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АННОТАЦИЯ
Введение. Капитальный ремонт зданий представляет собой комплексный процесс, охватывающий широкий спектр 
ремонтно-строительных процессов. Для достижения максимальной эффективности важно правильно планировать 
и управлять ресурсами, учитывать специфику объектов, условия и особенности выполняемых работ. Необходимо 
исследовать и внедрить методы совмещения работ, позволяющие сократить продолжительность капитального ре-
монта, снизить затраты на ремонтно-строительное производство.
Материалы и методы. Применены современные подходы к проектированию организационно-технологических мо-
делей производства капитального ремонта. Разработаны алгоритмы расчета параметров, включая определение 
интенсивности потребления ресурсов, продолжительности выполнения работ и условий взаимосвязи процессов. 
Особое внимание уделено методикам оценки организационных перерывов и модулей, позволяющих эффективно 
распределять трудовые и материальные ресурсы.
Результаты. Предложенные методики позволяют оптимизировать процессы капитального ремонта путем рацио-
нального распределения ресурсов и совмещения работ. Использование совмещенных потоков для устройства кров-
ли, фасада и инженерных систем многоквартирного дома продемонстрировало значительное сокращение общего 
времени ремонта без снижения качества произведенных работ. Разработанные алгоритмы обеспечивают расчетное 
обоснование выбора оптимального метода выполнения работ.
Выводы. Проведенное исследование подтвердило значимость вариативности совмещения работ в процессе капи-
тального ремонта зданий. Предложенные алгоритмы и методики дают возможность существенно сократить сроки 
выполнения работ и снизить стоимость работ. 
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ABSTRACT
Introduction. Capital repair of buildings is a comprehensive process that encompasses a wide range of building mainte-
nance and construction processes. To achieve maximum effi  ciency, it is crucial to properly plan and manage resources, 
taking into account the specifi cs of objects, conditions, and characteristics of work performed. It is necessary to study and 
implement methods for combining operations that allow reducing the duration of capital repairs and lowering costs in con-
struction and maintenance production.
Materials and methods. In this research, modern approaches to designing organizational and technological models for 
capital repair production were utilized. Algorithms for calculating parameters such as resource consumption intensity, task 
execution duration, and interprocess connection conditions were developed. Special attention was given to methodologies 
for assessing organizational downtimes and modules enabling effi  cient distribution of labour and material resources.
Results. The proposed methodologies enable optimization of capital repair processes through rational allocation of re-
sources and overlapping of works. The use of combined fl ows for roofi ng, facade renovation, and engineering systems 
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installation in multi-apartment residential buildings demonstrated signifi cant reduction in total repair time without compromis-
ing the quality of executed works. Developed algorithms provide computational justifi cation for selecting an optimal method 
of performing tasks.
Conclusions. The conducted research confi rmed the signifi cance of variability in overlapping works during the capital repair 
of buildings. Proposed algorithms and techniques make it possible to signifi cantly reduce both the time required for comple-
tion and the cost of the works.
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ВВЕДЕНИЕ 

Капитальный ремонт является неотъемлемой 
составляющей жизненного цикла зданий, обеспе-
чивающей их работоспособность и долговечность 
[1–5]. Строительная отрасль сталкивается с расту-
щими требованиями к сокращению сроков выполне-
ния работ, уменьшению затрат и обеспечению высо-
кого уровня качества капитального ремонта зданий, 
в связи с чем следует внедрять новые подходы в 
ремонтно-строительном производстве для сокраще-
ния стоимости, сроков и трудоемкости проведения 
капитального ремонта [6, 7]. Имеющиеся исследо-
вания часто сосредоточены на отдельных аспектах 
капитального ремонта, не охватывая вопросы вариа-
тивности совмещения работ и оптимизации времен-
ных и трудовых ресурсов [8–10]. 

Одна из приоритетных задач в соответствии 
со Стратегией развития строительной отрасли и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской Феде-
рации на период до 2030 года — повышение произво-
дительности труда, что достигается преимуществен-
но за счет улучшения параметров технологических 

процессов [11–14]. Необходимо разрабатывать уни-
версальные алгоритмы, подходы и методики, кото-
рые учитывают многообразие условий и ограниче-
ний, возникающих при производстве капитального 
ремонта зданий. 

Применяемый инструментарий ориентирован 
на интеграцию технологических и организацион-
ных решений, позволяющих влиять на совмещение 
работ при капитальном ремонте зданий, включая 
определение интенсивности потребления ресур-
сов, продолжительности выполнения работ, а также 
временном и пространственном структурировании 
процессов [15–19]. Такой подход позволит рассмо-
треть особенности совмещения работ, что даст воз-
можность существенно уменьшить сроки ремонта, 
снизить затраты на ремонтно-строительное произ-
водство с сокращением трудозатрат без потери ка-
чества проведенных работ [20–22].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Алгоритм построения организационно-техно-
логической модели капитального ремонта включает 

Рис. 1. Алгоритм определения интенсивности потребления ресурсов
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Шаг 3. Установление технологических связей между работами.
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два этапа: сначала формируют технологическую мо-
дель, анализируя конструкции зданий, применяемые 
материалы и требования к выполнению работ, далее 
осуществляют переход к организационной модели, 
устанавливая интенсивность потребления ресурсов 
и задавая сроки выполнения каждого процесса, что-
бы соответствовать техническому заданию заказчи-
ка. Продолжительность каждого процесса зависит 
от количества трудовых и материально-технических 
ресурсов, а также природно-климатических условий. 
Потребность в ресурсах определяется интенсивно-
стью их использования в текущий момент. Расчет 
параметров организационно-технологической моде-
ли производится в соответствии с рис. 1. Основны-
ми параметрами, влияющими на изменение продол-
жительности производства работ, являются затраты 
труда Зтр, продолжительность выполнения операции 
Пj, интенсивность потребления ресурсов Iр; в случае, 

если интенсивность потребления ресурсов меняется: 
τk — момент окончания процесса и Δti — интервал 
времени изменений интенсивности. 

Расчет осуществлен на примере капитального ре-
монта кровли, фасада и инженерных систем 17-этаж-
ного 5-подъездного многоквартирного жилого дома. 
За исходные данные приняты натурные измерения 
на объекте при проведении капитального ремонта 
по каждому технологическому процессу, включая 
наименования технологических процессов и опе-
раций, начало и окончание наблюдений, их продол-
жительность. На основе исходных сведений постро-
ены графики производства работ на пяти захватках 
(рис. 2).

Кроме проведения натурных наблюдений, ис-
следование основывалось также на расчетно-анали-
тических методах, включая в аналитической части 
определение рациональных условий труда, комплек-

a

b
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Рис. 2. Графики производства работ по капитальному ремонту многоквартирного дома: a — на 1-й захватке; b — на 2-й 
захватке; c — на 3-й захватке; d — на 4-й захватке; e — на 5-й захватке
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са необходимых машин, инструментов и приспосо-
блений, возможности совмещения во времени за-
трат рабочего и машинного времени, установление 
устойчивых функциональных зависимостей между 
исследуемым элементом затрат и конкретными 
факторами или параметрами, влияющими на про-
должительность его выполнения, а в расчетной — 
выявление зависимостей, связанных с изменениями 
выбранных технологических параметров.

По результатам расчетов и организационно-
технологического моделирования разработан гра-
фик производства работ по капитальному ремонту 
объекта с учетом выявленных резервов и выполнен-
ных расчетов по совмещению работ и профессий 
при формировании комплексной бригады для про-
изводства комплекса работ (рис. 3).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Представленный алгоритм формирования орга-
низационно-технологической модели капитального 
ремонта зданий обеспечивает комплексный подход 
к проведению капитального ремонта, в том числе 
теоретическое обоснование и практическую реали-
зацию. Применение метода обосновано возможно-
стью точного расчета основных показателей проек-
та, включая потребности в трудовых ресурсах, сроки 
выполнения работ и их стоимость. Целесообразность 
этого подхода заключается в способности своевре-
менно адаптироваться к изменениям внешней среды, 

обеспечивать контроль над качеством выполненных 
работ и минимизировать риски невыполнения сроков 
реализации проекта.

В проведенных расчетах выявлена возможность 
сокращения продолжительности  производства работ 
по ремонту фасада от 72 до 62 (на  13,9 %), кровли — 
от 40 до 34 (на 15,0 %), инженерных систем от 44 
до 42 дней (на 4,5 %) при совмещении профессий 
рабочих отдельных профессий в бригаде. 

Данная методика позволят специалистам плани-
ровать деятельность по капитальному ремонту зданий, 
обеспечивая экономию ресурсов, сокращая сроки про-
ведения ремонтно-строительных работ, при этом при-
влекая необходимое количество исполнителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Определение продолжительности комплекса ра-
бот при проведении капитального ремонта базируется 
на установлении связей и упорядочении на их основе 
ремонтно-строительных процессов, что способствует 
повышению производительности труда и снижению 
затрат ресурсов и служит одним из ключевых факто-
ров современного выполнения капитального ремонта 
зданий. Это дает возможность использовать в научно-
исследовательской и практической деятельности разра-
ботанную методику для определения заданных сроков 
производства работ по капитальному ремонту зданий 
путем рационального совмещения работ во времени 
и пространстве. 

Рис. 3. Скорректированный с учетом методики график производства работ по капитальному ремонту
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INTRODUCTION 

Major refurbishment is an integral part of a build-
ing’s life cycle, ensuring its functionality and longev-
ity [1–5]. The construction industry faces growing 
demands to reduce project durations, lower costs and 
ensure a high standard of building refurbishment; conse-
quently, new approaches must be introduced into the re-
furbishment and construction sector to reduce the cost, 
duration and labour intensity of refurbishment works [6, 7]. 
Existing studies often focus on individual aspects of 
major repairs, without addressing issues of fl exibility in 
the coordination of works and the optimization of time 
and labour resources [8–10]. 

One of the priority tasks in accordance with 
the Strategy for the Development of the Construction 
Industry and Housing and Utilities Sector of the Rus-
sian Federation for the period up to 2030 is to increase 
labour productivity, which is achieved primarily by 
improving the parameters of technological processes 

[11–14]. It is necessary to develop universal algorithms, 
approaches and methodologies that take into account 
the diversity of conditions and constraints arising dur-
ing the major refurbishment of buildings.

The tools employed are designed to integrate 
technological and organizational solutions that enable 
the coordination of works during major building refur-
bishments, including the assessment of resource con-
sumption, the duration of works, and the temporal and 
spatial structuring of processes [15–19]. This approach 
will enable the specifi c features of work coordination to 
be examined, thereby making it possible to signifi cantly 
reduce repair times, lower the costs of repair and con-
struction work, and reduce labour costs without com-
promising the quality of the work carried out [20–22].

MATERIALS AND METHODS

The algorithm for constructing an organizational 
and technological model for major repairs comprises 
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two stages: fi rst, a technological model is formed by 
analyzing building structures, the materials used and 
the requirements for carrying out the work; subsequent-
ly, a transition is made to the organizational model by 
establishing the intensity of resource consumption and 
setting deadlines for each process to meet the client’s 
technical specifi cations. The duration of each process 
depends on the quantity of labour and material-techni-
cal resources, as well as natural and climatic conditions. 
Resource requirements are determined by the intensity 
of their use at the present moment. The parameters of 
the organizational and technological model are calcu-
lated in accordance with Fig. 1. The main parameters 

infl uencing changes in the duration of work are labour 
costs Clb, the duration of an operation Dj, and the in-
tensity of resource consumption Ir; in the event that the 
intensity of resource consumption changes: τk — the end 
time of the process and Δti — the time interval of changes 
in intensity.

The calculation is based on the example of a major 
refurbishment of the roof, façade and building services 
of a 17-storey, fi ve-block apartment block. The initial 
data consists of on-site measurements taken during 
the major refurbishment for each technological process, 
including the names of the technological processes and 
operations, the start and end dates of the observations, 

Fig. 1. Algorithm for determining resource consumption intensity
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and their duration. Based on this initial data, work sched-
ules were drawn up for fi ve construction phases (Fig. 2).

In addition to fi eld observations, the study was also 
based on computational and analytical methods, includ-
ing, in the analytical section, the determination of opti-

mal working conditions, the set of necessary machin-
ery, tools and fi xtures, the possibility of synchronizing 
labour and machine time, the establishment of stable 
functional relationships between the cost element under 
investigation and specifi c factors or parameters aff ect-

Fig. 2. Progress charts for the major refurbishment of a block of fl ats: a — phase 1; b — phase 2; c — phase 3; d — phase 4; 
e — phase 5

e

Fig. 3. Schedule for major repair works, adjusted in line with the methodology
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ing the duration of its execution, and in the computa-
tional part — the identifi cation of relationships associ-
ated with changes in selected technological parameters.

Based on the results of the calculations and orga-
nizational and technological modelling, a schedule for 
the overhaul of the facility has been drawn up, taking 
into account the identifi ed reserves and the calculations 
performed on the coordination of tasks and trades when 
forming a comprehensive team to carry out the set 
of works (Fig. 3).

RESEARCH RESULTS

The proposed algorithm for developing an orga-
nizational and technical model for the major refurbish-
ment of buildings provides a comprehensive approach 
to carrying out such refurbishments, including both 
theoretical justifi cation and practical implementation. 
The application of the method is justifi ed by the ability 
to accurately calculate key project indicators, includ-
ing labour requirements, completion times and costs. 
The advantage of this approach lies in its ability to 
adapt promptly to changes in the external environment, 
ensure quality control of the work carried out and mini-
mize the risks of missing project deadlines.

The calculations carried out have revealed the po-
tential to reduce the duration of  facade repair works 
from 72 to 62 days (by  13.9 %), roofi ng works — from 
40 to 34 days (by 15.0 %), and for engineering systems 
from 44 to 42 days (by 4.5 %) by combining the roles 
of workers from diff erent trades within a single team. 

This methodology will enable specialists to plan 
major building refurbishment projects, ensuring re-
source savings and reducing the duration of repair and 
construction works, whilst engaging the necessary 
number of contractors.

CONCLUSION AND DISCUSSION

Determining the duration of a set of works during 
major refurbishment is based on establishing interrela-
tionships and, on this basis, organizing the refurbish-
ment and construction processes; this helps to increase 
labour productivity and reduce resource costs, and 
serves as one of the key factors in the modern execution 
of major building refurbishments. This makes it pos-
sible to apply the developed methodology in research 
and practical work to determine the specifi ed deadlines 
for building overhaul works by rationally coordinating 
tasks in terms of time and space.
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