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Предметом исследования является организация и проведение ремонтных работ водопроводных и канализацион-
ных систем. Объект исследования – методы функционального моделирования этих процессов. Актуальность работы 
заключается в том, что состояние трубопроводных систем жилищно-коммунального хозяйства достигло критической 
отметки. Физический и моральный износ существующих трубопроводов требует их модернизации на основе учета 
отечественного и зарубежного опыта, что является долгосрочной задачей. Однако уже сегодня необходимо повышать 
эффективность и качество работы жилищно-коммунального хозяйства на основе повышения уровня информатиза-
ции и цифровизации. Цель работы состоит в системном анализе и моделировании процессов организации и проведе-
ния ремонтных работ трубопроводных систем. Для достижения поставленной цели разработана функциональная мо-
дель процессов, представленная диаграммой дерева узлов, контекстной диаграммой и тремя диаграммами декомпо-
зиции. Применение разработанной модели позволяет анализировать и выявлять наиболее неэффективные процессы 
организации и проведения ремонта трубопроводных систем и модернизировать их. 
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В жилищно-коммунальном хозяйстве (ЖКХ) 
трубопроводные системы являются основой обес-
печения населения водой, теплом, и они же отводят 
многочисленные стоки. Их стоимость составляет 
60–70 % от стоимости систем водо- и теплоснабже-
ния и водоотведения. Физический износ трубопро-
водов, сопровождающийся постоянными поте-
рями воды и тепла, непрекращающимися ремон-
тами, во многом обусловил кризис ЖКХ [1]. 

Современное техническое состояние трубо-
проводных систем достигло критической от-
метки. Физический и моральный износ суще-
ствующих трубопроводов обусловливает необхо-
димость разработать на основе учета отече-
ственного и зарубежного опыта стратегию созда-
ния нового поколения трубопроводов для их 
надежной эксплуатации в третьем тысячелетии. 

Однако на решение данной проблемы пона-
добитсямного времени, а текущие потребности 
населения и предприятий придется решать в су-
ществующих на данный момент условиях, с ис-
пользованием имеющегося оборудования.  

Физический износ систем приводит к частым 
авариям, которые отрицательно сказываются на 
жизнеобеспечении населения, окружающей при-
родной среде [2] и экономике предприятий [1]. По-
этому уже сегодня необходимо повышать эффек-
тивность и качество работы ЖКХ. В частности, об 
этом свидетельствует недавнее событие: 27 но-
ября 2022 в г. Волгограде на улице Калинина в Во-
рошиловском районе размыло дождем земляную 
насыпь, вследствие чего обрушился свод железобе-
тонного короба сливного коллектора и была повре-
ждена одна из двух проложенных магистральных 
труб городских канализационных сетей, в двух рай-
онах отключили холодную воду [3].  

В результате аварии более 150 тысяч потреби-
телей, а также восемь учреждений с круглосуточ-
ным пребыванием граждан остались без горячей и 
холодной воды и теплоснабжения. Временно была 
приостановлена работа школ и детсадов [4].  

Последствия аварии отражены на рисунках 
1, 2 [5]. 

 

 
Рис. 1. Последствия аварии в Волгограде 

 

 
Рис. 2. Сквер Пахмутовой после аварии в Волгограде 

 

Ремонтные работы осложняются из-за отсут-
ствия проектно-сметной документации. Помимо 
этого, выяснилось, что вместо бетонного коллек-
тора стоки текли по не предназначенной для 
этого металлической трубе, которая со временем 
прогнила и разрушилась. 

Одной из основных проблем, негативно влия-
ющих на эффективность функционирования ЖКХ 
и качество предоставляемых населению услуг, яв-
ляется недостаточный уровень информатизации 
и цифровизации [6–10]. 

Уже очевидно, что разработка и внедрение 
цифровых решений в деятельность хозяйствую-
щих субъектов сферы ЖКХ способны повысить 
эффективность функционирования отрасли [2]. 

В правительственном проекте «Стратегии раз-
вития строительного комплекса и ЖКХ до 2030 
года» отмечается, что «ЖКХ плавно превращается в 
высокотехнологичную сферу деятельности, благо-
даря насыщению объектов капитального строи-
тельства автоматизированными системами, техно-
логиями и оборудованием» [11]. 

13 октября 2022 г. в Национальном исследо-
вательском Московском государственном 
строительном университете прошло Всерос-
сийское межрегиональное совещание «Цифро-
вое ЖКХ. Новая инфраструктура и образова-
тельные модели», на которомглавным вопро-
сом стало определение масштабов применения 
в отраслях ЖКХ цифровых, информационно-
коммуникационных, интеллектуальных техно-
логий и их последствия для работников, заня-
тых в этой сфере деятельности. 

Основным выводом из вышеизложенного яв-
ляется необходимость цифровизации ЖКХ для по-
вышения эффективности его деятельности. 

Поскольку на текущий момент состояние тру-
бопроводных систем наиболее критично, данное 
исследование направлено на повышение эффек-
тивности процессов организации их ремонта.  

Цифровизация процессов невозможна без их 
предварительного моделирования и проекти-
рования, поэтому авторами разработана функ-
циональная модель процессов организации и 
проведения ремонта трубопроводных систем, 
представленная диаграммами (рис. 3–7).  
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Рис. 3. Диаграмма дерева узлов 

 
Рис. 4. Контекстная диаграмма модели 

 

 
Рис. 5. Декомпозиция контекстной диаграммы 
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Рис. 6. Декомпозиция диаграммы управляющих процессов 

 
Рис. 7. Декомпозиция диаграммы производственных процессов 

 

На рисунке 3 изображена диаграмма дерева 
узлов, отражающая иерархию процессов без 
связи между ними, на рисунке 4 – контекстная 
диаграмма, на котрой представлена связь си-
стемы в целом с окружающей средой. На ри-
сунке 5 – диаграмма декомпозиции контекстной 
диаграммы. Система включает в себя три типа 
процессов: управляющие, обеспечивающие и 
производственные. Декомпозиция диаграммы 
управляющих процессов изображена на рисунке 
6. Управляющие процессы включают планиро-
вание и диспетчеризацию. Производственные 
процессы, диаграмма декомпозиции которых 
представлена на рисунке 7, включают в себя ор-
ганизацию ремонта, капитальный и аварийно-
восстановительный ремонт.  

В случае очень крупных аварий или чрезвы-
чайных ситуаций к управлению ликвидации их 
последствий подключаются органы власти, при-
влекаются дополнительные силы и средства. В 

устранении вышеописанной коммунальной ава-
рии в Волгограде принимали участие более 130 
человек и свыше 70 единиц техники (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Ремонтные работы по ликвидации последствий круп-

ной коммунальной аварии в Волгограде 
 

Применение разработанной модели позво-
ляет анализировать и выявлять наиболее неэф-
фективные процессы организации и проведе-
ния ремонта трубопроводных систем и модер-
низировать их. 
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