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ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

В ПРОЦЕССЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

А.Х. Байбурин 
 

Современная нормативно-правовая база строительства требует разработ-
ки новых критериев оценки качества работ, основанных на методологии рис-
ка и анализе безопасности возводимых конструкций. Безопасность, как целе-
вая функция, обеспечивается взаимодействием систем трех уровней: систе-
мой качества организации; технологическими процессами строительного про-
изводства и показателями качества строительной продукции – оснований, кон-
струкций, инженерного оборудования. Указанные системы в их взаимодейст-
вии образуют последовательность типа «вход – процесс – выход» (рис. 1). 

Техническое регулирование безопасности в процессе строительства 
осуществляется «обратным ходом», начиная с контроля качества основа-
ний, конструкций, инженерных систем, переходя к регулированию точно-
сти технологических процессов и, далее, к совершенствованию системы 
качества строительной организации (см. рис. 1). Блок-схема технического 
регулирования безопасности на стадии строительства приведена на рис. 2. 

На этапе 1 осуществляют риск-ориентированный контроль строитель-
ной продукции по комплексному показателю качества, в качестве которого 
примем относительный показатель несущей способности  

lim
прR RK R R K= ≥ ,                (1) 

где пр,R R  – значения фактической и проектной несущей способности; 
lim
RK  – предельная величина KR при неблагоприятном сочетании допускае-

мых отклонений.  
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Рис. 1. Концептуальная модель технического регулирования безопасности  
в процессе строительства 

 
На втором этапе проводят оценку технического риска – вероятности 

отказа несущей конструкции при нарушении условия прочности (1).  
При этом проверяется условие безотказной работы конструкции 

{ } ( )
lim

lim limR R
R R

R

K KP K K P
S K

 −≥ = Φ ≥ 
 

,          (2) 

где lim,P P  – значения фактической и допустимой вероятности безотказной 
работы конструкции; ( )RS K  – стандартное отклонение показателя KR для 
проконтролированной партии. 

При нарушении условия безопасности (2) переходим к третьему этапу – 
регулированию точности технологических процессов по критерию безо-
пасности конструкций. Выполняется проверка условия точности процесса 
по критерию несущей способности  

( ),

1
1R

Т
R

KK
t S Kα ν

−= ≥ ,                (3) 

где ,tα ν  – квантиль распределения Стьюдента степени свободы 1nν = −  

уровня доверия α ; n – объем контролируемой партии. 
В случае невыполнения условия (3) переходим к регулированию точно-

сти технологических процессов по критическим параметрам 1 , ,cr cr
nx x , 

входящим в функцию несущей способности ( )1, ,R nK f x x=   контроли-
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руемой конструкции (этап 5). После регулирования точности проверяем 
условие  

,

( ) 1
( )
i

Т i
i

xK x
t S xα ν

Δ= ≥ ,               (4) 

где ixΔ  – нормативный допуск на параметр; ( )iS x  – стандартное отклоне-
ние параметра ix . 

 

8. Оценка рисков с учетом ущерба. Приемка завершенных работ и конструкций. 
Совершенствование системы качества, изменение технологии и т.д. 

Да 

Нет 

1. Риск-ориентированный контроль  
по показателю несущей способности 

( ) lim
1,...,R n RK f x x K= ≥  

6.Проверка точности 

,

1
( )i
i

T
i

xK
t S xα ν

Δ= ≥  
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{ }lim lim
R RP K K P≥ ≥
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4.Проверка точности 

,

1
1

( )
R

T
R

KK
t S Kα ν

−= ≥  
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Да 
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cr  

7. Регулирование показателей системы 
качества строительной организации  
по регрессионным моделям влияния  

7.1. Оценка показателей системы 
качества строительной организации 

( )1,...,ck nK f k k=  

7.2. Парето-анализ причин низкого 
качества и выбор мероприятий по 

совершенствованию системы качества 

7.3. Планирование мероприятий по 
регрессионным моделям влияния 

факторов ( )1,...,R nK f k k=  

7.4. Внедрение мероприятий по 
совершенствованию системы качества

строительной организации   

Да 

Нет 

 

Рис. 2. Блок-схема обеспечения безопасности в процессе строительства 
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Если условие (4) не выполнено, необходимы мероприятия по повыше-
нию точности технологических процессов монтажа с целью достижения 
расчетных значений показателей и гарантированной прочности конструк-
ций. Повышение точности достигается изменением методов работ, оснаст-
ки, повышением квалификации исполнителей, усилением контроля. Если 
условия точности (3) или (4) соблюдены, вновь переходим к первому этапу 
технического регулирования. 

Невыполнение условий (3) и (4) означает наличие системных сбоев в 
организации производства, контроля качества, менеджменте ресурсов, то 
есть в экономико-управленческой системе строительной организации (см. 
рис. 1). В этом случае переходим к этапу 7 – регулированию показателей 
системы качества строительной организации по регрессионным моделям. 
Оценку показателей системы качества выполняем экспертным методом, 
либо методом опросного листа с использованием критериев, изложенных в 
международных стандартах ISO 9000. 

В результате Парето-анализа причин низкого качества осуществляем 
выбор приоритетных мероприятий по совершенствованию системы каче-
ства. Например, исследованиями [1] установлено, что около 55 % брака 
происходит из-за нарушения технологии работ и недостатков контроля ка-
чества. Следовательно, сосредоточив усилия на этих двух направлениях, 
возможно устранить половину брака. 

Планирование мероприятий по совершенствованию системы качества 
выполняется по регрессионным моделям [2] зависимости показателя KR и 
коэффициента вариации несущей способности V(R): 

0,5786 0,5531 0,5077 0,4661 0,2326 0,3171R p k m k mK T K Y Y= − + + Π + + + ; (5) 

( ) 0,6416 0,1820 0,2365 0,2398p k mV R T K= − − Π − .       (6) 

где показатели: pT  – соблюдения технологии работ; kΠ  – полноты произ-

водственного контроля качества; mK  – качества поставляемых материалов, 
изделий; kY  – квалификации рабочих и ИТР; mY  – обеспеченности меха-
низмами, оснасткой, инструментом.  

Допустим аргумент функции стандартного нормального распределения 
Ф(и) в формуле (2) задан из условия обеспеченности его значения 0,9985. 

Тогда из условия (2) вероятности отказа конструкции получим 
lim

2,968
( )

R R

R

K Ku
V R K

−= =
⋅

.               (7) 

Подставив в (7) выражения (5) и (6), получим модель влияния показате-
лей системы качества на безопасность несущей конструкции. 

Внедрение мероприятий, направленных на повышение соответствую-
щих показателей системы качества, обеспечивает выполнение условия 
безопасности (2). На последнем этапе регулирования производится оценка 
рисков с учетом ущерба, и принимаются решения о приемке завершенных 
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этапов работ и конструкций. Для различных потенциальных зон разруше-
ния (например, элемент конструкции, комната, квартира, секция, здания, 
район) вычисляются соответствующие риски и сравниваются с предельно 
допустимым значением, например, фоновым значением риска для РФ [3]. 
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ЛАНДШАФТНО-РЕКРЕАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
И БЛАГОУСТРОЙСТВО ПАРКОВЫХ И ЛЕСОПАРКОВЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ г. ЧЕЛЯБИНСКА 
 

С.А. Белов 
 

К рекреационным зонам города относят любые природные или куль-
турные объекты, взаимодействие человека с которыми приводит к улуч-
шению его физического и духовного здоровья. Соответственно, к таким 
зонам можно отнести ареалы зеленых массивов, водоемы, карьеры, куль-
турно-исторические места и др. 

Любые зеленые массивы, а особенно лесопарки способствуют много-
стороннему отдыху горожан, однако их количество, а также экологическое 
состояние и целебность во многом зависят от рационально спланированно-
го благоустройства жилых микрорайонов и в целом от градостроительной 
политики города. 

Лесные ландшафты крупнейших городских агломераций несут в себе 
целый комплекс как природных, так и социально-экономических (рекреа-
ционных) функций. В частности, скверы, лесопарковые и парковые ком-
плексы в городской среде являются уникальными буферными природными 
геосистемами. 

Территория города Челябинска является одним из примеров значитель-
ной и широкомасштабной трансформации «зеленого» покрова, являюще-
гося главными «легкими» промышленной агломерации. Многие лесные 
участки памятников природы и их санитарно-защитных зон подвергаются 
чрезмерной рекреационной нагрузке, систематическим вырубкам, захлам-
лениям мусорными свалками или полной ликвидации под строительство 
новых жилых микрорайонов или офисных центров. 




