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Анализ практического опыта восстановления зданий и сооружений в Мариуполе показал важность формирова-

ния строительного комплекса города для производства масштабных строительных работ. В начальный период осу-
ществляется экстренное восстановление объектов жизнеобеспечения, в основной формируется строительный ком-
плекс, в нормальный – строительный комплекс формируется с учетом стратегии развития города. Научная проблема 
заключается в выборе эффективной технологии производства работ, на основе которой складывается строительный 
комплекс. На основе многокритериальной экспертной оценки установлено, что применение монолитных технологий 
остается приоритетным. Стоимость монолитного строительства ниже в связи с наличием местных материалов (песка 
и щебня) и благоприятного климата в Мариуполе. Сборное строительство возможно только с использованием ком-
плектующих из соседних регионов, что увеличивает стоимость по сравнению с монолитными технологиями с исполь-
зованием местных материалов.  
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An analysis of practical experience in the renovation of buildings and structures in Mariupol demonstrated the importance 
of developing the city's construction complex for carrying out large-scale construction work. In the initial period, emergency 
restoration of vital facilities is carried out; in the main period, the construction complex is formed; in the normal period,  
the construction complex is developed taking into account the urban development strategy. The scientific problem lies  
in the selection of an effective technology for the production of works, on the basis of which a construction complex is formed. 
A multi-criteria expert assessment showed that the use of monolithic technologies remains a priority. The cost of monolithic 
construction is lower due to the availability of local materials (sand and crushed stone) and the favorable climate in Mariupol. 
Prefabricated construction is only possible using components from neighboring regions, which increases the cost compared 
to monolithic technologies using local materials.  

Keywords: large-scale reconstruction, technical condition, volume of work, resource provision, concept, construction complex, 
comparison of technologies, monolithic construction, local materials. 

 

Введение (Introduction) 
Анализируя современный практический опыт вос-

становления зданий и сооружений нами установлена 
важность оперативного планирования и формирова-
ния организационно-технологических решений с уче-
том эффективности производства работ, которая вы-
ражается в первую очередь в высоком качестве строи-
тельной продукции, а также в экстренности выполне-
ния этапов строительства и реконструкции. 

Предварительный объем работ по реконструк-
ции и ремонту в Мариуполе на момент 27 октября 
2022 года включал восстановление около 1,5 тыс. 
жилых зданий и 145 социальных объектов. Для ре-
ализации задач было привлечено порядка 400 еди-
ниц техники и 17,3 тыс. строителей, работающих 
под управлением Единого заказчика. Большие 
объемы выполняемых работ потребовали на пер-
вом этапе привлечения ресурсов и производствен-
ных мощностей других регионов. Так, в 2022 году 
значительной части городской инфраструктуры 
Мариуполя необходимо было восстановление. 

Основные направления строительных работ, ко-
торые производятся при восстановлении, включают: 

1) оценку состояния зданий [1]; 
2) демонтаж аварийных объектов и расчистку 

территорий от строительного мусора; 
3) восстановление жилого фонда или возведе-

ние новых домов вместо утраченных; 
4) реконструкцию социальных объектов здра-

воохранения, образования, социальной защиты  
и других;  

5) инвестиционно-строительные проекты вос-
становления дорожной инфраструктуры, как кар-
каса города, включая мосты через реку Кальмиус 
[2, 3]; 

6) ремонт инженерных сетей электроснабже-
ния, водопровода, тепло- и канализационных си-
стем), а также телекоммуникаций.  

7) благоустройство прилегающих территорий.  
При реконструкции города образуются строи-

тельные отходы после сноса аварийных зданий  
и частичной разборке реконструируемых объектов. 
В связи с этим большое значение имеют мощности 
завода по переработке отходов, поэтому в Мариу-
поле 11 февраля 2023 года заработал комплекс пе-
реработки строительных отходов, образующихся 
при сносе и реконструкции зданий. Так, в ноябре 
2022 года после сноса аварийных домов подготов-
лено к строительству около пятидесяти строитель-
ных площадок, а на сносе еще двадцати домов про-
водились демонтажные работы и работы по раз-
борке и разрушению строительных конструкций. 
После оценки масштабов и степени повреждения 
зданий появляется некоторая ясность об объемах 

предстоящих ремонтно-восстановительных и рекон-
структивных работ и соответственно о потребности 
в трудовых, технических и материальных ресурсах  
и источниках их поступления. Например, в конце 
2022 года открыт терминал (логистический центр) 
стройматериалов на территории порта в Мариуполе, 
а 9 августа 2023 года в Мариуполе открыт завод по 
производству профлиста и металлочерепицы, а в фев-
рале 2024 года открыт очередной бетонный завод. 
На начальном этапе реконструкции и ремонта зда-
ний и придомовых территорий техника поступала из 
Москвы, Санкт-Петербурга и многих городов России. 
Так в июне 2022 года из Санкт-Петербурга была осу-
ществлена отправка в Мариуполь около 70 единиц 
строительной техники и транспорта для работ  
по восстановлению зданий, мостов и дорог. Уже  
во второй половине 2022 года на восстановлении 
1250 объектов Мариуполя трудится 28 тыс. строите-
лей, а к концу 2022 года численность строителей воз-
росла до 33,5 тыс. человек. На строительных объек-
тах работало в это время 1529 единиц техники. 

Опыт и результаты продолжающегося восстанов-
ления, ремонта и реконструкции зданий в освобож-
денном городе послужили мотивом научного анализа 
организационно-технологических решений, прини-
маемых в экстренном порядке. Представляет боль-
шой интерес создание и продолжающееся развитие 
строительного комплекса на основе современных тех-
нологий производства работ при реконструкции вос-
станавливаемых и возведении новых зданий города 
Мариуполя с участием других регионов России.  

Анализируя основные организационно-техно-
логические решения, связанные с восстановле-
нием, строительством и реконструкцией зданий  
и сооружений освобожденного города, а также с бла-
гоустройством общественных пространств и придо-
мовых территорий, автор выделил актуальную науч-
ную проблему.  

Актуальность данной проблемы состоит в необхо-
димости создания новой методологии и концептуаль-
ных подходов к восстановлению освобожденных го-
родов. Особый акцент делается на обоснованности 
формирования строительного комплекса в городе для 
интенсивного и ритмичного производства работ по 
масштабному восстановлению, строительству и ре-
конструкции объектов с учетом объемов предстоя-
щих работ и эффективных организационно-техноло-
гических решений. 

В рамках этой проблемы предлагается решение 
комплексной задачи масштабного восстановления, 
строительства и реконструкции путем поэтапного 
наращивания потенциала строительного комплекса. 
Важным аспектом является применение современ-
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ных технологий монолитного строительства, ис-
пользование местных материалов для бетонной 
смеси и внедрение легких быстровозводимых кон-
струкций для временного жилья и обустройства 
строительных предприятий и производств. 

В основе создания и развития строительного 
комплекса лежит системный подход с привлечением 
строительных предприятий и ресурсов других реги-
онов в начальный период ликвидации последствий 
техногенной чрезвычайной ситуации и последую-
щего поэтапного формирования и наращивания про-
изводственного потенциала строительного ком-
плекса освобожденного города.  

Строительный комплекс города в нормальных 
условиях является рыночным производственным 
объединением, включающим в себя предприятия, 
исполняющие функции заказчика-застройщика, 
строительные и проектно-изыскательские компа-
нии, предприятия механизации строительства и спе-
циального транспорта, осуществляющие перевозку 
строительных материалов и конструкций, а также 
предприятия производства строительных материа-
лов, изделий и конструкций (рис. 1).  

 При восстановлении, строительстве и рекон-
струкции зданий и сооружений освобожденного 

города интенсивность работ зависит от мощности 
строительного комплекса, как производственной 
согласованной системы предприятий. Строитель-
ный комплекс как скоординированная производ-
ственная система городских предприятий в пе-
риод его экстренного восстановления представ-
лен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 1. Строительный комплекс города  

в нормальных условиях (иллюстрация автора) 
Fig. 1. The city's construction complex  

under normal conditions (illustration by the author) 
 

 
Рис. 2. Строительный комплекс как скоординированная производственная система городских предприятий  

в период его экстренного восстановления (иллюстрация автора) 
Fig. 2. The construction complex as a coordinated production system of city enterprises during its emergency reconstruction  

(illustration by the author)
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Единый государственный заказчик выполняет 
следующие основные функции: 

• управление проектами; 
• заключение договоров; 
• контроль сроков и качества работ на всех эта-

пах строительства; 
• организация конкурсных отборов подрядчи-

ков; 
• технический надзор и приемка выполненных 

работ. 
По результатам анализа практического опыта 

производства работ по восстановлению, строи-
тельству и реконструкции зданий и сооружений  
в Мариуполе нами предложена система формиро-
вания строительного комплекса освобожденного 
города с участием прибывающих строительных 
предприятий из регионов России. 

 
Метод (Method) 
Исходными данными для начала формирова-

ния строительного комплекса являются применя-
емые при ремонте, реконструкции и строитель-
стве зданий строительные технологии. 

Способы восстановления и реконструкции зданий, 
включают в себя несколько основных технологий.  

Проведенное методами экспертной оценки срав-
нение строительных технологий, которые применя-
ются в благоприятных климатических условиях, но  
в отдалении от других городов, где располагаются 
поставщики материалов и конструкций, позволило 
выбрать наиболее эффективные при наличии в Ма-
риуполе местного песка и камня.  

Результаты экспертной оценки строительных 
технологий возведения и реконструкции зданий 
[4, 5] приводится в таблице. 

Таблица 
Результаты экспертной оценки технологии строительства и реконструкции зданий в Мариуполе 

№ 
п/п 

Десять критериев оценки технологии 
строительства и реконструкции зданий 

Значение критерия оценки  
технологий строительства и реконструкции зданий 

кладка панель монолит сборно- 
монолит 

1 2 3 4 5 6 
2 Фасадные архитектурные решения 10 3 6 6 
3 Планировочные архитектурные решения 7 3 9 10 
4 Звукоизоляция (минимальная – 1 балл) 9 3 5 4 
5 Этажность (минимальная – 1 балл) 7 8 10 9 
6 Прочность и сейсмостойкость  

(минимальная – 1 балл) 
4 7 10 8 

7 Долговечность (минимальная – 1 балл) 10 7 10 8 
8 Капиталоемкость (минимальная – 10 баллов) 5 4 8 5 
9 Себестоимость (минимальная – 10 баллов) 5 10 7 9 

10 Трудоемкость (максимальная – 1 балл) 4 9 7 8 
11 Массовость (минимальная – 1 балл) 4 10 8 9 
12 Итого технология строительства 

реконструкции  
(максимальное значение – 100 баллов) 

65 64 80 76 

Результаты и обсуждение (Results and 
discussion) 

Анализируя результаты экспертной оценки 
технологий, применяемых при строительстве и ре-
конструкции зданий, авторы пришли к следую-
щим выводам. 

Монолитная технология является наиболее эф-
фективной при строительстве и реконструкции зда-
ний в первую очередь потому, что для бетонной смеси 
используется местный песок и щебень, при доставке 
готовых железобетонных конструкций из других го-
родов эти компоненты перевозятся в составе кон-
струкций и приводят к росту транспортных затрат.  
Строительство и реконструкция зачастую сопровож-
дается нехваткой свободного пространства на стес-
ненной строительной площадке для временных зда-
ний, хранения строительных материалов и организа-
ции транспортных путей. В таких условиях монолит-
ное строительство является наиболее целесообраз-
ным, так как повышение эффективности строитель-
ного производства происходит за счет применения 
универсальных материалов для возведения различ-
ных конструкций зданий и сооружений (бетонной 

смеси и строительной арматуры). Применением этих 
материалов обеспечивается уменьшение материаль-
ных запасов и требуются меньшие размеры строи-
тельной площадки, что влечет за собой снижение обо-
ротных средств и рост рентабельности.   

Можно сделать вывод о том, что монолитное 
строительство наиболее оптимальная технология 
для строительства и реконструкции зданий в Мари-
уполе и уступает сборному строительству из желе-
зобетонных конструкций главным образом в по-
строечных трудозатратах, но в условия удаленности 
заводов железобетонных конструкций и при ис-
пользовании местного песка и щебня в благоприят-
ных климатических условиях выигрывает за счет 
низких транспортных затрат монолитное строи-
тельство. Монолитный железобетон при реконструк-
ции применяется для усиления фундаментов обой-
мами в сочетании с укреплением оснований химиче-
скими способами и устройством свай [6–9], а также 
для возведения новых перекрытий и стен [10–12]. 

Прежде чем приступить к восстановительным ра-
ботам, крайне важно провести детальное обследова-
ние поврежденного объекта. Это включает в себя 
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оценку состояния конструкций и выявление всех 
возможных дефектов [13–15].  

До начала основных строительных работ, по-
требовалось осуществить постройку на новых тер-
ритория зданий для расселения в них горожан, 
полностью утративших жилье, а также для прожи-
вания прибывших из других регионов России вах-
товиков-строителей.  

В связи с тем, что значительная часть населения 
покинула город, Мариупольский строительный ком-
плекс не обеспечивал в требуемом количестве мате-
риально-технические и трудовые потребности разво-
рачивающегося крупного строительства. Поэтому ис-
точниками ресурсов в неотложном порядке стали 
строительные комплексы 16 регионов России в том 
числе Москвы и Санкт-Петербурга, расположенные на 
значительном удалении от строительных объектов.  

Основные понятия проблемы и общий подход  
к ее решению с экономико-математическим модели-
рованием сроков строительства и потребности в тру-
довых и технических ресурсах, с разработкой мето-
дик оценки эффективности привлечения строитель-
ных предприятий других регионов и разработкой 
практических рекомендаций по восстановлению, 
строительству и реконструкции зданий и сооруже-
ний освобожденного города с формированием стро-
ительного комплекса из привлеченных предприя-
тий производится с учетом следующих факторов: 

1) экстренность строительного производства, 
срочность выполнения строительных работ; 

2) аварийное и непригодное для восстановле-
ния состояние многих поврежденных зданий, под-
лежащих сносу и рециклингу; 

3) удаленность производства от поставщиков 
сборных железобетонных конструкций, располо-
женных в других регионах;  

4) необходимость вахтового метода производ-
ства строительных работ силами привлеченных из 
других регионов строительно-монтажных пред-
приятий. 

Общий подход к решению проблемы планирова-
ния производства работ на основе экономико-мате-
матического моделирования сроков строительства 
и потребности в трудовых и технических ресурсах 
заключается в разработке следующих моделей: 

1) выбора технологии и планирования сроков 
строительства; 

2) планирования и формирования комплексно-
механизированных бригад на основе выбранной 
технологии, в соответствии с объемами и сроками 
производства работ; 

3) определения потребности, производственных 
запасов и поставщиков основных строительных ма-
териалов, необходимых для производства работ. 

В итоге с использованием названных экономико-
математических моделей разрабатываются практиче-
ские рекомендации и методика оценки эффективно-
сти формирования строительного комплекса осво-
божденного города с привлечением строительных 
предприятий других регионов. 

Оценка весомости критериев эффективности 
вариантов формирования строительного ком-
плекса осуществляется путем построения мат-
рицы ожидаемых результатов: 

Р =  �Х𝑖𝑖𝑗𝑗� =
𝑎𝑎 1
𝑎𝑎2
⋯
𝑎𝑎𝑚𝑚 ⎣

⎢
⎢
⎢
⎡
𝑋𝑋1 𝑋𝑋21 ⋯ 𝑋𝑋𝑛𝑛
𝑋𝑋11 𝑋𝑋12 ⋯ 𝑋𝑋1𝑛𝑛
𝑋𝑋21
⋯
𝑋𝑋𝑚𝑚1

𝑋𝑋22
⋯
𝑋𝑋𝑚𝑚2

⋯ 𝑋𝑋2𝑛𝑛
⋯ ⋯
⋯ 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
, 

где a1, ... , am – варианты формирования строитель-
ного комплекса (𝑖𝑖 =  1,𝑚𝑚������); х1, ... , хп – разноразмер-
ные показатели эффективности (𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛�����); Хт1, … 
,Хтп – значения показателей эффективности; Р=(Хij) 
(𝑖𝑖 =  1,𝑚𝑚������, 𝑖𝑖 =  1,𝑚𝑚������) – разноразмерная матрица при-
нятия решений. 

Для перехода к однородным показателям эф-
фективности матрицу Р преобразуют в матрицу 
оценок ожидаемых результатов  Р� методами норма-
тивных векторов или трансформации шкалы: 

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑋𝑋𝑗𝑗э
�  при Х𝑗𝑗э = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 

 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝑋𝑋𝑗𝑗
э

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖
�
2
при Х𝑗𝑗э = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 

где индекс Э соответствует эталонному значению 
и в матрице Р используются стоимостные мини-
мизируемые показатели. 

Выбор оптимального варианта осуществляется 
путем вариантного сопоставления минимизируе-
мых параметров. 

При определении производственной целесооб-
разности и экономической эффективности созда-
ния строительного комплекса освобожденного го-
рода с привлечением строительных предприятий 
других регионов важно, следуя концепции, не 
только оценить экономический эффект, но и рацио-
нально распределить объемы работ между пред-
приятиями строительного комплекса и осуществ-
лять мониторинг функционирования строитель-
ного комплекса по всем строительным объектам и 
предприятиям строительной индустрии[16–20]. 

Заключение (Conclusion) 
Опираясь на анализ актуальной практики, нами 

проанализированы условия производства строи-
тельных работ, сформулирована проблема и основ-
ные понятия формирования строительного ком-
плекса и общий подход к ее решению с экономико-
математическим моделированием сроков строи-
тельства и потребности в трудовых и технических 
ресурсах, с разработкой методик оценки эффектив-
ности привлечения строительных предприятий дру-
гих регионов и разработкой практических рекомен-
даций по восстановлению, строительству и рекон-
струкции зданий и сооружений освобожденного го-
рода. В основе формирования строительного ком-
плекса лежит технологический подход. За основной 
способ производства работ выбраны монолитные 
технологии, с учетом которых и будет формиро-
ваться и развиваться строительный комплекс осво-
божденного города.
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мотно-восстановительных работ / М. В. Гневанов, Н. А. Иванов, А. В. Гинзбург // Системотехника строительства. Ки-
берфизические строительные системы – 2019 : сборник материалов Всероссийской научно-практической конферен-
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