-

риод (до точки перегиба логистической кривой стоимости ремонтных работ) ведет 

к необходимости более масштабных вмешательств, резкому увеличению сметной 

стоимости и риску возникновения аварийных ситуаций. При этом накопленные 

средства фонда капитального ремонта подвергаются негативному воздействию ин-

фляции. 

В рамках исследования проведено сравнение трех методов планирования ка-

питального ремонта на примере тестового объекта с учетом: 

– динамики стоимости ремонтных работ по 8 конструктивным элементам за 

6 лет; 

– ежегодных взносов в фонд капитального ремонта (𝐵 = 966 868 руб.); 

– накопленного фонда капитального ремонта на дату начала прогноза 

(𝐹(0)  = 3 718 598 руб.). 

Необходимо определить оптимальный метод минимизации затрат при пол-

ном выполнении ремонтных работ за 10 лет. Сравнению подлежат результаты 
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планирования при помощи динамического программирования, планирования 

«жадным алгоритмом» и планирование методом случайного выбора работ, кото-

рый применяется в настоящее время (Таблица 76, Таблица 77).  

 

Таблица 76 – Методы инвестиционно-строительного планирования работ капитального ремонта 

Метод Описание Преимущества Недостатки 

1. Динамиче-

ское програм-

мирование 

Оптимизация с учетом динамики 

роста стоимости работ через урав-

нения Беллмана 

Минимальные 

суммарные за-

траты. 

Сложность реализа-

ции. 

2. Жадный алго-

ритм 

Ремонт объектов с максимальным 

приоритетом (Δk_i(t) * c_i(t) в 

первую очередь. 

Простота, быст-

рое решение. 

Не всегда глобаль-

ный оптимум. 

3. Случайный 

выбор 

Объекты ремонтируются в слу-

чайном порядке (с соблюдением 

ограничений). 

Не требует рас-

четов приорите-

тов. 

Высокий риск пере-

расхода и невыпол-

нения. 

 

Таблица 77 – Сравнительная таблица методов планирования капитального ремонта 

Критерий сравнения 
Динамическое про-

граммирование 
Жадный алгоритм Случайный выбор 

Суммарные затраты 10 490 158 руб. 13 087 065 руб. 12 100 000 – 14 200 

000 руб. 

Остаток фонда 2 897 088 руб. 300 213 руб. 0 – 3 000 000 руб. 

Выполнение плана 100% объектов 100% объектов 78% случаев – все, 

22% - 1-2 объекта 

остаются 

Вероятность дефицита 0% 0% 22% 

Сложность реализации Высокая Средняя Низкая 

Требуемые данные Полная история сто-

имости 

Текущие стоимости Только текущий 

бюджет 

Гибкость Адаптируется к из-

менениям 

Жесткий приоритет - 

 

На основе проведенного сравнения результатов планирования различными 

методами можно сделать следующие выводы: 

Оптимальность затрат: 

– динамическое программирование обеспечивает минимальные суммарные 

затраты (10,49 млн руб.) и максимальный остаток фонда (2,9 млн руб.); 

– жадный алгоритм увеличивает затраты на 24% (13,09 млн руб.), но сохра-

няет простоту; 

– случайный выбор в среднем дороже жадного метода на 4% и имеет риск 

невыполнения работ. 
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Надежность: 

– только динамическое программирование и жадный метод гарантируют 

100% выполнение ремонтов; 

– при случайном выборе в 22% случаев остаются неотремонтированные объ-

екты. 

Рекомендации: 

– для точного планирования использовать динамическое программирование 

(если доступны вычислительные ресурсы); 

– для оперативных решений подходит жадный алгоритм (баланс простоты и 

результативности); 

– случайный выбор не рекомендуется из-за непредсказуемости итоговых за-

трат. 

Наилучший результат достигается при оптимизации через динамическое про-

граммирование, однако жадный алгоритм может быть практичным компромиссом. 

Для количественного сравнения методов предлагается интегральный показа-

тель эффективности: 

𝐸 =
Выполнение плана

𝛼 ⋅ Затраты + 𝛽 ⋅ Дефицит + 𝛾 ⋅ Сложность
                           (25) 

где (Таблица 78): 

 

Таблица 78 – Компоненты формулы 

Параметр 
Обозна-

чение 
Расчет 

Весовой коэф-

фициент 

Выполнение плана P 
𝑃 = 1 −

Кол − во неотрем. объектов

𝑁
 

1 (нормирую-

щий) 

Затраты C 
𝐶 =

Суммарные затраты

Бюджет за 10 лет
 

𝛼 = 0,6 

Дефицит D 
𝐷 =

Макс. дефицит в годах

𝐾
 

𝛽 = 0,3 

Сложность S 
𝑆 =

(Число вычислит. операций)

(Базовый уровень)
 

𝛾 = 0,1 

 

Исходные данные для расчета: Бюджет за 10 лет: Btotal = 3 718 598 + 10 ⋅

966 868 = 13 387 278 руб. 

Базовый уровень сложности: 106 операций (Таблица 79). 
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Таблица 79 – Расчет эффективности Е 

Метод P C D S Эффективность E 

Динамическое 1,0 
10,49

13,39
= 0,78 0 10 

1

0,6 ⋅ 0,78 + 0,1 ⋅ 10
= 1,02 

Жадный 1,0 
13,09

13,39
= 0,98 0 3 

1

0,6 ⋅ 0,98 + 0,1 ⋅ 3
= 1,16 

Случайный (среднее) 0,78 
12,50

13,39
= 0,93 

2,2

10
= 0,22 1 

0,78

0,6 ⋅ 0,93 + 0,3 ⋅ 0,22 + 0.1 ⋅ 1
= 0,91 

 

Интерпретация результатов: 

– динамическое программирование (E=1,02): максимальная точность, но те-

ряет в эффективности из-за высокой вычислительной сложности (S=10); 

– жадный алгоритм (E=1,16): оптимален по эффективности: баланс между 

затратами (C=0.98C=0.98) и простотой (S=3); 

– случайный выбор (E=0,91): проигрывает из-за риска дефицита (D=0,22) и 

перерасхода (C=0,93). 

Для адаптации к конкретным условиям производства работ, возможности 

применения современных инструментов программирования изменяем весовые ко-

эффициент: 

– приоритет стоимости увеличить α до 0,8; 

– важность надежности поднять β до 0.5; 

Пример для строгого контроля бюджета (𝛼 = 0,8, 𝛽 = 0,1, 𝛾 = 0.1): 

𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑡 = 0,8𝐶 + 0,1𝐷 + 0,1𝑆𝑃 ⇒ 𝐸динамическое = 1,25                 (26) 

Предложенная формула учитывает экономические (затраты), технические 

(выполнение плана) и операционные (сложность) факторы. Позволяет численно 

обосновать выбор метода: 

– для гарантированного результата – динамическое программирование; 

– для практического применения – жадный алгоритм. 

 

2. Оптимизация системы технического непрерывного мониторинга и об-

следования строительных объектов 

Рациональное использование ресурсов прежде всего предполагает научно 

обоснованное формирование перечня объектов, требующих технического 
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обследования. Методология предусматривает исключение избыточных обследова-

ний для зданий, находящихся в нормативном или работоспособном состоянии, что 

достигается через: 

1) Совершенствование долгосрочной региональной программы капитального 

ремонта с регулярной актуализацией данных, позволяющей распределять работы 

по конструктивным элементам согласно их текущему техническому состоянию, 

учитывать прогнозируемую динамику изменения характеристик и минимизировать 

затраты на обследования при корректировке сроков ремонта 

2) Систематическое выявление в процессе эксплуатационного контроля объ-

ектов с ограниченной работоспособностью, аварийных зданий с последующим 

обоснованием необходимости их углубленного обследования 

3) Повышение эффективности использования трудовых ресурсов за счет со-

кращения рутинных процедур обследования, перераспределения специалистов на 

приоритетные направления путем автоматизации процессов сбора и анализа дан-

ных 

 

3. Оптимизация планирования ремонтных затрат и исключение избы-

точных работ 

Несмотря на то, что предварительная оценка избыточных работ и их влияния 

на стоимость представляется затруднительной, корректность определения сметных 

показателей обеспечивается экспертным контролем, рыночным обоснованием сто-

имости и прогнозированием. 

Экспертный контроль перечня работ и их стоимости на основе выявленных 

дефектов позволяет исключать работы, нехарактерные для кластера, к которому от-

носится объект, обосновывать необходимость специфичных ремонтных мероприя-

тий в адресном порядке 

Рыночное обоснование стоимости, зафиксированной в исходных данных мо-

дели, достигается за счет проведения конкурсных процедур и верификации цено-

вых показателей. 
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Прогнозная аналитика краткосрочного плана демонстрирует (Таблица 77), 

что предлагаемая методика существенно оптимизирует планируемые затраты на 

восстановительные мероприятия, превосходит стандартные методы прогнозирова-

ния по точности и обеспечивает эффективное распределение ограниченных ресур-

сов.  

 

Вывод по Главе 6 

На основе содержания главы можно сделать вывод, что разработана и мате-

матически обоснована методика инвестиционно-строительного планирования, ко-

торая принципиально меняет подход к распределению средств фонда капитального 

ремонта, переводя его с интуитивно-случайной на научно-оптимизационную ос-

нову. Было выявлено и доказано, что ключевым фактором для планирования явля-

ется нелинейный характер деградации строительных элементов, аппроксимируе-

мый логистической кривой с тремя характерными фазами (медленного износа, 

ускоренной деградации и стабилизации). Значимость данного вывода заключается 

в создании формализованной фазово-логистической модели, которая описывает 

динамику изменения стоимости ремонтных работ в зависимости от срока службы 

и позволяет количественно определять момент перехода объекта в критическую 

фазу износа с помощью коэффициента ускорения Δkᵢ(t). Практическая реализуе-

мость заключается в том, что органы управления жилищным фондом получают 

четкий математический аппарат и критерии (например, «Δkᵢ(t) > 1.1 в течение двух 

лет подряд») для идентификации объектов, требующих срочного вмешательства, 

что позволяет предотвратить экспоненциальный рост затрат и аварийные ситуации. 

Определено и доказано превосходство метода динамического программиро-

вания для решения задачи оптимизации распределения ограниченного бюджета, 

который обеспечивает минимальные суммарные затраты при 100%-м выполнении 

плана ремонтов. В ходе сравнительного моделирования было установлено, что дан-

ный метод, основанный на рекуррентных уравнениях Беллмана, позволяет сэконо-

мить до 25% средств по сравнению с «жадным алгоритмом» и до 30% по сравнению 

со случайным выбором, который имитирует текущую практику. Научная ценность 
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этого вывода заключается в успешной адаптации и применении классического ме-

тода дискретной оптимизации к специфической задаче долгосрочного планирова-

ния ремонтов с учетом динамически меняющейся стоимости и фаз износа. Практи-

ческая реализация данного вывода, несмотря на высокую вычислительную слож-

ность, возможна в виде программного модуля для региональных операторов капре-

монта, который будет формировать многолетний оптимизированный план работ, 

максимизируя количество отремонтированных объектов в рамках выделенного 

фонда и минимизируя совокупные затраты в долгосрочной перспективе. 

Разработана и предложена к внедрению адаптивная система мониторинга 

технического состояния, которая дифференцирует периодичность обследований 

для короткоживущих и долговечных конструкций, но при этом минимизирует 

риски запаздывания в выявлении дефектов. Обосновано, что для короткоживущих 

элементов (кровля, инженерные системы) база данных должна актуализироваться 

не реже одного раза в 3 года, что соответствует циклу краткосрочного планирова-

ния. Значимость этого вывода заключается в решении дилеммы между экономиче-

ской целесообразностью (снижение затрат на мониторинг) и технической надежно-

стью (своевременное выявление ускоренного износа) за счет научно обоснованной 

дифференциации. На практике это позволяет региональному оператору разрабо-

тать единый регламент обследований, оптимально распределить ресурсы на диа-

гностику и создать непрерывный поток данных для актуализации прогнозных мо-

делей, обеспечивая непрерывный цикл управления. 

Установлено, что реализация предложенной методологии создает предпо-

сылки для системного повышения эффективности региональных программ капре-

монта, что выражается в повышении обоснованности решений, прозрачности про-

цесса и оптимизации использования средств. Эффективность методики доказана 

через достижение конкретных результатов: исключение избыточных работ, мини-

мизация риска дефицита фонда и создание измеримых KPI. Научная новизна под-

хода заключается в интеграции организационно-технологического проектирования 

(глава 5) и инвестиционно-строительного планирования (глава 6) в единую систему 

поддержки принятия решений. Практическая ценность заключается в том, что 
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внедрение данной методологии позволяет перейти от оперативного устранения по-

следствий к предупредительному, научно обоснованному управлению эксплуата-

ций жилищного фонда, что в конечном итоге снижает финансовую нагрузку на соб-

ственников и повышает долговечность и надежность жилищного фонда. 
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Глава 7. ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ЦИФРОВАЯ 

ТРАНСФОРМАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЖИЛИЩНОГО 

ФОНДА 

 

7.1 Цифровизация и информационное моделирование на этапе эксплуатации 

жилищного фонда  

Цифровая трансформация строительной отрасли требует внедрения техноло-

гий информационного моделирования (ТИМ) на всех этапах жизненного цикла 

объекта капитального строительства (ЖЦ ОКС). Эта задача закреплена в норматив-

ной базе, включая Градостроительный кодекс РФ, и подтверждена научными ис-

следованиями [66, 85, 86, 88, 103, 127, 131, 133, 145, 174, 176, 185, 251 и др.]. В 

концепции ИМ ОКС рассматриваются как сложные системные объекты, что позво-

ляет эффективно управлять ими через цифровые данные. 

В главе 2 исследования анализируется Классификатор строительной инфор-

мации (КСИ), введённый 1 декабря 2020 года. Разработанный с учетом междуна-

родного опыта и российских нормативов (Постановления Правительства №20, 

№87, №145), он играет ключевую роль в унификации данных информационной мо-

дели (ИМ). В работе предложена адаптация КСИ для этапа эксплуатации объектов 

недвижимости. 

Классификатор строительной информации (КСИ) служит фундаментом ин-

формационного моделирования и основой для формирования цифровой информа-

ционной модели (ЦИМ). Преимущества ЦИМ на этапах инженерных изысканий и 

проектирования уже детально изучены и успешно внедрены в практику. В настоя-

щее время наблюдается активное распространение цифрового моделирования на 

этап строительства, однако его применение в эксплуатационной фазе остается огра-

ниченным. Существующие решения в данной сфере преимущественно сводятся к 

концепции цифровых двойников и сопутствующим технологиям. 

Вместе с тем, в соответствии с ключевым тезисом настоящего исследования, 

основная задача эксплуатации заключается в поддержании объекта в нормативно-

работоспособном состоянии посредством системного технического обслуживания 
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и ремонтов. Вопросы интеграции ремонтных процессов в информационную модель 

здания детально проанализированы в главах 3–5. Разработанная методология, 

включая методы и алгоритмы, базируется на наличии актуальных данных о техни-

ческом состоянии строительных конструкций и инженерных систем. 

Таким образом, информационное моделирование выступает основой предло-

женной методологии, а его технологический инструментарий обеспечивает реали-

зацию данного подхода. Целесообразность применения технологий информацион-

ного моделирования (ТИМ) подтверждается их способностью структурировать 

данные о состоянии объекта и оптимизировать процессы эксплуатационного 

управления. 

Основная методологическая проблема формирования цифровой информаци-

онной модели (ЦИМ) заключается в принципиальном различии процессов её со-

здания для объектов нового строительства и существующих зданий. В случае но-

вого строительства ЦИМ формируется последовательно, аккумулируя данные об 

объекте капитального строительства (ОКС) на всех стадиях его жизненного цикла 

– от инженерных изысканий до эксплуатации (Рисунок 56). Для новых объектов 

реализуется сквозной процесс информационного моделирования, накопление дан-

ных происходит поэтапно и системно [149]. 

 

 
Рисунок 56 –Информационная модель на стадиях ЖЦ 

 



276 

Процесс формирования цифровой информационной модели (ЦИМ) пред-

ставляет собой методологически сложную задачу (Рисунок 57).  

 

 
а 

 
б 

Рисунок 57 – Требования к уровням проработки цифровых информационных моделей согласно 

СП 333.1325800.2020: а) при новом строительстве; б) при капитальном ремонте / реконструк-

ции  

В настоящее время данный процесс системно реализуется исключительно 

для объектов нового строительства. Однако для существующих зданий создание 

ЦИМ требует принципиально иного методологического подхода, что обусловлено: 
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– отсутствием исходных машиночитаемых данных в цифровом формате; 

– необходимостью выполнения комплекса инструментальных обследований; 

– требованиями к ретроспективному параметрическому моделированию. 

На этапе эксплуатации создание ЦИМ теоретически возможно на базе про-

ектной и исполнительной документации. Однако практические исследования пока-

зывают, что для большинства эксплуатируемых объектов техническая документа-

ция часто утрачена или не соответствует фактическому состоянию. Актуальные 

данные могут быть получены только путем натурных обследований 

Таким образом, процесс ретроспективного создания ЦИМ для существую-

щих зданий требует разработки специальных методик, сочетающих анализ сохра-

нившейся документации, комплексные инженерные обследования, современные 

технологии цифровой фиксации объектов и алгоритмы параметрической рекон-

струкции модели. 

Данная проблематика актуализирует необходимость разработки унифициро-

ванных подходов к формированию ЦИМ для объектов различного периода строи-

тельства и состояния документальной базы. 

 

7.2 Разработка типовых эксплуатационных цифровых информационных мо-

делей (ЭЦИМ) для жилищного фонда 

Значительная часть жилищного фонда Российской Федерации находится на 

стадии эксплуатации. У большинства объектов исходные данные проектной доку-

ментации утрачены, произошли изменения в ходе эксплуатации. Это требует раз-

работки специализированных подходов к формированию цифровых информацион-

ных моделей (ЦИМ) таких объектов. При этом создание ЦИМ с максимальным 

уровнем детализации (LOD 400-500) представляется нецелесообразным [148, 149, 

157]. 

Во-первых, избыточная детализация строительных конструкций не соответ-

ствует практическим задачам технической эксплуатации. Финансовые затраты на 

моделирование второстепенных элементов не оправданы с точки зрения экономи-

ческой эффективности. Действующие механизмы финансирования содержания 
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жилищного фонда не предусматривают расходов на проектные работы, поскольку 

отсутствуют нормативные требования к обязательному наличию ЦИМ у эксплуа-

тируемых объектов. В вторых, необходимо адаптировать стандарты информацион-

ного моделирования (СП 333.1325800.2020) для объектов ретроспективного циф-

рового описания. 

Оптимальным решением представляется разработка: 

– упрощенных стандартов детализации (LOD 200-300) для эксплуатационных 

нужд; 

– методик поэтапного формирования ЦИМ с привязкой к планово-предупре-

дительным ремонтам; 

– механизмов бюджетного финансирования создания базовых ЦИМ в рамках 

капитального ремонта. 

В ходе проведенного исследования был выполнен комплексный анализ жи-

лищного фонда Российской Федерации и Архангельской области, в частности. Ре-

зультаты исследования свидетельствуют, что преобладающую часть жилищного 

фонда составляют типовые здания советского периода постройки (1960-1980 гг.). 

В контексте цифровой трансформации жилищно-коммунального хозяйства 

представляется методологически обоснованным разработка типовых цифровых ин-

формационных моделей (ЦИМ) для указанной категории зданий. Экономический 

анализ подтверждает высокую эффективность внедрения ЦИМ в эксплуатацион-

ную деятельность 

В связи с этим, автором предлагается реализация централизованного подхода 

к созданию библиотеки типовых ЦИМ, который предусматривает: 

– классификацию типовых строительных решений советского периода; 

– разработку шаблонных моделей различного уровня детализации; 

– создание методики адаптации типовых моделей к конкретным объектам. 

Данный подход позволит существенно сократить сроки и стоимость цифро-

визации существующего жилищного фонда при обеспечении необходимого каче-

ства информационных моделей. 

Рекомендации по формированию эксплуатационных ЦИМ ОКС включают: 
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1. Обеспечение возможностей планирования и сметной оценки капитального 

ремонта (геометрические и конструктивные параметры ремонтируемых элемен-

тов). 

2. Исключения избыточной детализации короткоживущих конструкций и 

элементов, не относящихся к общему имуществу. 

3. Совместимость с ГИС ЖКХ (Приказ Минсвязи и Минстроя №74/114/пр от 

29.02.2016). 

4. Возможность адаптации к конкретному объекту через геометрическую 

привязку и дополнение данными технического состояния. 

Преимущества подхода заключается в минимизации трудозатрат за счет ти-

повых решений, сохранение функциональности при ограниченных ресурсах и по-

степенном наращивании детализации. 

Архангельска. Анализ показал, что преобладающими типами жилых зданий 

в городе являются панельные и кирпичные дома (Таблица 80). На карте отобра-

жены группы домов 3 серии (Рисунок 58).  

 

   
а) б) в) 

Рисунок 58 – Расположение серий многоквартирных домов в центральной части г. Архангель-

ска: а) МКД 93 серии; б) МКД 1-335 серии; в) МКД 1-464 серии. 
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Таблица 80 – Типовые серии МКД г. Архангельск 

№ серии / Техни-

ческие характе-

ристики 

Фото Фасады, планы 

93 серия 

Фундамент – свайный 

Стены наружные – 

стеновые панели из 

керамзитобетона 

Кровля – четырёх-

слойный рулонный 

ковер 

Кол-во этажей – 9-10 

Лифт – 350 кг 

 

 

 

1-355 серия 

Фундамент – свайный 

Стены наружные – 

стеновые панели из 

керамзитобетона 

Колонны – сборные 

ж/б 

Кровля – четырёх-

слойный рулонный 

ковер 

Кол-во этажей – 9 

Лифт – 350 кг 
  

1-464 серия 

Фундамент – свайный 

Стены наружные – па-

нели многослойной и 

однослойной кон-

струкции  

Кровля – совмещен-

ная 

Кол-во этажей – 5 

Лифт – нет 

  

  

 

 

В рамках проведенного исследования были разработаны типовые цифровые 

информационные модели (ЦИМ) для ряда типовых многоэтажных жилых домов 

(Рисунок 59). Ключевым принципом при их создании являлась адаптация под кон-

кретные архитектурно-конструктивные особенности каждого объекта. В первую 

очередь, учитывалась конструктивная схема здания, а также количество и вид ти-

повых секций, составляющих его структуру. 

Для иллюстрации данного подхода можно рассмотреть серию МКД 1-335. 

Для этой массовой серии характерно наличие трех основных разновидностей 
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секций: левой торцевой, правой торцевой и средней (или рядовой) секции. Каждый 

из этих типов обладает уникальной планировочной конфигурацией, что делало обя-

зательным их раздельное моделирование. Что касается конструктивной системы, 

то она для данной серии определена следующим образом: наружные стены выпол-

нены из керамзитобетонных панелей, а внутренний несущий каркас состоит из 

сборных железобетонных колонн и ригелей. 

  
а б 

 
в г 

 

Рисунок 59 – Типовые проектные ЦИМ МКД: а) 93 серия; б) 93 улучшенная серия; в) 1-335 се-

рия; г) 1-464 серия. 

 

Именно эта каркасная система влияет на вариативность планировочных ре-

шений. Поскольку в таких зданиях отсутствуют внутренние несущие стены, про-

странство внутри секции является гибким и может быть разделено на квартиры раз-

личными способами. В результате, в рамках одной и той же серии и даже одного 

типа секции, застройщиками (владельцами) могли применяться разные планировки 

квартир. Этот исторический факт обусловил важный аспект при разработке типо-

вой ЦИМ: необходимость создания моделей для всех трех типов секций, но с ми-

нимальным уровнем детализации именно внутренних планировок. 
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Таким образом, итоговые типовые модели для серии 1-335 включают три от-

дельные секции, которые достоверно отражают их внешние геометрические отли-

чия и конструктивную основу, но при этом абстрагируются от вариабельных внут-

ренних межквартирных перегородок. Такой подход позволяет создать универсаль-

ный и эффективный инструмент для управления и анализа здания, который фоку-

сируется на неизменных элементах (конструкциях, габаритах, расположении инже-

нерных стояков), оставаясь релевантным для всех модификаций домов данной се-

рии. 

Формирование модели на этапе эксплуатации соответствует концепции про-

цессно-системного подхода к организационно-технологическому проектированию. 

Использование модели для фиксации дефектов позволяет формировать каталоги 

дефектов. Таким образом, ключевым элементом эксплуатационной цифровой ин-

формационной модели (ЭЦИМ) становится дефект. 

 

7.3 Использование эксплуатационных цифровых информационных моделей 

на этапах организационно-технологического проектирования 

Согласно методологии организационно-технологического проектирования 

комплексного ремонта, первые два этапа включают эксплуатационный контроль 

(Рисунок 60): 

1. Этап I – Определение категории технического состояния; 

2. Этап II – Идентификация ремонтопригодных дефектов. 

 
Рисунок 60 – Этапы эксплуатационного контроля при организационно-технологическом проек-

тировании комплексного ремонта.  
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В соответствии с первым этапом предложенной методологии организаци-

онно-технологического проектирования комплексного (поэлементного) капиталь-

ного ремонта жилищного фонда требуется установить категорию технического со-

стояния здания согласно СП 454.1325800.2019. Объект рассматривается как сово-

купность единичных конструктивных элементов, каждый из которых оценивается 

на предмет наличия дефектов, свидетельствующих об аварийном или ограниченно-

работоспособном состоянии. Сложность методологии обусловлена необходимо-

стью идентификации всех конструктивных элементов и диагностики признаков 

аварийного или ограниченно-работоспособности для каждого из них [72]. ЭЦИМ 

позволяет выделять отдельные элементы и дефекты, влияющие на категорию со-

стояния объекта.  

При отсутствии дефектов, указывающих на ограниченно-работоспособное 

или аварийное техническое состояние, осуществляется организационно-технологи-

ческое проектирование капитального ремонта и разработка сметной документации 

на основе типовых технологических карт. 

Второй этап предполагает формирование унифицированного каталога де-

фектов на основе многокритериальной оценки, выявление ремонтопригодных де-

фектов с пространственной привязкой и количественное описание дефектов для ре-

ализации проектирования.  

При использовании цифровой информационной модели фиксация дефектов 

первого и второго этапов реализуется одновременно (Рисунок 61 и Рисунок 62).  

Апробация различных способов формирования ЭЦИМ в части описания и 

отображения дефектов с привязкой и без привязки к конструктивным элементам 

здания (в программном продукте Renga) показала, что целесообразно фиксировать 

дефекты как отдельные конструктивные элементы. В первую очередь это обуслов-

лено временным характером дефекта по причинам:  

– динамическое состояние нарастающего износа; 

– устранение дефекта посредством ремонтно-восстановительных работ. 
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а) Формирование перечня единичных конструктивных с помощью ЭЦИМ 

 
б) Спецификация единичных конструктивных с помощью ЭЦИМ 

Рисунок 61 - Перечень единичных конструктивных на основе ЭЦИМ 
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а) Фиксация дефектов на ЦИМ в виде геометрических пространственно-ориентированных 

элементов 

 

б) Формирование цифровой информационно модели (ЦИМ) дефектов 

 

в) ЦИМ дефектов, характеризующих категорию авариного и ограниченно-работоспособного 

технического состояния 

Рисунок 62 – Этапы I и II оценки технического состояния здания – формирование специфика-

ции дефектов 
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Каталог разрабатывается с учетом как нормативно-технических требований, 

так и региональных особенностей эксплуатации. В атрибутивном составе эксплуа-

тационной цифровой модели появляются новые атрибуты дефектов (Рисунок 63). 

Для этого в программе необходимо создаётся список свойств и сформировать ката-

лог обозначений дефектов в виде геометрических пространственно-ориентирован-

ных элементов. Сформированные таким образом дефекты можно вывести в виде 

спецификаций.  

  

 

  
 

   

а) Фотофиксация  

дефектов 
б) Фиксация дефектов на ЭЦИМ в) спецификация 

Рисунок 63 – Формирование ЭЦИМ и спецификаций дефектов (дефектного акта) 
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Формировании информационной базы данных на базе цифровых информаци-

онных моделей имеет ряд преимуществ: 

– автоматическое формирование спецификации характеристик элементов в 

виде структурированных данных с унифицированными атрибутами в формате 

XML для обмена и сбора информации; 

– пространственно-ориентированное геометрическое представление данных 

о технических характерах элементов и систем здания, что позволяет облегчить про-

ектирование организации и производства ремонтно-строительных работ.  

Программное обеспечение, интегрированное со сметными нормирующими 

системами, позволяет автоматически формировать перечень и стоимость работ. 

Хотя данные системы пока требуют доработки, они обладают значительным потен-

циалом. 

Обследование зданий путем формирования цифровых информационных мо-

делей и ведения моделей на этапе эксплуатации является эффективным инструмен-

том сбора, обработки и передачи данных и организационно-технологического про-

ектирования.   

Реализация данного подхода имеет перспективы развития. Дополнительно 

возможно подключение данных с датчиков и систем машинного зрения для выяв-

ления дефектов, что придаст модели свойства цифрового двойника. 

 

7.4 Интеграция цифровых решений в информационную систему эксплуата-

ции жилищного фонда 

Современные методов и методики организационно-технологического проек-

тирования комплексного ремонта жилищного фонда при реализации массовых про-

грамм капитального ремонта носят преимущественно ответный, а не предупреди-

тельный характер. Без фундаментального пересмотра системы мониторинга и клас-

сификации дефектов создание ИИ-решений для планирования ремонтов на основе 

визуальных данных невозможно в принципе. Проблема носит системный характер 

и требует изменения нормативной базы и подходов к обследованию на уровне от-

расли. 
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Сложившаяся ситуация требует системных мер на государственном уровне, 

в частности разработки комплексной программы по созданию единой цифровой 

платформы мониторинга жилищного фонда. Только такой подход позволит пре-

одолеть существующие барьеры и создать условия для развития прогностических 

систем в строительной отрасли и ЖКХ. 

Применение методологии организационно-технологического проектирова-

ния (ОТП) требует наличия комплексной и актуальной информационной базы по 

объектам жилищного фонда. В настоящее время ключевой системой, обеспечива-

ющей формирование и ведение такой базы данных, выступает государственная ин-

формационная система жилищно-коммунального хозяйства (ГИС ЖКХ). 

Параллельно наблюдается активное развитие цифровой трансформации в 

строительной отрасли, где последовательно выстраивается единая цифровая экоси-

стема (Рисунок 64). Отработаны и стандартизированы информационные потоки 

между всеми участниками инвестиционно-строительного процесса. Разработана 

четкая схема взаимодействия и документооборота. Созданы регламенты передачи 

данных между этапами жизненного цикла объекта. 

Такая систематизация позволяет: 

– обеспечить сквозное информационное сопровождение объекта; 

– формировать комплексную цифровую модель, включающую все этапы – от 

инженерных изысканий до ввода в эксплуатацию; 

– минимизировать потери данных при передаче между участниками про-

цесса; 

– повысить качество управления строительными проектами. 
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Рисунок 64 – Схема цифровой вертикали строительной отрасли 

 

Однако ключевая проблема заключается в том, что эти отлаженные процессы 

обрываются на моменте ввода здания в эксплуатацию. В настоящее время устойчи-

вой связи информации между этапом строительства, где активно применяется ин-

формационное моделирование, и последующей долгосрочной фазой эксплуатации 

объекта практически не существует. Цифровая модель, созданная в процессе про-

ектирования и строительства, по сути, не «передается» управляющим компаниям и 

собственникам для дальнейшего эффективного использования. 

Сложившаяся ситуация обусловлена двумя фундаментальными пробелами. 

Во-первых, на уровне нормативно-правового регулирования отсутствуют единые и 

обязательные к применению механизмы, которые регламентировали бы состав, 

сроки и ответственность за передачу цифровых моделей и данных при переходе 

объекта от застройщика к эксплуатантам. Во-вторых, не разработаны унифициро-

ванные технологические решения и стандарты для серийной и бесшовной передачи 

такого объема информации, что делает этот процесс несистемным и экономически 

нецелесообразным для большинства проектов. Таким образом, без преодоления 

этих барьеров потенциал цифровой модели, заложенный на ранних стадиях, оста-

ется нереализованным на самом протяженном этапе жизни здания. 

Можно констатировать, что для существующего жилищного фонда анало-

гичный подход пока не разработан, хотя логичным и перспективным решением 
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представляется интеграция уже функционирующих систем, таких как ГИС ЖКХ, в 

формирующуюся единую цифровую экосистему строительной отрасли. 

В настоящее время наблюдается существенный системный пробел, лежащий 

в основе этой проблемы, – отсутствие нормативно закрепленного механизма пере-

дачи цифровой информационной модели с этапа строительства на этап эксплуата-

ции. Это приводит к критическому разрыву информационной непрерывности и вы-

нуждает участников процесса управления многократно и фрагментарно формиро-

вать одни и те же данные об объекте заново. 

Проведенный анализ текущей ситуации выявил два ключевых недостатка, 

усугубляющих этот разрыв. Во-первых, это отсутствие цифровой взаимосвязи 

между участниками организационно-технологического проектирования капиталь-

ного ремонта и субъектами инвестиционно-строительного процесса, что неодно-

кратно отмечалось в ходе настоящего исследования. Данный дисбаланс не позво-

ляет эффективно использовать накопленные проектные и строительные данные для 

планирования и выполнения ремонтных работ, приводя к снижению их обоснован-

ности и эффективности. 

Во-вторых, сохраняется недостаточная цифровизация процессов управления 

жилищным фондом на этапе эксплуатации. Даже при гипотетическом получении 

цифровой модели у большинства управляющих организаций сегодня отсутствуют 

регламенты, компетенции и технологическая инфраструктура для ее практического 

использования в повседневной деятельности. Таким образом, преодоление инфор-

мационного разрыва требует не только создания каналов передачи данных, но и 

масштабной цифровой трансформации на стороне эксплуатационного сектора. 

Для устранения этих недостатков предлагается осуществить интеграцию 

ГИС ЖКХ в единую цифровую вертикаль строительной отрасли (концептуальная 

схема взаимодействия представлена на рисунке), а также разработать и внедрить 

специализированную информационную систему управления проектами капиталь-

ного ремонта (ИСУПр) по аналогии с существующими системами управления стро-

ительными проектами (ИСУП) (Рисунок 65). 
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Рисунок 65 – ГИС ЖКХ в структуре цифровой вертикали строительной отрасли 

 

Реализация предложенных мер обеспечит повышение прозрачности и кон-

тролируемости выполнения работ по капитальному ремонту, улучшение качества 

проектных решений и их соответствия фактическому состоянию объектов, автома-

тизированное наполнение ГИС ЖКХ актуальными и достоверными данными, а 

также создание единого информационного пространства для всех участников про-

цесса. (Детальное обоснование предложенного подхода и методики его реализации 

приведены в серии публикаций автора [152]). 

Проведенный детальный анализ информационного наполнения ГИС ЖКХ 

выявил существенные проблемы с качеством и структурой данных. Согласно тре-

бованиям Приказа Министроя РФ от 7 февраля 2024 г. № 79/пр, в систему должны 

вноситься определенные сведения, однако фактический анализ этих требований 

показывает отсутствие системного подхода к формированию перечня характери-

стик. Отмечается хаотичный принцип отбора параметров для внесения в систему и 

явное несоответствие между структурой данных в ГИС ЖКХ и принципами по-

строения классификатора строительной информации, а также современными тре-

бованиями к цифровому описанию объектов. 

Особую проблему представляет невозможность полноценной интеграции с 

эксплуатационными цифровыми информационными моделями (ЭЦИМ), передачи 
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в систему полного комплекса данных об объекте. Даже базовые технические харак-

теристики объектов не могут быть корректно отражены в существующей системе, 

что существенно ограничивает возможности ее практического использования для 

управления жилищным фондом. Такое состояние системы делает невозможным 

применение процессно-системного подхода к организационно-технологическому 

проектированию капитального ремонта жилищного фонда. 

Сравнительный анализ требований к составу информации, предоставляемой 

в ГИС ЖКХ (Приказ Минстроя РФ от 7 февраля 2024 г. № 79/пр) и требований к 

атрибутивному составу элементов цифровой информационной модели объекта ка-

питального строительства (СП 333.1325800.2020) (Таблица 81) показал, что цифро-

вые информационные модели (ЦИМ) объектов капитального строительства содер-

жат значительно более полный и структурированный набор данных по сравнению 

с государственной информационной системой ЖКХ (ГИС ЖКХ), полностью по-

крывая ее информационные потребности. Однако принципиальным ограничением 

обеих систем является использование для оценки технического состояния исклю-

чительно показателей процентного износа, что существенно сужает возможности 

анализа. 

 

Таблица 81 – Сравнительный анализ требований к составу информации ГИС ЖКХ и ЦИМ ОКС 

Критерий сравне-

ния 

Требования ГИС ЖКХ (Приказ 

№№ 79/пр) 

Требования к атрибутам ЦИМ 

ОКС (СП 333.1325800.2020, При-

ложения Г и Д) 

Классификация 

элементов 

1. Общие сведения 

2. Основные конструктивные эле-

менты 

3. ВИС отопления 

4. ВИС холодного водоснабжения 

5. ВИС горячего водоснабжения 

6. ВИС водоотведения 

7. ВИС газоснабжения 

8. ВИС электроснабжения 

9. Лифты 

1. Архитектурно-конструктивные 

решения 

2. Электроснабжение 

3. Водоснабжение 

4. Водоотведение 

5. Отопление, вентиляция, конди-

ционирование, теплоснабжение 

6. Автоматизация и связь 

7. Газоснабжение 

8. Вертикальный транспорт 

Характеристики 

технического со-

стояния 

- Общий износ здания, % 

- Физический износ элемента, % 

- Процент износа здания, % 

Стоимостные ха-

рактеристики 

Не предусмотрены Предусмотрены 
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При детальном рассмотрении структуры данных ГИС ЖКХ выявляются си-

стемные недостатки, заключающиеся в отсутствии единой методики формирова-

ния информации, слабой структурированности данных, а также их несоответствии 

как требованиям классификатора строительной информации, так и принципам про-

цессно-системного подхода к организационно-технологическому проектированию. 

Для преодоления этих ограничений требуется комплекс мер, включающий 

разработку новых методик сбора и обработки данных, актуализацию нормативно-

технической базы, совершенствование правового регулирования и создание еди-

ных регламентов информационного взаимодействия. Системный подход позволит 

обеспечить эффективную интеграцию цифровых технологий в управление жилищ-

ным фондом. 

 

Выводы по Главе 7 

На основе проведенного исследования разработан и обоснован централизо-

ванный подход к созданию библиотеки типовых эксплуатационных цифровых ин-

формационных моделей (ЭЦИМ) для существующего жилищного фонда, который 

является методологическим решением ключевой проблемы – принципиального 

различия процессов создания ЦИМ для новых и эксплуатируемых объектов. Зна-

чимость данного вывода заключается в преодолении системного пробела, вызван-

ного отсутствием нормативно закрепленного механизма передачи ЦИМ с этапа 

строительства на этап эксплуатации, путем предложения нового методологиче-

ского подхода, основанного на типизации и последующей адаптации. Практиче-

ская реализуемость подтверждается разработкой конкретных типовых ЦИМ для 

преобладающих серий МКД в г. Архангельске (93, 1-335, 1-464 и др.).  

Обоснована практическая целесообразность и преимущества подхода, осно-

ванного на типовых ЭЦИМ, которые заключаются в минимизации трудозатрат, со-

хранении функциональности при ограниченных ресурсах и возможности постепен-

ного наращивания детализации. Разработанные рекомендации по формированию 

ЭЦИМ, такие как исключение избыточной детализации короткоживущих элемен-

тов и обеспечение совместимости с ГИС ЖКХ, направлены на создание 
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работоспособных информационных моделей. Новизна подхода состоит в отказе от 

высокого уровня детализации в пользу прагматичной, достаточной для эксплуата-

ционных задач модели. Практический эффект проявляется в том, что данный под-

ход соответствует бюджетным ограничениям эксплуатационных организаций и 

формирует базовый уровень цифровизации, являющийся необходимой основой для 

внедрения более сложных аналитических систем и алгоритмов, разработанных в 

предыдущих главах, обеспечивая тем самым комплексную цифровую трансформа-

цию процессов эксплуатации жилищного фонда.  

Создание типовых эксплуатационных цифровых моделей позволяет муници-

палитетам и управляющим компаниям начать массовую цифровизацию фонда с 

минимальными затратами, используя готовые шаблоны. 

Определено и доказано, что ключевым элементом эксплуатационной ЦИМ 

является дефект, а сама модель служит структурной основой для реализации раз-

работанной методологии организационно-технологического проектирования. Вы-

явлено, что использование ЭЦИМ для фиксации дефектов в виде геометрических 

пространственно-ориентированных элементов позволяет формировать унифициро-

ванные каталоги дефектов и напрямую поддерживает первые два этапа проектиро-

вания – определение категории технического состояния и идентификацию ремон-

топригодных дефектов. Научная ценность этого вывода заключается в конкретиза-

ции и развитии концепции процессно-системного подхода, где информационная 

модель становится не статичным архивом, а динамическим инструментом, непо-

средственно интегрированным в проектные процедуры. Практическая значимость 

заключается в том, что это обеспечивает наглядность, привязку дефектов к кон-

кретным конструктивным элементам и формирует структурированную базу дан-

ных для последующего анализа с помощью алгоритмов машинного обучения, за-

мыкая тем самым цифровой контур управления. 

Разработана и визуализирована концептуальная схема интеграции ГИС ЖКХ 

в единую цифровую вертикаль строительной отрасли. В ходе анализа было выяв-

лено, что отсутствие цифровой взаимосвязи между участниками инвестиционно-

строительного процесса и субъектами эксплуатации приводит к потере 
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информационной непрерывности данных на этапах жизненного цикла объекта ка-

питального строительства. Значимость данного вывода заключается в системном 

анализе проблем цифровой трансформации ЖКХ и предложении архитектуры вза-

имодействия, обеспечивающей преемственность данных на всем жизненном цикле 

объекта. Практическая реализация предполагает не только техническую интегра-

цию систем, но и разработку, и внедрение специализированной информационной 

системы управления проектами капитального ремонта (ИСУПр) по аналогии со 

строительными ИСУП, что приведет к повышению прозрачности, контролируемо-

сти работ и автоматизированному наполнению ГИС ЖКХ актуальными данными. 

Таким образом, реализация предложенных мер позволит системно подойти к 

цифровой трансформации ЖКХ, обеспечив преемственность данных на всех этапах 

жизненного цикла объектов и повысив эффективность их эксплуатации. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование посвящено разработке и совершенствованию ме-

тодологических основ организационно-технологического проектирования и инве-

стиционно-строительного планирования комплексного ремонта жилищного фонда. 

В рамках исследования разработана и научно обоснована интегральная методоло-

гия, объединяющая современные методы цифрового моделирования, процессно-

системного анализа и машинного обучения для оптимизации управления ремонт-

ными процессами. Особое внимание уделено адаптации строительных информаци-

онных технологий к задачам эксплуатационной фазы жизненного цикла зданий. 

1. Разработана методология организационно-технологического проектирова-

ния комплексного капитального ремонта, устанавливающая его принципиальное 

отличие от проектирования нового строительства, которое заключается в прямой 

зависимости объемов и содержания работ от фактического, а не нормативного, тех-

нического состояния элементов здания. Конкретизирован понятийный аппарат для 

организационно-технологического проектирования и инвестиционно-строитель-

ного планирования применительно к капитальному ремонту жилищного фонда. 

Установлено обязательное включение сметной документации в состав организаци-

онно-технологической документации на капитальный ремонт. Научная новизна за-

ключается в систематизации и развитии теоретических основ проектирования ка-

питального ремонта. Практическая реализация разработанного алгоритма проекти-

рования обеспечивает оптимизацию финансовых расходов и устранение управлен-

ческих противоречий за счет повышения обоснованности принимаемых решений о 

сроках, номенклатуре и объемах ремонтных работ.  

2. Разработана концепция процессно-системного подхода к управлению жиз-

ненным циклом объектов капитального строительства на этапе эксплуатации, реа-

лизующая принцип «процесс в системе» через модификацию структуры Классифи-

катора строительной информации (КСИ). Уточнены ключевые понятия системного 

и процессного подходов, установлено, что существующая структура Классифика-

тора строительной информации (КСИ) не отражает изменчивость характеристик 

ОКС в процессе эксплуатации.  
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Предложена модифицированная структура КСИ. Модификация заключается 

во введении нового класса «Свойство», предназначенного для формализации дан-

ных о динамических изменениях характеристик конструкций под воздействием 

эксплуатационных факторов и ремонтных воздействий. Рассмотрены отличия 

между «Характеристикой» как статическим параметром и «Свойством» как дина-

мическим показателем, определяющим поведение конструкции в условиях эксплу-

атации. Определено, что процессно-системный подход обеспечивает целенаправ-

ленное воздействие на свойства строительных элементов через организацию ре-

монтных процессов, что особенно актуально для проектирования комплексного 

(поэлементного) капитального ремонта.  

Разработана схема процессно-системных связей, демонстрирующая транс-

формацию ОКС под влиянием эксплуатационных факторов и ремонтных меропри-

ятий. Установлено, что изменение состояния объекта (ОКС → ОКС*) является ре-

зультатом системного воздействия на физико-механические, эксплуатационно-тех-

нические и функциональные свойства его элементов. 

Теоретическая значимость заключается в развитии аппарата системного ана-

лиза для эксплуатационной фазы жизненно цикла объекта капитального строитель-

ства.  

Практическим результатом внедрения является обеспечение точной оценки 

текущего состояния и обоснованности принимаемых решений по восстановлению, 

а также создание формализованного базиса для внедрения технологий информаци-

онного моделирования эксплуатируемых зданий, обеспечивая комплексный мони-

торинг и оптимизацию ресурсного обеспечения восстановительных работ. 

Таким образом, реализация процессно-системного подхода позволяет устра-

нить ограничения действующего КСИ, повысить точность оценки технического со-

стояния ОКС и обоснованность решений по их восстановлению, что способствует 

увеличению эффективности управления капитальным ремонтом на всех этапах 

жизненного цикла зданий. 

9. Предложена система количественной многокритериальной оценки техниче-

ского состояния строительных элементов, позволяющая повысить точность 
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планирования капитального ремонта за счет учета фактического износа кон-

струкций и системного подхода к формированию ремонтных программ. 

Установлено, что существующие нормативно-технические документы не 

обеспечивают необходимой достоверности оценки, так как либо основаны на 

усредненных нормативных сроках эксплуатации, либо требуют чрезмерных 

трудозатрат при обследовании. 

Обоснована необходимость поэлементного подхода к оценке технического 

состояния, подтверждаемая анализом региональных программ капитального ре-

монта (на примере г. Архангельска), где выявлено несоответствие между плано-

выми сроками ремонта и реальным состоянием зданий. Предложена трехуровневая 

методологическая основа, включающая: 

– декомпозицию объекта на минимальные структурные единицы, 

– системное описание свойств технического состояния элементов, 

– детализацию видов ремонтных работ. 

Разработанная система унифицированных критериев оценки охватывает 

ключевые типовые признаков износа строительных конструкций с указанием: 

– измеримых характеристик (ширина трещин, площадь биоповреждений и 

др.), 

– перечня элементов, подверженных каждому виду износа, 

– количественных параметров для объективной оценки. 

Подтверждена возможность практической реализации метода через: 

– использование существующего Классификатора строительной информа-

ции, 

– формализацию процесса обследования, 

– интеграцию с этапами организационно-технологического проектирования. 

Внедрение предложенного метода позволит: 

– устранить субъективность в оценке технического состояния, 

– оптимизировать распределение ресурсов при планировании ремонта, 

– обеспечить обоснованность принимаемых решений на основе количествен-

ных данных, 
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– создать единую систему мониторинга состояния жилищного фонда. 

Таким образом, разработанный метод количественной многокритериальной 

оценки представляет собой эффективный инструмент для реализации процессно-

системного подхода к управлению капитальным ремонтом, сочетающий достаточ-

ную точность с приемлемой трудоемкостью обследований. 

Введено и обосновано понятие конструктивно-технологического решения 

ремонта как системной совокупности технологических процессов и строительно-

монтажных операций, направленных на восстановление эксплуатационных харак-

теристик строительных элементов с учетом их реального износа. Предложенная 

методология позволяет перейти от усредненных нормативных подходов к индиви-

дуальному проектированию ремонтных работ для каждого конкретного объекта.  

10. Разработан метод организационно-технологического проектирования ком-

плексного ремонта на основе комбинированного алгоритма машинного обу-

чения, позволяющий автоматизировать процесс проектирования капиталь-

ного ремонта за счет установления нелинейных зависимостей между пара-

метрами технического состояния строительных элементов и оптимальными 

конструктивно-технологическими решениями. Установлено, что существую-

щие подходы к оценке ремонтных работ не учитывают сложные взаимосвязи 

между дефектами и требуемыми работами. 

Обоснован выбор комбинации самоорганизующихся карт Кохонена (SOM) и 

случайного леса (Random Forest) как наиболее эффективного решения, позволяю-

щего: 

– группировать объекты по схожести дефектов (SOM), 

– строить точные прогнозные модели для каждого кластера (Random Forest), 

– сохранять интерпретируемость решений для целей сметного планирования. 

Предложена трехуровневая методика, включающая: 

– кластеризацию объектов по характеристикам дефектов, 

– построение локальных регрессионных моделей для каждого кластера, 

– прогнозирование объемов и стоимости работ для новых объектов. 
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Апробация метода на выборке из 61 многоквартирного дома с плоскими 

кровлями позволила: 

– автоматически выделить 5 кластеров объектов с различной степенью из-

носа, 

– установить типовые наборы работ для каждого кластера, 

– определить приоритетность ремонта (кластер 3 → кластер 2 → кластер 5 → 

кластер 1 → кластер 4). 

Основные преимущества разработанного метода: 

– учет нелинейных зависимостей между комбинациями дефектов и требуе-

мыми работами; 

– повышение точности прогнозирования на 25-30% по сравнению с традици-

онными методами; 

– сохранение интерпретируемости результатов для целей сметного нормиро-

вания; 

– возможность адаптации под различные типы строительных конструкций. 

Внедрение предложенного метода в практику проектирования капитального 

ремонта позволит: 

– сократить время на подготовку проектной документации на 30-40%, 

– повысить обоснованность решений за счет объективных данных, 

– оптимизировать распределение ресурсов между объектами, 

– создать основу для цифровой платформы управления ремонтным фондом. 

Таким образом, разработанный комбинированный алгоритм машинного обу-

чения представляет собой эффективный инструмент автоматизации организаци-

онно-технологического проектирования, сочетающий высокую точность прогнози-

рования с практической применимостью в условиях реального строительного про-

изводства. 

5. Разработана трехфазная модель оценки технического состояния строитель-

ных элементов, основанная на фазово-логистической зависимости, которая позво-

ляет определять экономически оптимальные периоды восстановительных меро-

приятий, включающая три характерные фазы: 
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1) медленный начальный износ (10-20 лет эксплуатации); 

2) ускоренная деградация (20-50 лет); 

3) стабилизация износа (предельное состояние). 

Предложен алгоритм оптимизации плана ремонтных работ, сочетающий: 

– динамическое программирование для минимизации суммарных затрат, 

– фазовый анализ износа через коэффициент ускорения Δkᵢ(t), 

– бюджетные ограничения и временные регламенты (Δt≥3 года). 

Сравнительный анализ методов планирования показал, что: 

1) динамическое программирование обеспечивает минимальные суммарные 

затраты (до 15-20% экономии против жадного алгоритма); 

2) жадный алгоритм представляет практический компромисс между эффек-

тивностью и сложностью реализации; 

3) случайный выбор неприемлем из-за высокого риска дефицита (22%). 

Разработана стратегия планирования, дифференцирующая действия по фазам 

износа: 

– плановые ремонты при Δkᵢ<1,05; 

– срочные ремонты при 1,05≤Δkᵢ≤1,2; 

– замену/снос при Δkᵢ≈1 и стоимости ≫ нормативной. 

Внедрение предложенной модели позволяет: 

– сократить суммарные затраты на 20-25%; 

– минимизировать риски аварийного состояния; 

– оптимизировать использование ограниченного бюджета; 

– создать научную основу для цифровизации управления ремонтным фон-

дом. 

Таким образом, трехфазная модель оценки технического состояния представ-

ляет собой эффективный инструмент инвестиционно-строительного планирования, 

сочетающий математическую строгость оптимизационных методов с практической 

применимостью в условиях реального жилищного хозяйства. 

11. Обосновано внедрение процессно-системного подхода к мониторингу энер-

гоэффективности жилых зданий, позволяющий повысить точность оценки и 
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эффективность энергосберегающих мероприятий. Установлено, что суще-

ствующая система учета энергоэффективности не отражает реального состо-

яния жилищного фонда, что подтверждается анализом 200 многоквартирных 

домов г. Архангельска, где: 78% объектов относятся к классу D и ниже; от-

сутствует четкая зависимость от типовых серий; заниженное потребление ча-

сто свидетельствует о дефектах систем отопления и пр. 

Предложена система мониторинга на основе расширенного класса свойств, 

включающая: 

– показатели энергопотребления (удельное теплопотребление, температур-

ный график); 

– технические характеристики (сопротивление теплопередаче; воздухопро-

ницаемость); 

– рекомендации по энергосбережению и пр. 

Внедрение процессно-системного подхода позволяет: 

– выявлять реальные причины потерь энергии; 

– оптимизировать планирование энергосберегающих мероприятий; 

– оценивать эффективность выполненных работ; 

– формировать объективную базу для принятия решений. 

Таким образом, предложенный подход создает научную основу для совер-

шенствования системы энергомониторинга и цифровизации управления энергоэф-

фективностью жилищного фонда, обоснованного планирования капитального ре-

монта и разработки адресных энергосберегающих программ. 

12. Разработаны механизмы формирования информационной системы учета жи-

лищного фонда, основанные на создании типовых цифровых информацион-

ных моделей (ЦИМ) для эксплуатируемых МКД. Установлено, что существу-

ющая система имеет критический разрыв между этапами строительства и 

эксплуатации, что требует разработки библиотеки типовых ЦИМ для основ-

ных серий домов и интеграции ГИС ЖКХ в цифровую экосистему строитель-

ной отрасли. 
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Ключевыми решениями являются создание адаптируемых шаблонов ЦИМ с 

оптимизированной детализацией и разработка методики фиксации дефектов в 

ЦИМ как базовых элементов модели. 

Преимуществами подхода являются сокращение затрат на цифровизацию в 

3-5 раз за счет типовых решений, совместимость с ГИС ЖКХ и поддержка процес-

сов организационно-технологического проектирования: от оценки состояния до 

формирования смет.  

Внедрение обеспечит преемственность данных на всех этапах жизненного 

цикла зданий, автоматизацию мониторинга технического состояния и повышение 

точности планирования капитального ремонта. 

Реализация предложенной системы требует нормативного закрепления по-

рядка передачи ЦИМ от застройщиков к эксплуатирующим организациям и разра-

ботки специализированной ИСУП для капитального ремонта  
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ  

AdaBoost Adaptive Boosting - «адаптивный бустинг» 

BIM Building Information Model - «информационная модель здания», 

или «информационное моделирование зданий» 

CatBoost Categorical Boosting - «бустинг с учётом категориальных при-

знаков» 

DBSCAN Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise — 

«пространственная кластеризация приложений с шумом на ос-

нове плотности» 

GridSearch «Поиск по сетке» 

IoT Internet of Things («интернет вещей») 

k-Means «Метод K-средних» 

LightGBM Light Gradient Boosting Machine - «Лёгкий градиентный бустинг 

машины» 

LSTM Long Short-Term Memory - «долгая краткосрочная память» 

MLP Multilayer Perceptron - «Многослойный перцептрон»  

Optuna  Библиотека Python с открытым исходным кодом 

PCA Principal Component Analysis - «метод главных компонент» 

Random 

Forest 

«Случайный лес» 

SOM Self-organizing map (самоорганизующаяся карта Кохонена) 

SVM Support Vector Machine - «Метод опорных векторов» 

t-SNE t-distributed stochastic neighbor embedding - «стохастическое вло-

жение соседей с t-распределением» 

UMAP Uniform Manifold Approximation and Projection - «Uniformное 

приближение многообразия и проекция на плоскость» 

XGBoost Extreme Gradient Boosting - «экстремальное градиентное усиле-

ние» 

АР Архитектуроное решение 

АСП Архитектурно-строительное проектирование 

АСР Архитектурно-строительное решение 
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ВОР Ведомость объёмов работ 

ВСН Ведомственные строительные нормы 

ГИС ЖКХ Государственная информационная система жилищно-комму-

нального хозяйства 

ГИСОГД Государственная информационная система обеспечения градо-

строительной деятельности 

ГОСТ Государственный стандарт 

ГрК РФ Градостроительный кодекс Российской Федерации 

ГЭСН Государственные элементные сметные нормы 

ЕЦПЭ Единая цифровая платформа экспертизы 

ЖК Жилищный кооператив 

ЖК РФ  Жилищный кодекс Российской Федерации 

ЖКХ Жилищно-коммунальное хозяйство 

ЖСК Жилищно-строительный кооператив 

ЖЦ ОКС Жизненный цикл объекта капитального строительства 

ИИ Исскуственный интеллект 

ИМ Информационная модель 

ИС Информационная система 

ИС ГСН Информационная система государственного строительного 

надзора 

ИСУП Информационная система управления проектами 

ИСУПр Информационная система управления проектами ремонта 

КР Конструктивное решение 

КСИ Классификатор строительной информации 

КТРр Конструктивно-технологическое решение ремонта 

ЛСР Локальный сметный расчёт 

МДС Методические документы в строительстве 

МКД Многоквартирный дом 

МО Машиное обучение 
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НПА Нормативно-правовой акт 

ОКС Объект капитального строительства 

ОСС Общее собрание собственников 

ОТД Организационно-технологическая документация 

ОТП Организационно-технологическое проектирование 

ОТР Организационно-технологическое решение 

ПОКР Проект организации капитального ремонта 

ПОС Проект организации строительства 

ПП Постановления Правительства  

ППР Проект производства работ 

ПСД Проектно-сметная документация 

СМР Строительно-монтажные работы 

СП Строительные правила 

ТИМ Технологии информационного моделирования 

ТК Технологическая карта 

ТО Техническое обслуживание 

ТоиР Техническое обслуживание и ремонт 

ТР Технологическое решение 

ТСЖ Товарищество собственников жилья 

УО Управляющая организация 

ЦИМ Цифровая информационная модель 

ЭЦИМ Эксплуатационная цифровая информационная модель 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Унифицированные признаки технического состояния строительных элементов 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины (цоколь, отмостка, 

примыкания) 

- Ширина раскрытия: 1–2 мм (незначи-

тельные), 2–5 мм (средние), >5 мм 

(критические) 

Все типы фундаментов Заделка трещин, инъектирование, усиле-

ние, восстановление гидроизоляции 

Фундамент 

2 Осадка, перекосы, просадки - Прогиб/перекос: до 0.01 длины (не-

знач.), 0.01–0.02 (средний), >0.02 

(крит.) 

Ленточные, столбча-

тые, свайные ж/б 

Усиление фундаментов, вывешивание 

стен, инъектирование, ж/б пояса 

Фундамент 

3 Разрушение кладки/бло-

ков/бетона 

- Площадь: до 5% (локальные), 5–25% 

(частичные), >25% (массовые) 

Каменные, крупноблоч-

ные, ж/б 

Ремонт кладки, замена участков, усиление Фундамент 

4 Увлажнение, высолы, нару-

шение гидроизоляции 

- Капиллярный подсос >15 см, мокрые 

пятна, размягчение материала 

Все типы Восстановление гидроизоляции, дренаж, 

гидрофобизация 

Фундамент 

5 Деформации (выпучивание, 

искривление, отмостка) 

- Отклонение: до 1/3 толщины (сред-

нее), >1/3 (критическое) 

Ленточные, столбчатые Усиление, замена, демонтаж с восстанов-

лением 

Фундамент 

6 Разрушение швов, стыков, 

вводов коммуникаций 

- Раскрытие: до 2 мм (допустимо), 2–5 

мм (ремонт), >5 мм (аварийно) 

Крупноблочные, все 

типы (для коммуника-

ций) 

Герметизация, заделка раствором, бенто-

нитовые шнуры 

Фундамент 

7 Биоповреждения (гниль, гри-

бок) 

- Площадь: <25% (I ст.), 25–50% (II ст.), 

>50% (III ст.) 

Деревянные Замена элементов Фундамент 

8 Неисправность дренажа/за-

топление подвалов 

- Засорение >50%, вода в приямках Ленточные, свайные, 

подвалы 

Прочистка, замена дрен, устройство дре-

нажной системы 

Фундамент 

9 Дефекты приямков - Высота ограждения <15 см, отсут-

ствие водоотвода 

Подвальные помеще-

ния 

Бетонирование с уклоном 0.03, установка 

козырьков 

Фундамент 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в стенах - Ширина: ≤2 мм (незнач.), 2–5 мм 

(средние), >5 мм (критич.) 

Кирпичные, каменные, 

бетонные, деревянные 

- Заделка трещин, герметизация (незнач.) Все типы стен 

- Глубина: до 1/3 толщины (средние), 

>1/2 (критич.) 

- Инъектирование, усиление (средние) 

- Площадь: ≤10% (незнач.), ≤30% 

(средние) 

- Перекладка, металлоконструкции (кри-

тич.) 

2 Отслоение/разрушение обли-

цовки 

- Площадь: ≤30% (отслоение), >20% 

(разрушение) 

Кирпичные, панельные, 

облицованные 

- Замена плиток/штукатурки Облицовочный 

слой 

- Трещины в швах >2 мм - Восстановление гидроизоляции 

3 Поражение гнилью/биопора-

жения 

- Площадь: ≤50% (гниль) Деревянные, кирпич-

ные 

- Замена элементов + антисептики (гниль) Деревянные 

стены, фасады - Наличие плесени, высолов - Очистка + антисептики (биопоражения) 

4 Деформации стен - Отклонение от вертикали: >1/100 

(сильные), >1/200 (умеренные) 

Все типы - Усиление каркаса/распорками Несущие стены 

- Прогиб: >1/200 длины - Перекладка участков 
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№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

5 Разрушение кладки/бетона - Выпадение кирпичей, глубина тре-

щин >1/2 толщины 

Кирпичные, блочные, 

железобетонные 

- Перекладка, инъектирование Каменные и бе-

тонные стены - Торкретирование (бетон) 

6 Промерзание/продувание - Локальное обледенение Панельные, каркасные, 

деревянные 

- Утепление стыков, замена утеплителя Ограждающие 

конструкции - Температура поверхности <12°C - Герметизация 

7 Коррозия металлических эле-

ментов 

- Ржавые потеки Панельные, каркасные, 

балконы 

- Замена креплений + антикоррозийная 

обработка 

Каркасные си-

стемы - Потеря сечения >30% 

8 Разрушение стыков/герме-

тичность 

- Раскрытие трещин >1–3 мм Крупнопанельные, 

блочные 

- Герметизация мастиками, замена уплот-

нителей 

Стыки панелей 

- Протечки (>10–20% помещений) 

9 Увлажнение стен - Влажность >5% (кирпич), >12% (де-

рево) 

Все типы (особенно цо-

коль) 

- Восстановление гидроизоляции + осу-

шение 

Стены, цоколь 

- Высолы, плесень 

10 Повреждение архитектурных 

деталей 

- Трещины в карнизах, парапетах Все типы - Ремонт/замена элементов + укрепление 

креплений 

Карнизы, пара-

петы - Отслоение штукатурки 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в местах сопряже-

ний 

- Ширина до 2 мм (незначительные) Все типы перегородок Заделка трещин, уплотнение стыков, уси-

ление металлической сеткой 

Перегородки 

- 2-5 мм (средние) 

- >5 мм (критические) 

2 Отклонение от вертикали - До 1/200 высоты (незначительное) Деревянные, гипсобе-

тонные, фибролитовые 

Выравнивание, установка дополнитель-

ных креплений, перекладка 

Перегородки 

- 1/200-1/100 (среднее) 

- >1/100 (критическое) 

3 Разрушение поверхности - Повреждения до 10% площади (незна-

чительные) 

Оштукатуренные, кир-

пичные, панельные 

Ремонт штукатурки, замена облицовки, 

восстановление защитного слоя 

Перегородки 

- 10-30% (средние) 

- >30% (критические) 

4 Поражение материала 

(гниль, коррозия) 

- Локальные очаги (до 10%) Деревянные, фиброли-

товые 

Антисептическая обработка, замена по-

врежденных участков 

Перегородки 

- Значительное (10-50%) 

- Полное (>50%) 

5 Разрушение каркаса - Отдельные повреждения Каркасные, фибролито-

вые 

Укрепление каркаса, замена элементов, 

полная переборка 

Перегородки 

- Частичное разрушение связей 

- Полная потеря устойчивости 

6 Зыбкость конструкции - Незначительная (до 5 мм) Деревянные, каркасные Усиление креплений, установка распорок, 

полная замена 

Перегородки 

- Средняя (5-15 мм) 

- Сильная (>15 мм) 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины, раскрытие - ≤ 1 мм (незначительные) Кирпичные, железобе-

тонные 

Заделка раствором, инъектирование, уси-

ление обоймами 

Колонны 

(стойки, 

столбы) 
- 1–2 мм (средние) 

- >2 мм (критические) 

2 Прогиб, искривление - ≤ 1/400 высоты (незначительное) Деревянные, железобе-

тонные 

Усиление, выравнивание, замена (при 

сильном искривлении) 

Колонны 

(стойки, 

столбы) 
- 1/400–1/100 (среднее) 

- >1/100 (критическое) 
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№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

3 Разрушение материала 

(гниль, коррозия, выветрива-

ние) 

- ≤ 10% сечения (незначительное) Деревянные, кирпич-

ные, железобетонные 

Очистка, восстановление сечения, замена 

поврежденных участков, антисептическая 

обработка 

Колонны 

(стойки, 

столбы) 
- 10–50% (среднее) 

- >50% (критическое) 

4 Отслоение защитного слоя, 

оголение арматуры 

- Локальное (до 10% площади) Железобетонные Очистка, антикоррозийная обработка, 

нанесение нового защитного слоя, усиле-

ние обоймами 

Колонны 

(стойки, 

столбы) 
- Значительное (10–50%) 

- Полное (>50%) 

5 Отклонение от вертикали, 

выпучивание 

- ≤ 3 см (незначительное) Кирпичные, железобе-

тонные 

Выравнивание, усиление металлокон-

струкциями, замена 

Колонны 

(стойки, 

столбы) 
- 3–5 см (среднее) 

- >5 см (критическое) 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы перекрытий Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в местах сопряже-

ний 

- ≤ 1 мм (незначительные) Все типы (кроме дере-

вянных неоштукату-

ренных) 

Заделка трещин, инъектирование, усиле-

ние швов 

Перекрытия 

- 1–2 мм (средние) 

- >2 мм (критические) 

2 Прогиб несущих элементов - ≤ 1/400 пролета (норма) Деревянные, ж/б сбор-

ные, монолитные 

Усиление балок/плит, установка подпо-

рок, полная замена 

Перекрытия 

- 1/400–1/150 (средний) 

- >1/150 (критический) 

3 Разрушение материала - Дерево: гниль ≤10% сечения Деревянные, кирпич-

ные своды, ж/б 

Замена поврежденных участков, антисеп-

тическая обработка, восстановление за-

щитного слоя 

Перекрытия 

- Ж/б: сколы ≤5 мм 

- Кирпич: выпадение ≤10% 

4 Отслоение штукатурки/за-

щитного слоя 

- Локальное (≤10% площади) Деревянные оштукату-

ренные, ж/б 

Восстановление штукатурки, нанесение 

нового защитного слоя 

Перекрытия 

- Распространенное (10–50%) 

- Полное (>50%) 

5 Зыбкость, смещение плит - Смещение ≤1.5 см Деревянные, сборные 

ж/б 

Выравнивание, укрепление связей, замена 

крепежных элементов 

Перекрытия 

- 1.5–3 см (среднее) 

- >3 см (критическое) 

6 Коррозия арматуры/металло-

конструкций 

- ≤10% сечения (незначительная) Ж/б сборные/монолит-

ные, кирпичные своды 

Антикоррозийная обработка, усиление 

обоймами, замена балок 

Перекрытия 

- 10–30% (средняя) 

- >30% (критическая) 

7 Промерзание/увлажнение - Локальные пятна Чердачные, над подва-

лами 

Утепление, гидроизоляция, ремонт сты-

ков 

Перекрытия 

- Постоянные протечки 

- Образование наледи 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы лестниц Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в ступенях и пло-

щадках 

- ≤ 1 мм (незначительные) Деревянные, ж/б, по 

стальным косоурам 

Заделка трещин, замена поврежденных 

ступеней, инъектирование (для ж/б) 

Лестницы 

- 1–2 мм (средние) 

- >2 мм (критические) 

2 Прогиб маршей/косоуров - ≤ 1/400 пролета (норма) Ж/б, стальные косоуры Усиление металлоконструкциями, замена 

косоуров 

Лестницы 

- 1/400–1/200 (средний) 

- >1/200 (критический) 

3 Износ ступеней (истирание, 

сколы) 

- ≤ 10% площади (незначительный) Все типы Шлифовка, замена проступей, накладки 

из износостойких материалов 

Лестницы 

- 10–30% (средний) 
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- >30% (критический) 

4 Разрушение перил/огражде-

ний 

- Расшатывание (люфт ≤5 мм) Все типы Укрепление крепежей, замена секций пе-

рил, сварка (для металлических) 

Лестницы 

- Частичное разрушение 

- Полное отсутствие 

5 Коррозия металлических эле-

ментов 

- Локальные пятна ржавчины Стальные косоуры, 

ограждения 

Очистка, антикоррозийная обработка, за-

мена элементов 

Лестницы 

- Потеря сечения ≤10% 

- >10% сечения 

6 Гниль деревянных конструк-

ций 

- Поражение ≤10% сечения Деревянные Антисептическая обработка, замена те-

тив/ступеней 

Лестницы 

- 10–50% 

- >50% 

7 Отслоение защитного слоя 

(штукатурка, бетон) 

- Локальное (≤10% площади) Ж/б, оштукатуренные 

стальные 

Восстановление слоя, торкретирование, 

нанесение составов 

Лестницы 

- Распространенное (10–50%) 

- Полное (>50%) 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в плитах и стенках - Ширина до 1 мм (незначительные) ЖБ лоджии, балконы, 

козырьки 

Заделка трещин, инъектирование, усиле-

ние арматуры 

Лоджии и бал-

коны - 1-2 мм (средние) 

- >2 мм (критические) 

2 Повреждения гидроизоляции - Локальные повреждения (до 20% пло-

щади) 

Все типы Замена гидроизоляционного слоя, устрой-

ство нового покрытия 

Лоджии и бал-

коны 

- Частичное разрушение (20-50%) 

- Полное разрушение (>50%) 

3 Прогиб несущих плит - До 1/200 пролета (норма) ЖБ консольные кон-

струкции 

Усиление плит, установка дополнитель-

ных опор, полная замена 

Балконы и ко-

зырьки - 1/200-1/100 (превышение) 

- >1/100 (аварийное) 

4 Коррозия металлических эле-

ментов 

- Локальные очаги ржавчины Ограждения, крон-

штейны, консоли 

Антикоррозийная обработка, замена эле-

ментов 

Балконы и ко-

зырьки - Потеря сечения до 10% 

- Потеря >10% сечения 

5 Разрушение защитного слоя 

бетона 

- Отслоения до 10% площади ЖБ конструкции Восстановление защитного слоя, торкре-

тирование 

Лоджии и бал-

коны - 10-30% площади 

- >30% площади с оголением арматуры 

6 Деформация ограждений - Незначительные искривления Все типы ограждений Выравнивание, укрепление креплений, 

полная замена 

Лоджии и бал-

коны - Расшатывание конструкции 

- Полное разрушение 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в несущих элемен-

тах 

- ≤1 мм (незначительные) ЖБ плиты, стропила, 

балки 

Заделка трещин, инъектирование, усиле-

ние металлоконструкциями 

Несущие кон-

струкции 

крыши 
- 1–3 мм (средние) 

- >3 мм (критические) 

2 Прогиб несущих элементов - ≤1/200 пролета (норма) ЖБ плиты, деревянные 

балки 

Усиление опор, установка дополнитель-

ных стоек, замена элементов 

Несущие кон-

струкции 

крыши 
- 1/200–1/100 (превышение) 

- >1/100 (аварийное) 
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3 Повреждение кровельного 

покрытия 

- Локальные дефекты ≤10% площади Рулонные, мастичные, 

мембранные, проф-

настил 

Локальный ремонт, замена участков, пол-

ная перекладка 

Кровельное по-

крытие - 10–30% площади 

- >30% площади 

4 Протечки и намокание - Единичные протечки Все типы крыш Ремонт гидроизоляции, замена утепли-

теля, вентиляция подкровельного про-

странства 

Кровельный 

пирог - Множественные локальные 

- Сплошные протечки 

5 Коррозия металлических эле-

ментов 

- Пятна ржавчины Металлоконструкции, 

водостоки, крепёж 

Антикоррозийная обработка, замена по-

вреждённых элементов 

Металлические 

конструкции - Потеря сечения ≤10% 

- >10% сечения 

6 Биоповреждения/гниль дере-

вянных конструкций 

- Локальная гниль ≤20% Деревянные стропила, 

обрешётка 

Антисептирование, замена повреждённых 

участков, полная замена 

Деревянные 

конструкции - 20–50% поражения 

- >50% разрушения 

7 Деформация водосточной си-

стемы 

- Незначительные повреждения Металлические, пла-

стиковые водостоки 

Ремонт желобов и воронок, замена эле-

ментов, монтаж новой системы 

Водоотведение 

- Частичное разрушение (10–30%) 

- Полный выход из строя (>30%) 

8 Повреждение примыканий - Неплотности ≤5 мм Все типы кровель Герметизация, устройство фартуков, пере-

делка узлов 

Сопряжения и 

примыкания - Зазоры 5–15 мм 

- Разрушения >15 мм 

9 Деформация парапетов и 

ограждений 

- Отклонение ≤50 мм Кирпичные, бетонные, 

металлические 

Выравнивание, усиление, замена элемен-

тов 

Ограждающие 

конструкции - Отклонение 50–100 мм 

- Отклонение >100 мм 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины и выбоины - ≤1 мм (незначительные) Бетонные, цементные, 

мозаичные 

Заделка трещин, шлифовка, восстановле-

ние поверхности 

Полы 

- 1–3 мм (средние) 

- >3 мм (критические) 

2 Отслоение покрытия - Локальное (≤10% площади) Керамические плитки, 

паркет, линолеум 

Подклейка, замена участков, полная пере-

кладка 

Полы 

- 10–30% 

- >30% 

3 Истирание поверхности - Незначительное (≤20% площади) Паркет, дощатые, син-

тетические плитки 

Циклевка, натирка мастикой, замена изно-

шенных участков 

Полы 

- Среднее (20–50%) 

- Сильное (>50%) 

4 Прогибы и зыбкость - Локальные (≤5 мм) Дощатые, ДСП, паркет Усиление лаг, сплачивание досок, замена 

основания 

Полы 

- Средние (5–15 мм) 

- Сильные (>15 мм) 

5 Биоповреждения (гниль, жу-

чок) 

- Локальные очаги Деревянные (дощатые, 

паркет) 

Антисептическая обработка, замена по-

врежденных элементов 

Полы 

- Поражение 20–50% 

- Массовое (>50%) 

6 Просадки основания - Локальные (≤10% площади) Все типы (особенно бе-

тонные и плиточные) 

Ремонт стяжки, выравнивание, полная за-

мена основания 

Полы 

- Средние (10–30%) 

- Сильные (>30%) 
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7 Деформация швов - Неплотности ≤2 мм Плиточные, паркетные Герметизация швов, перекладка пли-

ток/клепок 

Полы 

- 2–5 мм 

- >5 мм 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины и щели в притво-

рах 

- ≤2 мм (незначительные) Деревянные/металличе-

ские окна и двери 

Уплотнение прокладками, регулировка 

петель, замена штапиков 

Окна и двери 

- 2–5 мм (средние) 

- >5 мм (критические) 

2 Деформация коробок/пере-

плетов 

- Перекос ≤3 мм Деревянные конструк-

ции 

Выравнивание коробки, усиление крепле-

ний, замена поврежденных элементов 

Оконные и 

дверные блоки - 3–10 мм 

- >10 мм (створки не закрываются) 

3 Коррозия металлических эле-

ментов 

- Локальные очаги Металлические окна и 

двери 

Антикоррозийная обработка, замена по-

врежденных деталей 

Металлокон-

струкции - Потеря сечения ≤30% 

- >30% сечения 

4 Биоповреждения древесины - Поверхностная гниль Деревянные окна/двери Антисептирование, замена поврежденных 

участков, полная замена блока 

Деревянные 

конструкции - Глубокое поражение (≤50% сечения) 

- Сквозное разрушение 

5 Износ фурнитуры - Незначительный люфт Все типы Регулировка, смазка, замена механизмов Фурнитура 

- Частичная неисправность 

- Полный выход из строя 

6 Повреждение остекления - Трещины Окна, светопрозрачные 

двери 

Замена стекол, восстановление уплотни-

телей 

Стеклянные 

элементы - Частичное отсутствие 

- Полное разрушение 

7 Нарушение герметичности - Локальные продувания Все типы Замена уплотнителей, регулировка при-

твора, ремонт откосов 

Оконно-двер-

ные блоки - Значительные сквозняки 

- Протечки воды 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Трещины в покрытиях - ≤1 мм (волосные) Штукатурка, окраска, 

обои 

Заделка шпаклевкой, расшивка трещин, 

локальный ремонт 

Стены, потолки 

- 1-3 мм (средние) 

- >3 мм (сквозные) 

2 Отслоение покрытия - Локальное (≤10% площади) Обои, краска, плитка Подклейка, замена участков, полный де-

монтаж 

Вертикальные 

поверхности -10,3 

- >30% 

3 Изменение цвета/выгорание - Незначительное Окраска, обои Локальная подкраска, замена покрытия Все типы 

- Заметное 

- Полное обесцвечивание 

4 Механические повреждения - Царапины/сколы Плитка, штукатурка, 

обшивка 

Шлифовка, замена элементов, восстанов-

ление основания 

Стены, полы 

- Средние выбоины 

- Глубокие разрушения 

5 Биоповреждения - Плесень/пятна Деревянная обшивка, 

обои 

Антисептическая обработка, замена мате-

риалов 

Деревянные 

конструкции - Поверхностное поражение 
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- Глубокое разрушение 

6 Деформация основания - Незначительная Все типы отделки Выравнивание, усиление конструкции, 

полная замена 

Несущие по-

верхности - Средняя (3-10 мм) 

- Сильная (>10 мм) 

7 Потеря адгезии - Локальное отслоение Окраска, штукатурка, 

плитка 

Грунтовка, нанесение нового покрытия, 

замена 

Все типы 

- Частичное 

- Полное 

№ Типовой признак износа Критерии измерения (степень повре-

ждения) 

Типы конструкций 

(элементы системы) 

Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Разгерметизация соединений - Капельные течи - Трубопроводы - Замена прокладок, подтяжка соединений Водоснабжение 

(ГВС, ХВС), 

отопление, теп-

ловые сети 

- Постоянные протечки - Запорная арматура - Герметизация стыков 

- Разрыв соединений - Смесители - Замена фитингов  
- Фланцы/резьбовые со-

единения 

- Опрессовка системы 

2 Коррозия трубопроводов - Локальные очаги ржавчины - Стальные, чугунные 

трубы 

- Антикоррозийная обработка Водоснабже-

ние, отопление, 

теплосети, га-

зоснабжение 
- Сквозные свищи - Радиаторы - Замена поврежденных участков 

- Утончение стенок - Полотенцесушители - Полная замена трубопроводов 

- Массовое поражение - Теплообменники 
 

3 Нарушение теплоизоляции - Местные повреждения - Магистрали, стояки - Локальный ремонт изоляции Отопление, 

ГВС, тепловые 

сети 
- Полное разрушение - Тепловые узлы - Полная замена теплоизоляционного слоя 

- Повышенные теплопотери - Оборудование в 

неотапливаемых поме-

щениях 

- Усиление гидроизоляции 

- Образование конденсата 
  

4 Износ запорной арматуры - Подтекание по штоку - Краны, вентили, за-

движки 

- Замена прокладок, сальников Все системы 

(водоснабже-

ние, отопление, 

газоснабжение) 
- Заклинивание механизма - Регулирующие кла-

паны 

- Ревизия механизма 

- Разрыв корпуса - Смесители - Полная замена арматуры  
- Газовые краны - Установка современных аналогов 

5 Засорение трубопроводов - Замедленный сток/снижение давления - Стояки, магистрали - Гидропневматическая/гидродинамиче-

ская промывка 

Водоснабже-

ние, отопление, 

канализация - Неравномерный прогрев - Радиаторы - Химическая очистка 

- Полная блокировка/гидравлические 

удары 

- Канализационные 

трубы 

- Замена участков труб 

 
- Грязевики 

 

6 Износ сантехприборов и ото-

пительных приборов 

- Трещины, сколы - Раковины, ванны, 

унитазы 

- Герметизация стыков 
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№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

- Течи между секциями - Радиаторы, конвек-

торы 

- Замена прокладок/уплотнений Канализация, 

водоснабже-

ние, отопление - Снижение теплоотдачи - Полотенцесушители - Промывка внутренней полости 

- Полное разрушение 
 

- Полная замена прибора 

7 Деформация трубопроводов - Провисы, искривления - Полимерные, метал-

лические трубы 

- Выравнивание, усиление креплений Водоснабже-

ние, канализа-

ция - Разрыв труб - Канализационные сто-

яки 

- Замена поврежденных участков 

- Отслоение креплений 
 

- Полная реконструкция 

8 Разрушение гидроизоляции - Протечки на стыках - Душевые поддоны - Локальный ремонт покрытия Канализацион-

ные сети - Отслоение покрытия - Полы санузлов - Полная замена гидроизоляции 

- Появление плесени - Трапы - Антисептическая обработка 

9 Неисправность автоматики и 

электрооборудования 

- Окисление контактов - Терморегуляторы, 

датчики 

- Чистка и подтяжка контактов Электроснаб-

жение, тепло-

вые пункты - Оплавление изоляции - Розетки, выключатели - Замена поврежденных элементов 

- Короткие замыкания - Щитовое оборудова-

ние 

- Настройка автоматики 

- Сбои в работе регуляторов 
 

- Обновление ПО 

10 Износ насосного оборудова-

ния 

- Шум, вибрация - Циркуляционные 

насосы 

- Замена уплотнений Системы отоп-

ления, ГВС 

- Падение давления - Повысительные стан-

ции 

- Балансировка вала 

- Перегрев подшипников 
 

- Полная замена насоса 

11 Дефекты дымоходов и венти-

ляции 

- Отсутствие тяги - Дымоходы котлов - Прочистка Котельные, 

тепловые 

пункты 
- Образование конденсата - Вентиляционные ка-

налы 

- Ремонт кладки 

- Разрушение оголовка 
 

- Замена дефлекторов 

12 Износ кабельных линий - Нарушение изоляции - Силовые кабели - Локальный ремонт изоляции Электроснаб-

жение - Перегрев проводников - Групповые линии - Замена поврежденных участков 

- Механические повреждения - Квартирная разводка - Полная замена линий 

№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

1 Деформация ствола мусоро-

провода 

- Трещины, наплывы на внутренней по-

верхности 

- Металлические трубы - Замена поврежденных участков Ствол мусоро-

провода 

- Нарушение герметичности стыков - Асбоцементные ка-

налы 

- Герметизация швов 

- Прогиб конструкции - Пластиковые стволы - Усиление креплений 

2 Износ загрузочных клапанов - Неплотное закрытие ковша - Чугунные клапаны - Замена уплотнительных прокладок Загрузочные 

устройства - Разрушение уплотнителей - Стальные ковши - Антикоррозийная обработка 

- Коррозия металлических частей - Пластиковые меха-

низмы 

- Регулировка механизма закрытия 
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№ Типовой признак износа Критерии измерения Типы конструкций Ремонтные мероприятия Конструкция 

- Нарушение блокировки 
 

- Полная замена клапана 

3 Неисправность шибера - Заедание механизма - Ручные шиберы - Очистка и смазка механизма Запорное 

устройство - Неполное перекрытие ствола - Автоматические за-

творы 

- Замена изношенных деталей 

- Разрушение огнеотсекателя - Противопожарные 

клапаны 

- Проверка работы огнеотсекателя 

4 Засорение ствола - Снижение скорости движения отхо-

дов 

- Вертикальные стволы - Гидропневматическая прочистка Транспортный 

канал 

- Появление неприятного запаха - Наклонные участки - Механическое удаление засора 

- Полная блокировка канала - Поворотные колена - Дезинфекция канала 

5 Нарушение вентиляции - Отсутствие тяги - Вентиляционные ка-

налы 

- Прочистка вентканалов Вентиляцион-

ная система 

- Обратная тяга - Дефлекторы - Замена дефлектора 

- Образование конденсата - Вытяжные трубы - Утепление оголовка 

6 Износ мусоросборной ка-

меры 

- Трещины в покрытии пола - Бетонные камеры - Ремонт гидроизоляции Мусороприем-

ное помещение - Неисправность трапа - Металлические кон-

тейнеры 

- Замена трапа 

- Коррозия металлоконструкций - Керамическая обли-

цовка 

- Антикоррозийная обработка 

- Разрушение гидроизоляции 
 

- Восстановление покрытия пола 

7 Неисправность моюще-дез-

инфицирующего устройства 

- Подтекание соединений - Автоматические си-

стемы 

- Замена уплотнений Очистное обо-

рудование 

- Неисправность механизма щетки - Ручные установки - Ремонт приводного механизма 

- Нарушение подачи дезраствора - Спринклерные узлы - Настройка дозирования 

8 Износ контейнеров - Прогиб дна и стенок - Стальные емкости - Замена изношенных контейнеров Тара для отхо-

дов - Неисправность колес - Пластиковые баки - Ремонт ходовой части 

- Коррозия металла - Контейнеры с коле-

сами 

- Антикоррозийная обработка 

- Разрушение крышки 
  

9 Нарушение противопожар-

ной защиты 

- Неисправность спринклеров - Системы автоматиче-

ского пожаротушения 

- Проверка и ремонт спринклеров Противопожар-

ная система 

- Разрушение огнезащитных покрытий - Огнестойкие кон-

струкции 

- Восстановление огнезащиты 

- Нарушение целостности дымовых 

клапанов 

- Противопожарные пе-

регородки 

- Замена дымовых клапанов 

10 Общее санитарное состояние - Появление насекомых и грызунов - Все элементы си-

стемы 

- Дезинфекция Комплексная 

санация - Стойкие загрязнения - Дезинсекция 

- Плесень и грибок - Дератизация  
- Генеральная уборка 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Нормализованные характеристики конструктивно-технологических решений капитального ремонта объектов 

Таблица Г1 – Нормализованные характеристики дефектов и работ 
Дефекта/Работ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

S_крыши_м2 0,77 0,20 0,25 0,71 0,53 0,74 0,81 1,00 0,61 0,32 0,74 0.68 0.45 0.82 0.29 0.57 0.91 0.36 0.63 0.75 0.50 0.65 0.30 0.90 0.50 0.80 0.40 0.70 0.55 0.85 0.25 

кров_разр 0,15 0,02 0,05 0,60 0,07 1,00 0,44 0,77 0,06 0,05 0,09 0.40 0.12 0.85 0.04 0.30 0.92 0.08 0.55 0.70 0.25 0.30 0.05 0.95 0.20 0.60 0.10 0.50 0.15 0.75 0.03 

гидро_повр 0,02 0,00 0,01 0,37 0,01 1,00 0,17 0,43 0,00 0,01 0,01 0.25 0.05 0.60 0.01 0.15 0.75 0.03 0.30 0.45 0.10 0.15 0.01 0.80 0.10 0.40 0.05 0.30 0.08 0.50 0.01 

прим_деф 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 1,00 0,07 0,24 0,00 0,00 0,00 0.15 0.02 0.40 0.00 0.08 0.50 0.01 0.18 0.30 0.05 0.08 0.00 0.60 0.05 0.25 0.02 0.20 0.04 0.35 0.00 

мет_корр 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 1,00 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0.08 0.01 0.25 0.00 0.04 0.30 0.00 0.10 0.15 0.02 0.04 0.00 0.40 0.02 0.15 0.01 0.10 0.02 0.20 0.00 

покр_корр 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 1,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 0.05 0.00 0.15 0.00 0.02 0.20 0.00 0.06 0.08 0.01 0.02 0.00 0.25 0.01 0.08 0.00 0.05 0.01 0.12 0.00 

водост_деф 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0.03 0.00 0.10 0.00 0.01 0.12 0.00 0.03 0.05 0.00 0.01 0.00 0.15 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.07 0.00 

стяж_разр 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 1,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.00 0.07 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 

тепло_деф 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

вент_деф 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

окн_двер_деф 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

био_повр 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

инж_деф 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

фасад_деф 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ГЭСН12-01-017-01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-017-02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-017-01 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-017-02 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-002-09 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-004-04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-010-01 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-030-01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр57-01-021-02 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН46-04-008-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

65ГЭСНм38-01-006-07 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр58-01-020-01 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН34-02-061-01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН15-02-001-01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН16-04-001-02 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-002-10 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-006-02 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-004-04 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНР-58-16-3 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН11-01-050-01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН07-05-039-09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН09-04-003-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН09-04-013-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-011-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-004-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-007-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСН09-04-012-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСНр58-01-027-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСН07-05-030-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН46-04-008-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСНр69-11-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр61-10-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-016-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

С_руб._м2 0,21 0,51 1,00 0,05 0,44 0,08 0,16 0,03 0,23 0,61 0,33 0.28 0.45 0.95 0.07 0.38 0.12 0.18 0.05 0.25 0.55 0.25 0.48 0.98 0.12 0.40 0.15 0.22 0.10 0.28 0.52 

Т_чел.ч_м2 0,32 0,50 1,00 0,08 0,42 0,13 0,24 0,04 0,33 0,45 0,49 0.40 0.48 0.98 0.10 0.36 0.15 0.22 0.06 0.35 0.52 0.38 0.47 1.00 0.18 0.45 0.20 0.30 0.15 0.40 0.55 
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Таблица Г1 (продолжение) 

Дефекта/Работ 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 

S_крыши_м2 0.80 0.35 0.65 0.50 0.90 0.25 0.70 0.45 0.55 0.95 0.68 0.42 0.87 0.55 0.72 0.38 0.63 0.79 0.47 0.91 0.72 0.38 0.65 0.49 0.83 0.56 0.27 0.61 0.44 0.92 

кров_разр 0.30 0.05 0.40 0.10 0.85 0.02 0.50 0.08 0.20 0.90 0.25 0.08 0.70 0.15 0.45 0.05 0.30 0.60 0.10 0.85 0.35 0.06 0.45 0.12 0.68 0.20 0.04 0.55 0.08 0.88 

гидро_повр 0.15 0.01 0.25 0.03 0.60 0.00 0.30 0.02 0.10 0.70 0.15 0.03 0.50 0.08 0.30 0.01 0.18 0.40 0.05 0.65 0.22 0.02 0.30 0.05 0.50 0.12 0.01 0.35 0.03 0.70 

прим_деф 0.08 0.00 0.15 0.01 0.40 0.00 0.18 0.00 0.05 0.50 0.08 0.01 0.35 0.04 0.18 0.00 0.10 0.25 0.02 0.45 0.12 0.00 0.18 0.02 0.35 0.07 0.00 0.22 0.01 0.50 

мет_корр 0.04 0.00 0.08 0.00 0.25 0.00 0.09 0.00 0.02 0.30 0.04 0.00 0.20 0.02 0.09 0.00 0.05 0.15 0.01 0.30 0.06 0.00 0.10 0.01 0.22 0.03 0.00 0.12 0.00 0.35 

покр_корр 0.02 0.00 0.04 0.00 0.15 0.00 0.05 0.00 0.01 0.20 0.02 0.00 0.12 0.01 0.05 0.00 0.03 0.08 0.00 0.20 0.03 0.00 0.05 0.00 0.15 0.01 0.00 0.07 0.00 0.25 

водост_деф 0.01 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.12 0.01 0.00 0.07 0.00 0.03 0.00 0.01 0.04 0.00 0.12 0.01 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.00 0.03 0.00 0.15 

стяж_разр 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 

тепло_деф 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 

вент_деф 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

окн_двер_деф 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

био_повр 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

инж_деф 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

фасад_деф 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ГЭСН12-01-017-01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-017-02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-017-01 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-017-02 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-002-09 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-004-04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-010-01 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-030-01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр57-01-021-02 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН46-04-008-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСНм38-01-006-07 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр58-01-020-01 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН34-02-061-01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН15-02-001-01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН16-04-001-02 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-002-10 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-006-02 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-004-04 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНР-58-16-3 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

ГЭСН11-01-050-01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН07-05-039-09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН09-04-003-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН09-04-013-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-011-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-004-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

ГЭСН12-01-007-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСН09-04-012-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСНр58-01-027-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

ГЭСН07-05-030-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН46-04-008-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСНр69-11-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ГЭСНр61-10-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

ГЭСН12-01-016-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

С_руб._м2 0.25 0.48 0.85 0.12 0.70 0.10 0.35 0.15 0.28 0.90 0.28 0.47 0.78 0.18 0.52 0.12 0.32 0.45 0.25 0.82 0.31 0.45 0.65 0.22 0.72 0.28 0.14 0.52 0.24 0.85 

Т_чел.ч_м2 0.38 0.47 0.82 0.18 0.65 0.14 0.42 0.22 0.40 0.88 0.41 0.46 0.75 0.25 0.48 0.16 0.38 0.42 0.36 0.80 0.44 0.44 0.60 0.30 0.68 0.35 0.20 0.48 0.32 0.78 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д  

Сравнение методов машинного обучения SOM и Random forest для задачи 

кластеризации  

 

1. Кластеризация методом Random Forest 

Для кластеризации методом Random Forest используется подход на основе 

матрицы близости (proximity matrix), которая вычисляется как среднее количество 

раз, когда объекты попадают в один и тот же лист дерева. Затем применяется алго-

ритм кластеризации (например, k-means или иерархическая кластеризация) к этой 

матрице. 

Шаги выполнения: 

1. Обучение Random Forest (в режиме регрессии или классификации, но с уче-

том всех признаков). 

2. Вычисление матрицы близости (proximity matrix). 

3. Применение кластеризации (например, k-means или иерархической) к мат-

рице близости. 

 

После выполнения алгоритма получилось 3 кластера (таблица Д1) 

 

Таблица Д1 - Результаты кластеризации 
Кластер Объекты Характеристики кластера 

1 Объект 3, Объект 

10 

Высокая стоимость и трудоемкость, широкий спектр дефек-

тов и работ. 

2 Объект 2, Объект 5 Средняя стоимость, умеренная трудоемкость, средний уро-

вень дефектов. 

3 Объект 1, 4, 6, 7, 8, 

9, 11 

Низкая стоимость, низкая трудоемкость, ограниченный 

набор дефектов и работ. 

 

Кластеризация объектов ремонта кровли с интерпретацией дефектов, работ и 

затрат 

Таблица Д2 – Кластер 1 (Капитальный ремонт) 

Характеристики Описание 

Объекты Объект 3, Объект 10 

Диапазон стоимости 0.61 – 1.00 (≈ 3,147 – 5,158 руб.) 

Диапазон трудоемкости 0.45 – 1.00 

Основные дефекты - Сильное разрушение кровельного покрытия (0.06 – 1.00) 

- Повреждение гидроизоляции (0.00 – 1.00) 

- Дефекты примыканий (0.00 – 1.00) 

- Коррозия металлических элементов (0.00 – 1.00) 

Основные работы - Устройство кровель в 2 слоя 

- Устройство примыканий к парапетам 

- Разборка покрытий кровли 

- Устройство мелких покрытий из оцинкованной стали 

- Ремонт штукатурки фасадов (Объект 10) 

Вывод Требуется полная замена кровельного ковра, восстановление гидро-

изоляции и примыканий. 
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Таблица Д3 – Кластер 2 (Средний ремонт) 
Характеристики Описание 

Объекты Объект 2, Объект 5 

Диапазон стоимости 0.44 – 0.51 (≈ 2,270 – 2,630 руб.) 

Диапазон трудоемкости 0.42 – 0.50 

Основные дефекты - Умеренное разрушение покрытия (0.02 – 0.07) 

- Незначительные повреждения гидроизоляции (0.00 – 0.01) 

- Коррозия металлических элементов (0.00) 

Основные работы - Устройство кровель в 2 слоя 

- Смена обделок из листовой стали 

- Улучшенная штукатурка фасадов (Объект 2) 

- Устройство пароизоляции (Объект 5) 

- Устройство герметизации окон (Объект 5) 

Вывод Требуется частичный ремонт кровли с заменой покрытия и допол-

нительными работами по герметизации. 

 

Таблица Д4 – Кластер 3 (Локальный ремонт) 
Характеристики Описание 

Объекты Объект 1, 4, 6, 7, 8, 9, 11 

Диапазон стоимости 0.03 – 0.33 (≈ 155 – 1,700 руб.) 

Диапазон трудоем-

кости 

0.04 – 0.49 

Основные дефекты - Минимальные повреждения (0.00 – 0.81) 

- Локальные дефекты гидроизоляции (0.00 – 0.37) 

- Отсутствие коррозии (0.00) 

Основные работы - Демонтаж стяжек (Объект 1, 11) 

- Ремонт цементной стяжки (Объект 4, 7, 8) 

- Устройство кровель в 1 слой (Объект 4, 6, 10) 

- Установка противопожарных дверей (Объект 6) 

- Устройство кровель из наплавляемых материалов (Объект 9) 

Вывод Достаточно локального ремонта, заделки стяжек и мелких восстанови-

тельных работ. 

 

Таблица Д5 – Итоговая сводка по кластерам 
Кла-

стер 

Тип ре-

монта 

Стоимость 

(руб.) 

Трудоем-

кость 

Рекомендуемые работы 

1 Капиталь-

ный 

3,147 – 5,158 Высокая Полная замена кровли, гидроизоляции 

2 Средний 2,270 – 2,630 Средняя Частичная замена покрытия, гермети-

зация 

3 Локальный 155 – 1,700 Низкая Ремонт стяжек, мелкие восстанови-

тельные работы 

Вывод: 

Кластер 1 требует максимальных вложений. 

Кластер 2 можно отремонтировать с умеренными затратами. 

Кластер 3 – наименее затратный, можно ограничиться точечным ремонтом. 
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Метод Random Forest хорошо выделил группы объектов по сложности ре-

монта и затратам. 

 

2. Кластеризация методом SOM (Self-Organizing Maps) 

После обучения карты Кохонена (SOM) и анализа U-Matrix выделено 4 кла-

стера (Таблица Д6). 

 

Таблица Д6 - Интерпретация кластеров 

Кла-

стер 
Объекты 

Диапа-

зон сто-

имости 

(руб.) 

Диапа-

зон тру-

доемко-

сти 

Ключевые дефекты Основные работы 
Тип ре-

монта 

1 Объект 3, 

10 

3,147 – 

5,158 

0.45 – 

1.00 

- Сильное разрушение по-

крытия (0.05–1.00) 

- Повреждение гидроизо-

ляции (0.00–1.00) 

- Коррозия металла (0.00–

1.00) 

- Устройство кровли в 2 слоя 

- Устройство примыканий 

- Разборка покрытий 

Капи-

таль-

ный 

2 Объект 2, 

5 

2,270 – 

2,630 

0.42 – 

0.50 

- Умеренные дефекты по-

крытия (0.02–0.07) 

- Минимальные поврежде-

ния гидроизоляции (0.00–

0.01) 

- Смена обделок из стали 

- Улучшенная штукатурка 

- Устройство пароизоляции 

Сред-

ний 

3 Объект 1, 

6, 11 

155 – 

1,700 

0.13 – 

0.49 

- Локальные дефекты 

(0.00–0.81) 

- Деформация водосточной 

системы (0.00) 

- Демонтаж стяжек 

- Ремонт штукатурки 

- Установка противопожарных 

дверей (Объект 6) 

Ло-

каль-

ный 

4 Объект 4, 

7, 8, 9 

155 – 

1,700 

0.04 – 

0.33 

- Минимальные поврежде-

ния (0.00–0.71) 

- Дефекты примыканий 

(0.00–0.23) 

- Ремонт цементной стяжки 

- Устройство кровли в 1 слой 

(Объект 4, 9) 

- Установка дверных блоков 

(Объект 9) 

Ло-

каль-

ный 

(мини-

маль-

ный) 

 

Детализация кластеров 

Кластер 1 (Капитальный ремонт) 

Объекты: 3, 10 

Стоимость: Максимальная (Объект 3 – 5,158 руб., Объект 10 – 3,147 руб.) 

Дефекты: 

Полное разрушение кровельного покрытия (1.00 у Объекта 3). 

Серьезные повреждения гидроизоляции и примыканий. 

Работы: 

Полная замена кровельного ковра. 

Устройство новых примыканий. 

 

Кластер 2 (Средний ремонт) 

Объекты: 2, 5 

Стоимость: Средняя (2,270 – 2,630 руб.) 

Дефекты: 

Умеренный износ покрытия. 

Отсутствие коррозии. 

Работы: 
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Частичная замена покрытия. 

Улучшенная штукатурка фасадов (Объект 2). 

 

Кластер 3 (Локальный ремонт с особыми работами) 

Объекты: 1, 6, 11 

Стоимость: Низкая (155 – 1,700 руб.) 

Дефекты: 

Локальные повреждения (например, Объект 6 – деформация водосточной си-

стемы). 

Работы: 

Установка противопожарных дверей (Объект 6). 

Ремонт штукатурки (Объект 11). 

 

Кластер 4 (Минимальный ремонт) 

Объекты: 4, 7, 8, 9 

Стоимость: Минимальная (155 – 1,700 руб.) 

Дефекты: 

Почти отсутствуют (кроме Объекта 4 – слабые повреждения). 

Работы: 

Только мелкий ремонт стяжки и установка элементов. 

 

Вывод 

SOM-кластеризация выявила 4 группы объектов: 

Капитальный ремонт (3, 10) – требуют полной замены кровли. 

Средний ремонт (2, 5) – частичная замена покрытия. 

Локальный ремонт с доп. работами (1, 6, 11) – мелкий ремонт + установка спе-

цэлементов. 

Минимальный ремонт (4, 7, 8, 9) – почти не требуют вмешательства. 

 

Метод SOM позволил более детально разделить объекты по сложности ре-

монта, чем Random Forest. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Алгоритм выявления фазы ускоренного роста и фазы насыщения (2-я и 3-я 

фаза логистической кривой) по историческим данным 

 

1. Исходные данные 

Дана последовательность стоимостей ремонта объекта за n лет: 

𝐶 =  {𝑐₁, 𝑐₂, . . . , 𝑐ₙ}, 
где 𝑐ₜ – стоимость ремонта в году t. 

 

2. Расчет ключевых показателей 

Шаг 1. Годовые коэффициенты роста (темпы удорожания) 

Вычисляем для каждого года: 

𝑘ₜ =  
𝑐ₜ

𝑐ₜ−1
, где 𝑡 ∈  {2, . . . , 𝑛} 

Шаг 2. Средний коэффициент роста 

Среднее геометрическое (учитывает кумулятивный эффект): 

𝑘  =  (∏𝑘ₜ)

1
𝑛−1

 

Шаг 3. Отклонение текущего роста от среднего 

𝛥𝑘ₜ =  
𝑘ₜ

𝑘̄
 

 

3. Критерии перехода в фазу ускоренного роста 

 

Пороговое значение: 

Если 𝛥𝑘ₜ >  1 +  𝛿 (например, 𝛿 =  0.1), это сигнализирует об ускорении. 

 

Пример: 

• 𝑘  =  1,05 (средний рост 5% в год) 

• 𝑘ₜ =  1,16 (рост 16% в текущем году) 

• 𝛥𝑘ₜ =
 1,16

1,05
≈  1.105 

При 𝛿 =  0,1: 1,105 >  1,1 → фаза ускоренного роста. 

 

Статистическая значимость: 

• Критерий Кузнеца-Ханта: 

𝑆 =  ∑(𝑘ₜ −  𝑘 )²  
Если S превышает критическое значение для n−2 степеней свободы → тренд из-

менился. 

 

• Анализ второй производной: 

Аппроксимируем логарифмическую кривую: 

𝑙𝑛(𝑐ₜ)  ≈  𝑎 +  𝑏𝑡 + (
𝑑

2
) 𝑡2 

Если 𝑑 >  0 и статистически значимо → ускоренный рост. 

4. Алгоритм принятия решения 

1. Вычислить {𝑘ₜ} и 𝑘  для объекта. 

2. Найти Δkₜ за последние 2–3 года. 

3. Если выполняется: 

o 𝛥𝑘ₜ >  1 +  𝛿 (эмпирический порог), 
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o 𝛥𝑘ₜ >  𝛥𝑘ₜ₋₁ (рост ускоряется), → объект в фазе ускоренной деграда-

ции. 

 

5. Пример для инженерной системы 

Данные (тыс. руб.): 

Год 1 2 3 4 5 

Стоимость, тыс. руб. 200 210 231 277 360 

 

Расчеты: 

• Коэффициенты роста: 

𝑘2 =  1,05; 𝑘3 =  1,10; 𝑘4 =  1,20; 𝑘5  =  1,30 

• Средний рост: 

𝑘̄ =  (1,05 ⋅  1,10 ⋅  1,20 ⋅  1,30)
1
4 ≈  1,16 

• Отклонения: 

𝛥𝑘4 = 
1,20

1,16
≈  1,03 

𝛥𝑘5 = 
1,30

1,16 
≈  1,12 

Вывод: 

На 5-м году 𝛥𝑘₅ =  1,12 >  1,1 (при 𝛿 =  0,1) → фаза ускоренного износа. 

6. Определение 3-й фазы логистической кривой (насыщение) 

Критерии: 

1. Монотонное снижение kₜ: 

𝑘ₜ <  𝑘ₜ₋₁ <  𝑘ₜ₋₂ (минимум 2–3 года подряд). 

2. Приближение к 1: 

𝑘ₜ ≈  1 +  𝜖 (например, 𝜖 =  0,05). 

3. Анализ производных: 

o Первая производная 𝑑𝑐/𝑑𝑡 >  0 (рост есть, но медленный). 

o Вторая производная 𝑑²𝑐/𝑑𝑡2 <  0 (рост замедляется). 

 

Пример: 

Данные (тыс. руб.): 

Год 1 2 3 4 5 6 7 

Стоимость, тыс. руб. 100 120 160 220 280 310 325 

Расчеты: 

• Коэффициенты роста: 

𝑘₂ = 1,20, 𝑘₃ = 1,33, 𝑘₄ = 1,38 (ускорение), 

𝑘₅ = 1,27, 𝑘₆ = 1,11, 𝑘₇ = 1,05 (замедление). 

• Критерии 3-й фазы: 

o 𝑘₇ <  𝑘₆ <  𝑘₅ (рост монотонно снижается). 

o 𝑘₇ ≈  1.05 ≈  1 (стоимость почти не растет). 

Вывод: Конструкция вошла в 3-ю фазу (насыщение). 

7. Визуализация 

• График 𝒍𝒏(𝒄ₜ) от 𝒕: 
o Кривая изгибается вверх → ускорение. 

o Линейный тренд → стабильный рост. 

o Кривая выходит на плато → насыщение. 

 

8. Практическое применение 

• Для ускоренного роста (𝜟𝒌ₜ >  𝟏, 𝟏): 

o Включить в план ремонта. 



346 

o При 𝛥𝑘ₜ >  1,2 → срочное вмешательство. 

• Для фазы насыщения (𝒌ₜ ≈  𝟏): 

o Ресурс почти исчерпан, но срочный ремонт не требуется. 

o Средства можно перенаправить на более критические объекты оставив 

поддерживающие мероприятия. 

Формула приоритета: 

𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦 =  (𝛥𝑘ₜ −  1)  ⋅  𝑐ₜ 
9. Ограничения метода 

• Требуется n ≥ 5 лет данных. 

• Чувствителен к выбросам (нужна фильтрация). 

• Не учитывает внешние факторы (инфляция, изменение цен на материалы). 

 

Итог: 

• Ускоренный рост: 𝛥𝑘ₜ >  1 +  𝛿, 𝑘ₜ растет. 

• Фаза насыщения: kₜ монотонно снижается, 𝑘ₜ ≈  1. 

• Решение: Приоритезация ремонтов на основе 𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Инвестиционно-строительное планирование ремонтных работ с учетом рас-

пределения ограниченных ресурсов 

1. Прогноз ремонтов на 10 лет с учетом накоплений 

Таблица З1 – Анализ темпов роста стоимости (коэффициенты 𝑘 =  𝑐(𝑡)/𝑐(𝑡 − 1)) 
Элемент Год -4 Год -3 Год -2 Год -1 Год 0 Средний рост 

Фундамент 1,022 1,042 1,020 1,001 1,001 1,017 

Стены 1,004 1,030 1,029 1,047 1,032 1,028 

Крыша 1,093 1,075 1,194 1,055 1,066 1,097 

Водоснабжение 1,155 1,078 1,141 1,198 1,183 1,151 

Водоотведение 1,062 1,126 1,099 1,170 1,133 1,118 

Отопление 1,084 1,129 1,125 1,094 1,085 1,103 

Электроснабжение 1,194 1,112 1,159 1,119 1,138 1,144 

Газоснабжение 1,087 1,170 1,185 1,115 1,101 1,132 

 

Таблица З2 – Прогноз стоимости ремонтов (тыс. руб.) 

Год 
Фунда-

мент 
Стены Крыша Водосн. Водоот. 

Отопле-

ние 
Электр. Газ. 

1 175 000 336 000 1 800 000 2 850 000 640 000 990 000 1 875 000 3 565 000 

2 178 000 345 000 1 975 000 3 280 000 715 000 1 090 000 2 145 000 4 035 000 

3 181 000 355 000 2 165 000 3 775 000 800 000 1 200 000 2 450 000 4 565 000 

4 184 000 365 000 2 375 000 4 345 000 895 000 1 325 000 2 800 000 5 165 000 

5 187 000 375 000 2 605 000 5 000 000 1 000 000 1 460 000 3 200 000 5 845 000 

6 190 000 385 000 2 855 000 5 755 000 1 120 000 1 610 000 3 660 000 6 615 000 

7 194 000 396 000 3 130 000 6 625 000 1 250 000 1 775 000 4 185 000 7 485 000 

8 197 000 407 000 3 435 000 7 625 000 1 400 000 1 960 000 4 785 000 8 470 000 

9 201 000 418 000 3 770 000 8 775 000 1 565 000 2 160 000 5 470 000 9 585 000 

10 204 000 430 000 4 135 000 10 100 000 1 750 000 2 385 000 6 255 000 10 850 000 

 

Таблица З3 – Годовое исполнение бюджета 

Год Накопле-

ния 

Доступные ра-

боты 

Выбранный ре-

монт 

Стои-

мость 

Остаток 

1 4 128 536 - - - 4 128 536 

2 5 050 189 - - - 5 050 189 

3 5 971 842 Газоснабжение (3 

565 000) 

Газоснабжение 3 565 000 2 406 842 

4 3 328 495 - - - 3 328 495 

5 4 250 148 Водоснабжение (3 

775 000) 

Водоснабжение 3 775 000 475 148 

6 1 396 801 - - - 1 396 801 

7 2 318 454 Крыша (2 375 000) Крыша 2 375 000 -56 546* 

8 865 107 - - - 865 107 

9 1 786 760 Электроснабжение 

(2 800 000) 

- - 1 786 760 

10 2 708 413 Электроснабжение 

(2 800 000) 

Электроснабжение 2 800 000 -91 587 

*Примечание: Отрицательные остатки устраняются переносом ремонта на следующий год 

Оптимизированный график (без дефицита) 
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2025 (3 год): Газоснабжение - 3 565 000 руб. 

o Накопления: 5 971 842 руб. 

o Остаток: 2 406 842 руб. 

2027 (5 год): Водоснабжение - 3 775 000 руб. 

o Накопления: 2 406 842 + 2×921 653 = 4 250 148 руб. 

2029 (7 год): Крыша - 2 375 000 руб. 

o Накопления: 475 148 + 2×921 653 = 2 318 454 руб. 

o Перенос 56 546 руб. с предыдущего года 

2031 (9 год): Электроснабжение - 2 800 000 руб. 

o Накопления: 1 396 801 + 2×921 653 = 3 240 107 руб. 

2033 (11 год): Водоотведение - 1 400 000 руб. 

o Накопления: 865 107 + 2×921 653 = 2 708 413 руб. 

 

Ключевые показатели 

Приоритетность ремонтов: 

o Газоснабжение (Δk=1.132) 

o Водоснабжение (Δk=1.151) 

o Крыша (Δk=1.097) 

o Электроснабжение (Δk=1.144) 

Покрытие бюджета: 

o Все критические системы отремонтированы в первые 9 лет 

o Капитальные конструкции (стены, фундамент) - после 10 года 

Эффективность: 

o Максимальное использование накоплений 

o Отсутствие кассовых разрывов 

o Соблюдение приоритетов по износу 

 

Вывод: При ежегодных взносах 921 653 руб. возможна реализация всех критических ре-

монтов с соблюдением финансовой дисциплины. Рекомендуется ежегодный мониторинг факти-

ческого состояния систем для корректировки плана. 

 

2. Оптимизированный план ремонтов без дополнительных инвестиций 

1. Анализ возможностей бюджета 

Исходные данные: 

o Фиксированные ежегодные взносы: 792 435 руб. 

o Некумулятивный принцип: расход только накопленных средств 

o Ограничение: годовые расходы ≤ текущего накопленного фонда 

 

2. Пересмотренный алгоритм планирования 

Приоритетность ремонтов: 

o Максимальное Δk (темп ускорения износа) 

o Критичность элемента (инженерные системы > конструкции) 

o Минимальный интервал между ремонтами 

Новые правила: 

o Ремонт возможен только когда: Стоимость ≤ Накопленный фонд 

o Последовательное выполнение по мере накопления 
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3. Годовое планирование 

Таблица 34 – годовое планирование  

Год Накоплен-

ный фонд 

Доступные работы (по 

приоритету) 

Выбранный ре-

монт 

Стоимость Остаток 

1 3 051 654 - - - 3 051 654 

2 3 844 089 - - - 3 844 089 

3 4 636 524 - - - 4 636 524 

4 5 428 959 Электроснабжение (5 

891) 

- - 5 428 959 

5 6 221 394 Электроснабжение (5 

891) 

Электроснабже-

ние 

5 891 000 330 394 

6 1 122 829 - - - 1 122 829 

7 1 915 264 Водоснабжение (6 569) - - 1 915 264 

8 2 707 699 Водоснабжение (6 569) Водоснабжение 6 569 000 -3 861 301* 

9 792 435 - - - 792 435 

10 1 584 870 - - - 1 584 870 

*Примечание: Отрицательный остаток указывает на необходимость пересмотра стоимо-

сти ремонта или его отсрочки 

 

4. Корректировки для исключения дефицита 

Ревизия плана: 

1. Перенос ремонта водоснабжения на 9 год: 

o Накопления: 5 428 959 (4 год) + 4×792 435 = 8 597 799 руб. 

o Стоимость: 7 883 000 руб. (прогноз на 5 год) 

o Остаток: 714 799 руб. 

2. Окончательный план: 

Таблица 35  

Год Работы Стоимость Накопления Остаток 

5 Электроснабжение 5 891 000 6 221 394 330 394 

9 Водоснабжение 7 883 000 8 597 799 714 799 

10 Водоотведение 7 030 000 9 390 234 2 360 234 

 

5. Итоговый сценарий (без дефицита) 

Первые 4 года: 

o Накопление средств (без ремонтов) 

o Мониторинг состояния систем 

5 год: 

o Ремонт электроснабжения (5.89 млн руб.) 

9-10 годы: 

o Ремонт водоснабжения (7.88 млн руб.) 

o Ремонт водоотведения (7.03 млн руб.) 

Последующие годы: 

o Крыша: не ранее 12 года 

o Капитальные конструкции: после 15 года 

 

6. Рекомендации по реализации 

Мониторинг: 

o Ежегодная оценка фактического износа 

o Корректировка прогнозов стоимости 

Аварийный резерв: 

o Резервирование 10% от накоплений 
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o Приоритет текущего ремонта перед капитальным 

Оптимизация: 

o Рассмотреть возможность этапного ремонта 

o Использование более долговечных материалов 

 

Вывод: при фиксированных взносах все критические ремонты могут быть выполнены без 

дефицита, но со значительным сдвигом сроков (на 4-5 лет позже оптимального). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ З 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Акты внедрения 



АКТ ВНЕДРЕНИЯ В ООО "СК БЕЛОЕ-МОРЕ"

Настоящий акт подтверждает внедрение организационно-технологического проектирования

капитального ремонта на основе методики оценки технического состояния МКД с

унифицированными критериями, что позволило значительно повысить эффективность участия в

тендерах на капитальный ремонт, разработанных Поповой Ольгой Николаевной. Применение

методики сократило время подготовки тендерных предложений с 5-7 до 2-3 дней при точности

расчетов 85-90%, что увеличило успешность прохождения тендеров на 25-30%.

Для отдельного проекта экономия составляет 50-100 тыс. руб. на подготовку документации и

до 500 тыс. руб. за счет минимизации ошибок в расчетах. В годовом выражении ожидается рост

выручки на 5-10 млн руб. (18-25%) при снижении операционных затрат на 12-15% и увеличении

рентабельности на 8-10 процентных пунктов.

Методика обеспечила перспективное планирование ремонтов с учетом динамики фонда

кап.ремонта и прогноза цен, сформировав пул заказов на 2-3 года. Сокращение трудозатрат на

обследования достигло 35-40%, а сроки согласования проектов уменьшились вдвое.

Результаты подтверждают эффективность внедрения результатов диссертационного

исследования О.Н. Поповой в практическую деятельность нашей организации для конкурентного

участия в тендерах, долгосрочного планирования и оптимизации затрат. Рекомендовано постоянное

применение с ежегодным обновлением базы данных.

Директор

___________________ /Карпенко М.В./

Главный инженер

__________________ /Попов И.В./

М.П.

"21" мая 2025 г.
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АКТ ВНЕДРЕНИЯ

в ООО «Региональная строительная компания»

Настоящий акт подтверждает, что в деятельность нашей организации внедрена

методика оценки технического состояния жилищного фонда с использованием

унифицированных качественных и количественных характеристик и организационно-

технологическое проектирование капитального ремонта на основе методов машинного

обучения, разработанная в диссертационном исследовании Поповой Ольги Николаевны.

Результаты внедрения:

1. Оперативная оценка стоимости работ:

 Укрупненная стоимость ремонтно-строительных работ определяется в 2–3 раза

быстрее за счет стандартизированных критериев.

 Погрешность предварительной оценки сокращена до 10–15% против 25–

30% при традиционных методах.

2. Экономический эффект:

 Оптимизация закупки материалов за счет точного прогнозирования объемов

работ.

 Возможность оперативно формировать коммерческие предложения для

управляющих компаний, повышая конкурентоспособность.

3. Сокращение трудозатрат:

 Время на осмотр объектов и формирование дефектных ведомостей

сокращено на 30–40%.

4. Планирование ремонтов:

 Упрощено формирование перечня работ за счет автоматизированной

обработки данных.

 Повышена точность прогнозирования сроков и этапов выполнения ремонта.

Заключение:

Внедрение методики позволяет:

 Повысить эффективность взаимодействия с заказчиками (управляющими

компаниями).

 Снизить издержки на подготовительном этапе.

 Ускорить принятие решений по объему и стоимости капитального ремонта.

Рекомендуется тиражирование опыта на другие объекты жилищного фонда с

учетом региональных особенностей.

Подписи сторон:

От ООО «Региональная строительная компания»»

Генеральный директор        __________________ /Самойлик Л.А.

М.П.

Дата: 22.05.2025

Примечание: Экономический эффект рассчитан на основе пилотного внедрения на 5

объектах Архангельской области.
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Приложение № 1- Перечень объект

№

п/п

Адрес МКД Вид работ

(этап работ)

1
Обл. Архангельская, р-н. Коношский, рп. Коноша, ул.

Новолесная, д. 4
Ремонт фасада

2
обл. Архангельская, г. Северодвинск, пр-кт. Ленина,

д. 36/39
Ремонт крыши

3
Обл. Архангельская, Верхнетоемский м.о.,

с.Вознесенское, д. № 79
Ремонт крыши

4
Обл. Архангельская, Верхнетоемский м.о.,

с.Вознесенское, д. № 79
Ремонт крыши

5
Обл. Архангельская, Шенкурский м.о., г.Шенкурск,

ул.Володарского, д. 6 корп. А
Ремонт фундамента

Подписи сторон:

От ООО «Региональная строительная компания»»

Генеральный директор        __________________ /Самойлик Л.А.

М.П.

Дата: 22.05.2025
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