
435

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 21. В
ы
пуск 3, 2026

V
estnik M

G
S

U
 • M

onthly Journal on C
onstruction and Architecture • V

olum
e 21. Issue 3, 2026

© Е.А. Король, А.Г. Гудкова, Р.С. Петросян, Д.Д. Антониади, 2026
Распространяется на основании Creative Commons Attribution Non-Commercial (CC BY-NC)

ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА. ЭКОНОМИКА 

И УПРАВЛЕНИЕ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / RESEARCH PAPER
УДК 69.059.2
DOI: 10.22227/1997-0935.2026.3.435-442

Прогнозирование динамики изменения продолжительности 
работ по капитальному ремонту зданий за счет варьирования 

численности трудовых ресурсов

Елена Анатольевна Король, Анна Геннадьевна Гудкова, 
Рима Сергеевна Петросян, Диана Дмитриевна Антониади

Национальный исследовательский Московский государственный 
строительный университет (НИУ МГСУ); г. Москва, Россия 

АННОТАЦИЯ
Введение. Ключевым инструментом планирования трудоемкости, продолжительности и стоимости строительных 
и ремонтно-строительных работ являются документы технологического нормирования, доказательная база которых 
основана на статистической обработке большого количества экспериментальных натурных измерений этих параме-
тров на строительной площадке и стоимостных расчетов с учетом варьирования цен в условиях рыночных отноше-
ний, а также обобщения опыта практической деятельности строительных организаций.
Материалы и методы. При выполнении комплекса строительных или ремонтно-строительных работ важным ор-
ганизационным решением в практической деятельности служит обоснование и выбор последовательности работ, 
возможное совмещение их во времени и пространстве, определяемые технологическими требованиями. Комплекс 
работ осуществляется, как правило, коллективом исполнителей — рабочих различных профессий и квалификации, 
предусматривающим выполнение сложных и ответственных технологических операций наиболее квалифицирован-
ными специалистами.
Результаты. Нормативными документами регламентирован минимальный состав исполнителей и их квалификаци-
онный уровень с целью проведения работ надлежащего качества и более эффективного использования рабочего 
времени при производстве отдельных видов ремонтно-строительных работ. При организации осуществления ком-
плекса работ поточным методом для обеспечения ритмичности их выполнения количество исполнителей может 
быть увеличено в соответствии с объемами отдельных видов работ и принятыми размерами захваток и участков.
Выводы. Для упрощения процедуры принятия решения обеспечения трудовыми ресурсами комплекса работ по ка-
питальному ремонту объекта при заданных объемах и продолжительности работ разработан инструментарий гра-
фической интерпретации формирования рационального количественного и квалификационного состава рабочих, 
занятых на различных видах работ, объединенных в комплексные бригады.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: комплексная бригада, ремонтно-строительные работы, трудоемкость, стоимость, продолжи-
тельность, последовательность работ
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Prediction of major building repair duration 
as a function of workforce size
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ABSTRACT
Introduction. The primary tool for planning labour intensity, duration and cost of construction and repair works are docu-
ments of technological regulation. The evidence base of these documents is grounded in statistical processing of a large 
number of experimental fi eld measurements of these parameters on the construction site, as well as cost calculations 
considering price fl uctuations under market conditions, along with generalization of practical experience from construction 
organizations.
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Materials and methods. In carrying out a set of construction or repair-construction works, an important organizational 
decision in practice involves substantiation and selection of work sequence, possible overlap in time and space determined 
by technological requirements. Typically, execution of such works is carried out by a team of workers representing diff erent 
professions and qualifi cations, where more complex and critical technological operations are performed by highly skilled 
workers.
Results. To ensure proper quality of work and effi  cient use of working hours when performing individual types of repair-
construction works, regulatory documents stipulate minimum staffi  ng levels and qualifi cation standards. When organizing 
work using fl ow methods to maintain rhythm, the number of personnel may be increased depending on specifi c volumes 
of particular tasks and accepted sizes of sections and areas.
Conclusions. For simplifying the procedure of making decisions regarding provision of human resources for a package 
of capital repair works given specifi ed volumes and durations, a graphic interpretation tool has been developed. This tool 
helps form rational quantitative and qualitative composition of workers engaged in various activities within integrated teams.

KEYWORDS: integrated work crew, construction repair activities, labour input, project cost, work duration, work sequence
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ВВЕДЕНИЕ 

При проведении капитального ремонта много-
квартирных домов наиболее распространенными 
и трудоемкими видами работ являются ремонт кров-
ли, фасадов и инженерных систем [1–5]. Исходны-
ми данными для технологического проектирования 
служат геометрические размеры, объемно-планиро-
вочные и конструктивные решения объектов капи-
тального ремонта, на основании которых определя-
ют объемы работ различных видов. 

Каждый вид работ выполняется рабочими од-
ной профессии, но, как правило, различной квали-
фикации, объединяемыми в звенья, минимальный 
количественный состав которых регламентирован 
нормативными документами. При осуществлении 
комплекса работ формируются бригады, которые мо-
гут объединять рабочих различных профессий и ква-
лификации [6–9]. Проведение работ в определенные 

сроки, так же как и возможность сокращения сроков 
их производства, связано с решением задачи выбора 
количественного и квалификационного состава рабо-
чих на весь комплекс работ, которые могут произво-
диться последовательно, параллельно, а также совме-
щенно во времени и пространстве [10–15]. 

Производство капитального ремонта в постро-
енном здании отличается от возводимого объекта 
капитального строительства возможностью варьи-
рования последовательности процессов, а также 
их совмещением. Для решения этих задач эффек-
тивно используются методы организационно-тех-
нологического моделирования [16, 17].

Наиболее распространенная при проведении 
капитального ремонта организации труда — с при-
нятием организационных решений по совмещению 
рабочих профессий в комплексной бригаде [18, 19]. 
Применяемые методики расчета рационального 
состава комплексных бригад позволяют выявлять 

a
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временные резервы в функционировании отдельных 
исполнителей и устранять простои за счет совмеще-
ния профессий [20, 21].  Однако подобные расчеты 
трудоемкие. Вместе с тем они имеют единообраз-
ный характер, что дает возможность разработать 
инструментарий графической интерпретации в виде 
номограмм. Такой подход существенно упрощает 
процедуры принятия решения обеспечения тру-
довыми ресурсами выполнения комплекса работ 

по капитальному ремонту объекта при заданных 
объемах и продолжительности работ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для исследований осуществлены расчеты коли-
чественного состава исполнителей комплекса работ 
по капитальному ремонту, включая ремонт фаса-
да, кровли и инженерных систем для 40 вариантов 
объектов, различающихся площадью кровли, фаса-

Рис. 1. Фото фасадов панельного многоквартирного жилого дома серии П-44: a — в районе Крылатское г. Москвы; 
b — в 15 мкр. г. Зеленограда г. Москвы; c — в 16 мкр. г. Зеленограда г. Москвы
Fig. 1. Photo of the facades of a multi-storey residential panel building of series P-44: a — in Krylatskoye district, Moscow; 
b — in microdistrict 15, Zelenograd, Moscow; c — in microdistrict 16, Zelenograd, Moscow

b

c
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да и строительного объема зданий и, как следствие, 
объемами соответствующих ремонтно-строительных 
работ. В качестве исследуемого объекта принят ти-
повой проект панельного многоквартирного жилого 
дома (рис. 1), с возможностью варьирования количе-
ства секций (от одной до восьми) и этажности здания 
(9, 12, 17, 20 и 24), план типовой секции панельного 
многоквартирного жилого дома серии П-44 представ-
лен на рис. 2.

Каждый вид работ может проводиться мини-
мальным количеством исполнителей — звеном, 
квалификационный уровень которых определен 
нормами технологического проектирования. Однако 
для сокращения сроков выполнения отдельных ви-
дов работ количество рабочих может быть увеличено 
в зависимости от принятой технологии, а органи-
зация их деятельности осуществляться в виде ком-
плексных бригад, в состав которых включают звенья 
рабочих, выполняющих полный комплекс работ.

Варьируя возможным максимальным и мини-
мальным количеством рабочих комплексной бри-
гады, найден диапазон расчетных минимальных 
и максимальных сроков производства комплекса 
работ по капитальному ремонту с учетом совмеще-
ния профессий рабочих при организации их работы 
в комплексной бригаде (рис. 3), а также использова-
ния принципов совмещения технологических про-
цессов во времени и пространстве при поточных 

методах организации работ с разделением много-
секционного жилого здания на захватки, число кото-
рых, как правило, соответствует количеству секций. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Построенная номограмма позволяет по задан-
ным объемам перечисленных ранее ремонтно-строи-
тельных работ найти не только требуемое количество 
исполнителей, чтобы выполнить работы в установ-
ленные сроки, но и является инструментом гибкой 
корректировки продолжительности работ в зависи-
мости от количества исполнителей. Так, например, 
в соответствии с техническим заданием заказчика 
известны геометрические параметры здания, по ко-
торым определяются объемы работ по капитальному 
ремонту строительных конструкций и инженерных 
систем, а также продолжительность выполнения ра-
бот. Проведенные построения на номограмме дают 
возможность последовательно, отсекая заданные 
объемы работ по ремонту фасада, кровли и инже-
нерных систем, устанавливать продолжительность 
комплекса работ при организации их выполнения 
комплексной бригадой минимального состава с уче-
том совмещения профессий.

В выполненных расчетах площадь кровли 
изменялась в диапазоне от 350 до 3300 м2, фаса-
дов — от 2500 до 24 000 м2, строительный объем — 
от 10 000 до 240 000 м3. Продолжительность ком-

Рис. 2. План типовой секции панельного многоквартирного жилого дома серии П-44
Fig. 2. Layout plan of typical section for a multi-storey residential panel building of series P-44
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Рис. 3. Номограмма определения численного состава рабочих при различных объемах комплекса работ по капиталь-
ному ремонту многоквартирных домов
Fig. 3. Nomogram for determining the number of workers required for various volumes of work involved in the major repair 
in multi-family buildings
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плекса перечисленных ранее работ изменялась от 28 
до 202 дней. Минимальную продолжительность осу-
ществления работ обеспечивала комплексная бригада 
численностью 43 чел. Сокращение рабочих бригады 
до 8 чел. приводило к значительному увеличению 
сроков — более 200 дней.

Построенная номограмма позволяет также плани-
ровать сокращение продолжительности работ, но 
за счет необходимого увеличения количества рабочих.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Планирование комплекса работ по капитально-
му ремонту связано с выбором квалификационного 
и количественного состава исполнителей — рабо-
чих различных профессий, соответствующих видам 

выполняемых работ. Как правило, для сокращения 
сроков проведения комплекса этих работ их не толь-
ко совмещают во времени и пространстве в соответ-
ствии с выбранной технологией, но и объединяют 
в бригады, что позволяет наиболее эффективно ис-
пользовать рабочее время, совмещая ряд профессий 
и исключая непроизводительные простои. Наиболее 
существенное влияние на основные технологические 
параметры, такие как продолжительность, трудоем-
кость и стоимость, оказывают номенклатура и объе-
мы работ. Это дает возможность применять в научно-
исследовательской и практической деятельности раз-
работанный инструментарий — номограммы для ва-
рьирования и определения заданных сроков про-
изводства работ по капитальному ремонту зданий 
в зависимости от количественного состава рабочих.
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