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комплекса методов: генетический алгоритм, ме-
тоды динамического программирования и стати-
стические методы. В дальнейших исследованиях 
планируется провести сравнительный анализ 

результатов использованных методов на достовер-
ность и точность, а также ввод в модель нового кри-
терия – качества строительно-монтажных работ.
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Цель работы – выбор лучшего варианта проектного решения на основе квалиметрического анализа. В результате иссле-
дований установлены значимые показатели качества объектов, рассчитаны коэффициенты весомости показателей. В прак-
тической части выполнен анализ качества строительных материалов для напольного покрытия в помещениях проектируе-
мого здания. Составлена модель качества материала для напольного покрытия в жилых проектируемых помещениях, рас-
считан интегральный показатель качества и выбран лучший вариант проектного решения. Разработана методика квали-
метрической оценки уровня качества исследованных материалов. Результаты работы рекомендованы в проектные и стро-
ительные организации в условиях вариантного проектирования. 

Ключевые слова: качество, квалиметрия, вариантное проектирование, уровень качества, строительные материалы, 
напольные покрытия жилых помещений. 
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The purpose of the work is to select the best design solution based on qualimetric analysis. As a result of the research, significant 
indicators of the objects quality have been established, and the weighting coefficients of the indicators have been calculated. In the practical 
part, the analysis of the building materials quality for flooring in the premises of the designed building was carried out. A model  
of the quality of the material for flooring in residential designed premises has been compiled, an integral quality indicator has been calcu-
lated and the best design solution has been selected. A method for qualimetric assessment of the studied materials quality level has been 
developed. The results of the work are recommended to design and construction organizations in the conditions of alternative design. 
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Введение 
Система контроля в любой строительной органи-

зации прежде всего включает метод оценки уровня 
качества объекта. Согласно ГОСТ 15467–79 оценка 
уровня качества – совокупность операций, включаю-
щая выбор номенклатуры показателей качества оце-
ниваемой продукции, определение значений этих 
показателей и сопоставление их с базовыми (осно-
вой для сравнения) [1]. Точность и достоверность – 
главные критерии объективности методик оценки 
качества. Поэтому эффективность системы контроля 
зависит от объективности методики оценки каче-
ства проектных решений в строительстве. 

Актуальность темы обуславливается отсутстви-
ем стандартизованных методик оценки уровня каче-
ства проектных решений в строительстве [2–4]. 

Цель – разработка методики оценки уровня каче-
ства для выбора лучшего варианта напольного по-
крытия реализуемого проекта строительства здания. 

В ходе проводимых исследований решен ряд задач: 
• исследованы современные инструменты и ме-

тодологии оценки уровня качества, на основе чего 
выбран метод оценки – квалиметрический анализ; 

• составлены информационные модели оцени-
ваемых вариантов, включающие номенклатуру по-
казателей качества и их базовые значения; 

• разработан алгоритм квалиметрического ана-
лиза, апробация которого позволила выбрать луч-
шее проектное решение. 

Практическая значимость заключается в разра-
ботке объективного метода оценки уровня каче-
ства проектных решений в строительстве для вы-
бора лучший варианта проекта. 

Методы исследования 
В целом оценка качества включает следующие 

этапы: выбор номенклатуры показателей качества; 
определение значений показателей качества каж-
дого проекта; сопоставление показателей качества 
каждого проекта с базовыми; определение качества 
каждого проекта; выбор наилучшего проекта.  

Проанализировав известные методы оценки 
уровня качества, авторами сделан вывод, что 
наиболее целесообразно использовать методы 
квалиметрии [5–6]. 

Во многих развитых странах мира применяется 
множество разнообразных методов измерения 

качества продукции в различных отраслях [7–10]. Все 
они объединены в квалиметрию. Вариантное проек-
тирование является одной из перспективных сфер 
для реализации методов квалиметрии. Целью вари-
антного проектирование является нахождение опти-
мального решения, которое будет удовлетворять тре-
бованиям качества и экономическим требованиям. 
Квалиметрия – это область практической и научной 
работы, которая занимается разработкой методов из-
мерения и количественной оценки качества, для при-
нятия обоснованных решений при управлении каче-
ством [2]. Квалиметрическая оценка базируется на 
двух понятиях – это свойства качества и показатели 
качества. Свойства качества относятся к параметрам 
объекта и представляют внешние проявления спо-
соба получения информации о нем. Показатели каче-
ства, в свою очередь, являются числовыми значени-
ями размеров, по которым можно сделать выводы о 
состоянии, изменении или развитии объекта. 

Отсутствие научно обоснованной методологии 
оценки качества является существенным препят-
ствием для успешного планирования и управления 
качеством. Субъективный выбор существенно влияет 
на качество и стоимость проекта. Расширение сферы 
квалиметрического анализа сдерживается отсут-
ствием типовых номенклатур показателей качества 
для групп продукции, так как материалы, технологии 
и сама продукция быстрыми темпами изменяются. 

Выявлены основные требования к методам 
оценки уровня качества проектного решения  
в строительстве: нетрудоемкость, оперативность, 
улучшаемость, количественность, одинаковость, 
глобальность, гибкость, единственность, сравни-
мость, воспроизводимость, всесторонность, чув-
ствительность, монотонность, точность.  

Анализ известных методов для оценки уровня 
качества (экспертные, социологические, диффе-
ренцированные, комплексные) показал, что более 
отвечает указанным выше требованиям – квали-
метрическая оценка.  

Установлено, что вариантное проектирование – 
перспективно для применения квалиметрии. Ос-
новные проблемы применения методов квалимет-
рии: отсутствие единой методологии; корректный 
выбор номенклатуры показателей качества и опре-
деление их значений; выбор эталонных значений. 
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Объекты исследования 
Объектом исследования в работе предложены 

варианты напольного покрытия жилых помеще-
ний строящегося многоквартирного дома из сле-
дующих материалов рулонные (поливинилхло-
ридный (ПВХ) линолеум) и штучные (ламиниро-
ванные древесностружечные плиты – ламинат) 
[11–17]. Определены значимые функции оценива-
емых объектов: несущая, утепляющая, звукоизо-
лирующая, эстетическая.  

Разработка методики оценки уровня каче-
ства объектов  

Следующим этапом работы стала разработка 
методической основы для квалиметрической 

оценки уровня качества проектных решений.  
На основе анализанормативно-технической доку-
ментации и требований (предпочтений) потреби-
телей составлена номенклатура показателей (де-
рево свойств) для оценки уровня качества объек-
тов в таблице 1 [18, 19]. 

В таблице 1 определены базовые и фактиче-
ские значения показателей качества покрытий.  
В качестве базовых (эталонных и допустимых) вы-
браны значения, отражающие оптимальный уро-
вень качества оцениваемых материалов на теку-
щий период времени в соответствии с европей-
скими нормами (EN) и актуальными норматив-
ными документами (СП).

Таблица 1 
Базовые и фактические значения показателей свойств  

оцениваемых вариантов напольного покрытия 

Показатели  
качества 

Базовое значение  
показателя 

Значения показателей вариантов напольного покрытия 

ПВХ линолеум 
Ламинированные  

древесностружечные 
плиты 

Сопротивление  
истиранию (толщина 
защитного слоя) 

эталонное: 0,15–0,2 мм 
допустимое: 0,6–0,8 мм 

0,40–0,50 мм  
(EN 685) 

0,25–0,35 мм 
(EN 429) 

Водопоглощение (1–20) % 1,5 % 
(EN685) 

18 % 
(ГОСТ 32304–2013) 

Легкость очистки  
от пыли 

трудно очищаемые,  
средне очищаемые  
и легко очищаемые 

легко очищаемые 
(СП 29.13330.2011) 

легко очищаемые 
(СП 29.13330.2011) 

Легкость очистки  
от пятен 

трудно очищаемые,  
средне очищаемые  
и легко очищаемые 

легко очищаемые 
(СП 29.13330.2011) 

трудно очищаемые 
(СП 29.13330.2011) 

Срок службы до 50 лет 5–12 лет 
(EN685) 

12–15 лет 
(EN 429) 

Изменение размеров 
при эксплуатации 

(0,15–1) %. 0,8 % 
(ГОСТ 18108–2016) 

0,5 % 
(ГОСТ 32304–2013) 

Простота ремонта не регламентировано относительно труднее  
в ремонте 

относительно прост  
в ремонте 

Звукоизоляция 52 дБ 18–20 дБ 
(ГОСТ 18108–2016) 

12–15 дБ 
(EN 14041) 

Теплоусвоение От 3 Вт/м2 × °C  
не более 12 Вт/м2*°C 

7,52–8,22 Вт/м2 × °C 
(СП 50.13330.2012) 

3,86–6,13 Вт/м2 × °C 
(СП 50.13330.2012) 

Разнообразие по цвету не регламентировано имеет наибольшее разнообразие 
среди всех напольных покрытий 

имитирует разные породы 
деревьев 

Разнообразие  
по фактуре 

не регламентировано гладкая и глянцевая фактура глянцевая, матовая, гладкая, 
шероховатая фактура 

Разнообразие  
по рисунку 

не регламентировано имеет большое разнообразие среди 
напольных покрытий 

имитирует дерево 

Светостойкость 1–8 баллов 6 баллов 
(EN 20105) 

6 баллов 
(EN 20105) 

Квалиметрическая оценка качества предпола-
гает соблюдение обязательных последовательных 
действий, на основе которых должна быть разра-
ботана методика оценки качества проектов. Такая 
методика позволит не только сравнить варианты 
проектов объекта, но и оценить качество каждого 
из них. Алгоритм анализа качества оцениваемых 
вариантов проектного решения более подробно 
изложен в работах [2, 3, 7]. 

Анализ и обсуждение результатов квали-
метрического анализа 

В данной части работы представлены резуль-
таты выбора лучшего варианта напольного по-
крытия при проектировании многоквартирного 
12-этажного жилого дома. Возникла необходи-
мость рационального подбора материала для 

верхнего слоя покрытия пола жилых комнат (ли-
нолеум или ламинат). 

При проведении квалиметрической оценки опре-
делены ограничения и условия: природно-климати-
ческие особенности строительства не учитывались; 
построение дерева свойств выполнялось в таблич-
ной форме до шестого уровня; для расчета значений 
показателей качества и интегрального качества ис-
пользовалась шкала отношений; затраты труда и 
времени жестко ограничены (семь дней). 

Для построения дерева свойств рассчитывалось 
интегральное качество, которое составляют два 
критерия – качество и экономичность покрытия.  
На качество верхнего покрытия влияют функцио-
нальность и эстетичность. Функциональные свой-
ства делятся на эксплуатационные и гигиенические 
свойства, а эстетические включают декоративные 
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свойства, свойства сохраняемости внешнего вида. 
Таким образом, были выделены свойства, 

влияющие на интегральное качество материалов 
для покрытия полов в жилых комнатах в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Фрагмент дерева свойств (свойства, определяющие интегральное качество материалов  

верхнего слоя напольного покрытия) 
Ярусы дерева свойств 

0 1 2 3 4 5 6 
Инте-
граль-
ное ка-
чество 

24. Качество 
0,502/ 
0,5020 

22. Функ-
циональ-
ность 
0,502/ 
0,2520 

21. Эксплуа-
тационные 
свойства 
0,513/ 
0,1293 

15. Стойкость к внешним воздей-
ствиям 
0,526/0,0680 

1. Сопротивление истиранию 
0,503/0,0342 
2. Водопоглощение 0,497/0,0338 

20. Удобство 
эксплуата-
ции  
0,474/ 
0,0613 

16. Удобство поддер-
жания в чистоте 
0,497/0,0305 

3. Легкость очистки от пыли 
0,505/0,0154 
4. Легкость очистки от пятен 
0,495/0,0151 

17. Удобство поддер-
жания в исправном 
состоянии 
0,502/0,0308 

5. Срок службы 0,364/0,0112 
6. Изменение размеров  
при эксплуатации 0,327/0,0101 
7. Простота ремонта 
0,309/0,0095 

18. Гигиенические свойства (комфортность) 
0,487/0,1227 

8. Звукоизоляция 0,503/0,0617 
9. Теплоусвоение 0,497/0,0610 

23. Эсте-
тичность  
0,497/ 
0,2495 

19. Декоративные свойства 0,486/0,1213 10. Разнообразие по цвету 
0,337/0,0408 
11. Разнообразие по фактуре 
0,330/0,0400 
12. Разнообразие по рисунку 
0,333/0,0404 

13. Сохраняемость внешнего вида (светостойкость) 0,513/0,1280 
14. Экономичность (затраты на 1 м2) 0,497/0,4970 

На основе экспертного анализа определены ко-
эффициенты весомости показателей качества. Далее 
рассчитывались значения показателей: эталонные и 
браковочные, абсолютные, относительные и ком-
плексные. Например, из анализа дерева свойств 
(табл. 2) следует, что экономичность материалов 
складывается из стоимости закупки 1 м2 (С) и стои-
мости монтажа (M). Эталонное значение высчитыва-
ется относительно самого дешевого материала – ли-
нолеума (С = 300руб./м2 × M = 80 руб./м2): 𝑞эт = 380 
руб./м2. Браковочное значение вычисляют по затра-
там на самый дорогой материал – паркет  
(С = 3000 руб./м2; М = 300 руб./м2): 𝑞бр можно при-
нять 3400 руб./м2. 

Значение абсолютного показателя квазипро-
стого свойства «экономичность» материалов скла-
дывается из стоимости закупки 1 м2 (С) и стоимо-
сти монтажа (M). Согласно информационному по-
иску установлена средняя стоимость бытового 
ПВХ линолеума С = 400 руб./м2, стоимость монтажа 
М = 140 руб./м2, поэтому qi1 = 540 руб./м2. Средняя 
стоимость древесностружечных плит составляет  
С = 800 руб./м2, а стоимость их монтажа  
М = 240 руб./м2, поэтому qi2 = 1040 руб./м2. 

Результаты определения комплексного пока-
зателя (Кjк) для каждого материала представлены 
в таблице 3.   

Таблица 3 
Результаты определения комплексного показателя 

№  
свойства 

Коэффициенты  
весомости 𝑮𝒋 

Поливинилхлоридный линолеум 
Ламинированные  

древесностружечные плиты 

Ki1 Ki1 × 𝑮𝒋 Ki2 Ki2 × 𝑮𝒋 

1 0,0342 0,600 0,0205 0,800 0,0274 
2 0,0338 0,975 0,0330 0,150 0,0051 
3 0,0154 0,933 0,0144 0,931 0,0143 
4 0,0151 0,896 0,0135 0,643 0,0097 
5 0,0112 0,170 0,0019 0,270 0,0030 
6 0,0101 0,316 0,0032 0,632 0,0064 
7 0,0095 0,254 0,0024 0,470 0,0045 
8 0,0617 0,365 0,0225 0,260 0,0160 
9 0,0610 0,513 0,0313 0,800 0,0488 

10 0,0408 0,883 0,0360 0,428 0,0175 
11 0,0400 0,101 0,0040 0,313 0,0125 
12 0,0404 0,830 0,0335 0,426 0,0172 
13 0,1280 0,753 0,0964 0,794 0,1016 
14 0,4970 0,947 0,4707 0,781 0,3882 

∑ 𝐊𝐢𝐣𝐆𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

 – – 0,7833 – 0,6722 
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Анализ результатов квалиметрической оценки 
(табл. 3) показал, что лучшим вариантом матери-
ала для верхнего слоя напольного покрытия в про-
ектируемом 12-этажном жилом доме будет поли-
винилхлоридный линолеум, у которого комплекс-
ный показатель качества составил 0,7833. 

Заключение  
Разработана методика оценки уровня качества 

проектных решений для выбора лучшего варианта 
напольных покрытий при проектировании и строи-
тельстве жилых домов. Структура методики вклю-
чает основные разделы: построение дерева свойств 
и выявление показателей свойств, определение 
значений коэффициентов весомости, определение 
эталонных и браковочных значений, определение 
значений абсолютных и относительных показате-
лей, определение показателей качества. 

Практические рекомендации по применению 
методики оценки уровня качества объектов вклю-
чают следующие положения: 

• для минимизации погрешности необходимо 
конкретизировать условия эксплуатации 

оцениваемых объектов для разработки объектив-
ной номенклатуры показателей качества; 

• для оценки выбираются показатели (среди 
аналогичных), для которых трудоемкость получе-
ния информации будет минимальна;  

• расчет эталонных значений показателей дол-
жен отражать реально достижимый уровень каче-
ства объекта на текущий период времени. 

• сокращение трудоемкости квалиметриче-
ского анализа возможно в случае применения экс-
пертного метода для расчета коэффициентов весо-
мости, эталонных и браковочных значений, а 
также абсолютных значений показателей свойств. 

Методика квалиметрической оценки качества 
рекомендуется для внедрения в проектные и стро-
ительные организации, использующие вариант-
ное проектирование. Применение методики поз-
волит выбрать лучший вариант проектного реше-
ния. 
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