
Постановка проблеми
Життєвий цикл будівлі — це час від моменту

обґрунтування необхідності її зведення до настання
економічної недоцільності  її подальшої   експлуатації.
Він поділяється на наступні етапи: вишукувальні та
проектні роботи, підготовчий та нульовий періоди,
зведення наземної частини, експлуатація будівлі,
період її фізичного і морального зносу. Забезпечення
довготривалої експлуатації будівлі є актуальною тех%
ніко%економічною проблемою, що потребує об'єктив%
ної інформації, отриманої інструментальними мето%
дами про технічні, технологічні та організаційні
параметри будівель, споруд і території забудови на
всіх етапах їх життєвого циклу для можливості прий%
няття ефективних рішень, щодо його подовження.

Аналіз останніх досліджень показує, що за%
звичай ефективність виконання вимірювальних робіт
розглядається з точки зору забезпечення точності їх
виконання, в той час, коли при виборі технології ви%

конання будівельних робіт необхідно використову%
вати критерії максимальної продуктивності праці при
мінімальних витратах. Тому, доцільно розглянути пи%
тання вибору засобів і методів вимірювань з ураху%
ванням не тільки точності, але і  мінімальних термінів,
вартості виконання будівельних робіт та експлуатації
будівель при забезпеченні їх проектної якості.

Мета роботи
Наукове обґрунтування та розробка організаційно%

технологічних рішень визначення параметрів будівель,
споруд і територій забудови інструментальними мето%
дами для забезпечення їх експлуатаційної придатності
на усіх етапах життєвого циклу.

Результати досліджень
Систему обґрунтування і вибору організаційно%

технологічних рішень для скорочення строків будів%
ництва та подовження терміну експлуатації будівель,
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КОМПЛЕКСНОГО ПРОЦЕСУ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ БУДІВЕЛЬ, 

СПОРУД І ТЕРИТОРІЇ ЗАБУДОВИ ІНСТРУМЕНТАЛЬНИМИ МЕТОДАМИ

Анотація. У статті наведено алгоритм моделювання комплексного процесу визначення пара�
метрів будівель, споруд і території забудови інструментальними методами, що складено з ряду
послідовних етапів на підставі дослідження методів та засобів вимірювання, аналізу технології
і організації робіт на всіх етапах життєвого циклу, вивчення багатофакторних чинників впли�
ву на організаційно�технологічні показники вимірювальних та основних робіт відповідних ета�
пів життя будівель. Результати інструментальних спостережень за параметрами експлуат�
аційної придатності будівель є  джерелом об'єктивної інформації про якість будівництва та
взаємодію конструкцій будівель із зовнішнім  середовищем на усіх етапах життєвого циклу. Це
є основа для встановлення закономірностей розвитку процесів зміни експлуатаційної придатн�
ості. На підставі виявленої кількісної закономірності розвитку процесів зміни експлуатаційної
придатності є можливість скласти математичні моделі такого процесу. Це дає змогу здій�
снювати прогнозування та  інтерпретацію отриманих даних.
Ключові слова: визначення параметрів будівель, споруд і території забудови, інструментальні
методи, технологія і організація вимірювальних робіт на усіх етапах життєвого циклу.

Рис. 1 Типова функція інтенсивності відмов будівлі за час її експлуатації: (t1 – t0) – період стабілізації осідань; (t2 –
t1) – період нормальної експлуатації; t2 – початок  інтенсивного старіння



споруд і території забудови представлено на рисунку у
вигляді алгоритмічної структури комплексного про%
цесу визначення їх параметрів інструментальними
методами з поєднанням окремих оптимізаційних
параметричних моделей для підвищення ефективнос%
ті вимірювальних робіт. Основою алгоритму є задачі,
наведені на рисунку 3.

Розглянемо типову функцію відмов протягом
етапу експлуатації будівлі, наведену на рисунку 1, де
λ(t) — потік відмов, (рис. 1).

Весь період експлуатації можна розбити на часові
інтервали: І1 – період введення в експлуатацію та
припрацювання; І2 – період експлуатації; І3 – період
завершення експлуатації (рис. 2).

Позначимо точки переходу між періодами: Т12 –
перехід між періодами І1, І2; Т23 – перехід між
періодами І2, І3.

Дамо адаптивне визначення часовим інтервалам
І1, І2, І3. Через U позначимо умови переходу від одного
часового інтервалу до іншого, тоді:

У процесі експлуатації будівель і споруд в
деякий момент часу tв виконуються ремонтно%
відновлювальні роботи. Функцію відмов на періоді
І2 можна вважати в середньому, умовно постійною.
Ремонтно%відновлювальним роботам на періоді часу
І2 передують пошкодження різного типу складності
та наслідків. Пошкоджень може і не бути, але
проведення ремонтно%відновлювальних робіт вно%
сять корективи на тривалість періоду І2 і для
визначення точки Т23 (рисунок 2).

Дамо формалізоване адаптивне визначення
моменту часу tв:

Введемо наступні позначення:
– Fi i=1, 2, 3 – сукупність факторів, що

спричиняють пошкодження на відповідному інтер%
валі Ii, де n – кількість факторів на Ii

– – j%я модель на і%му інтервалі з Fi
факторів: 

– множина трійок, що
складаються з частинної моделі mi

j , умов ви%
никнення пошкоджень condi

j, та критеріїв до від%
повідної моделі criti

j.
– f*j – критичний фактор   .

–  функції%перемикачі на кожному інтервалі.
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Рис. 2 Вплив заходів з забезпечення експлуатаційної придатності на
подовження тривалості експлуатації будівлі



Mi*j(t) –  еволюція моделі
E(Mi*j(t)) – вхідні дані, еволюція областей
E(t) – динаміка факторів для об'єкту

моделювання

– множина приладів та
систем для вимірювання

факторів на момент часу t на і%му інтервалі життєвого
циклу при використанні j%ї моделі.

Вимірювальні системи (інструменти та
прилади).

–  кількість значущих даних, що спостерігаються

– кількість елементів системи
(інструментів та приладів).

Нехай Φ – сукупність процедур (формул)
розрахунку факторів, тоді:

Постановка задачі
Необхідно визначити сукупність значень {j*} для

яких вираз (2) перетворюється у рівність (рисунок 3,
таблиця 1).

Першим етапом реалізації моделі є аналіз сучас�
ного стану проблеми та загальних принципів впливу
організації і технології вимірювань на формування
системи забезпечення  експлуатаційної  придатності
будівель, споруд і території забудови. На цьому етапі:

5

НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В БУДІВНИЦТВІ №34 2018

вимірювальні системи
не застосовуються

вимірювальні системи
застосовуються

Таблиця 1. Вхідні дані до алгоритму вирішення задачі
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Рис.3 Задачі дослідження та методи їх вирішення

аналітичними методами вивчають та прогнозують особ%
ливості життєвого циклу об'єкту, принципи забез%
печення його придатності, визначення параметрів,
методи та технічні засоби вимірювань,  можливість
впливу технологічних та конструктивних чинників
зведення будівель на формування системи інстру%
ментального визначення параметрів їх придатності. За
результатами аналізу визначаються, щодо етапів жит%
тєвого циклу для яких буде створена система обґрун%
тування і вибору організаційно%технологічних рішень,
конструктивної схеми об'єкту, технології зведення,
можливих методів виконання будівельно%вимірюваль%

них робіт, встановлюють орієнтовний перелік необ%
хідних вихідних даних для визначення організаційно%
технологічних показників будівельно%виміювальних
робіт відповідного етапу.

На етапі розробки та обґрунтування загальної
методології дослідження параметрів будівель, споруд і
території забудови необхідно вибрати інформаційні
технології, що будуть застосовані при проектуванні
заходів  забезпечення експлуатаційної придатності
будівель на прийнятих до опрацювання етапах
життєвого циклу; вибрати методи, що будуть застосо%
вані при проектуванні заходів із забезпечення ефек%
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Рис. 4  Структурна схема моделювання комплексного процесу визначення експлуатаційної придатності 
та безпеки будівель на всіх етапах життєвого циклу



тивності вимірювань; визначитись, щодо методики
побудови моделей формування системи експлуата%
ційної придатності та методики  встановлення раціо%
нальних обсягів вимірювань при експлуатації будіве%
ль і споруд  з врахуванням критерію уразливості та
наявних чинників впливу.

При дослідженні закономірності впливу техно�
логії та організації будівельно�вимірювальних робіт на
тривалість технологічних процесів зведення об'єктів
та на їх експлуатаційну придатність на всіх етапах
життєвого циклу необхідно визначити методи  подов%
ження терміну життябудівлі; встановити ступінь
впливу вимірювальних робіт  на експлуатаційну при%
датність будівель протягом етапів життєвого циклу,
вплив будівельно%вимірювальних робіт  на трива%
лість технологічних процесів на етапі будівництва,
фактори впливу на термін життя будівлі в процесі ек%
сплуатації. На підставі проведених досліджень прово%
дять вибір вимірювальних параметрів та методів
вимірювання.

При дослідженні закономірності впливу тех�
нічних та технологічних показників на ефективність
систем вимірювання та технологію їх застосування,
розробляють методи прогнозування відмов у експлу%
атаційний період, оцінюють ризики несвоєчасного
виявлення пошкоджень та обгрунтовують точність
спостережень за деформаціями.

Розробка методів визначення періодичності
інструментальних спостережень передбачає прогноз
інтенсивності процесів осідань, зсувів, динаміки
рівня ґрунтових вод на початковому етапі життєвого
циклу об'єкту  та з урахуванням термінів ремонтно%
відновлювальних робіт в процесі експлуатації.

На етапі розробки методологічної структури
обґрунтування трудовитрат та тривалості викон�
ання будівельно�вимірювальних робіт в процесі будівн�
ицтва та в процесі експлуатації будівель, споруд і
території забудови необхідно враховувати принципи
визначення продуктивності робіт та організаційно%тех%
нологічних показників, для розрахунку ефективності
систем вимірювання, техніко%економічного норму%
вання будівельно%вимірювальних робіт та обліку ви%
трат  на експлуатацію вимірювальних систем у струк%
турі системи експлуатаційної придатності об'єктів на
всіх етапах життєвого циклу.

Моделювання комплексного процесу визначення
параметрів будівель, споруд і території забудови
інструментальними методами з поєднанням вищенав�
едених окремих оптимізаційних параметричних моде�
лей для підвищення ефективності вимірювальних
робіт передбачає застосування моделей та методів ви%
значення організаційно%технологічних показників,
формування системи оцінки та діагностики технічно%
го стану будівлі на всіх етапах життєвого циклу для
розробки рекомендацій щодо організації та технології
визначення параметрів будівель, споруд і території
забудови у складі проектної, технологічної та експлу%
атаційної документації.

Математична модель лінійної динамічної систе%
ми може бути складена на основі математичних моде%
лей елементів та ланок, що створюють систему.
Лінійна система в загальному випадку включає в себе
ланки, з'єднані послідовно, паралельно, охоплені
зворотними та перехресними зворотними зв'язками.
Передаточні функції всіх цих структур можуть

виражатися через передаточні функції типових
структурних ланок (рис.5). 

Послідовне з'єднання ланок. В цьому з'єднанні ви%
хідна величина попередньої ланки є вхідною вел%
ичиною наступної ланки (рис.5,а). Передаточна фун%
кція послідовно з'єднаних ланок дорівнює добутку
передаточних функцій всіх ланок, що створюють
з'єднання: 

В загальному випадку :

де n – число послідовно з'єднаних ланок. 

Паралельне з'єднання ланок. В цьому з'єднанні
(рис.5,б) на вхід усіх ланок подається одна і та ж
величина, а вихідна величина дорівнює сумі
вихідних величин окремих ланок. На основі
рис.5,б маємо:

Так як, x1вх =х2вх = хвх, то W(p) = W1(p) +
W2(p), або в загальному випадку при k паралельно
з'єднаних ланках.
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Рис. 5  Передаточні функції лінійних динамічних систем



W(p) = Σ Wi(p),   i = 1,k.
Таким чином,  передаточна функція з'єднання

з паралельних ланок дорівнює сумі їх
передаточних функцій. 

Ланка, охоплена  зворотним зв'язком.  Для
цього з'єднання (рис.5,в) запишемо: 

x1(p) = xвх(р) ± xзз(р), 
де знак мінус – для випадку  від'ємного

зворотного зв'язку, плюс – для додатного. 
Передаточна функція з'єднання:
W(p) = xвих(p)/xвх(p) = (W1(p)[xвх(p) ± 

±Wзз(p)xвих(p)]) / /xвх(p), 
або після перетворення:

W(p) = W1(p)/(1±W1(p)Wзз(p)),         
де знак плюс відповідає від'ємному

зворотному зв'язку, а знак мінус – додатному.
На етапі розробки та експериментального підт�

вердження методів формування проектних і виробни�

чих рішень з удосконалення організації й технології бу�
дівельно�вимірювальних робіт з використанням суча�
сних вимірювальних та інформаційних технологій в
реальних умовах перевіряються, за необхідності. від%
працьовуються та уточнюються особливості техно%
логії вимірювань з врахуванням наявних чинників
впливу та індивідуальних особливостей об'єкту.

Висновки
Результати інструментальних спостережень за

параметрами експлуатаційної придатності є  джере%
лом об'єктивної інформації щодо якості  будівництва,
взаємодії будівель з зовнішнім  середовищем та закон%
омірності розвитку процесів зміни експлуатаційної
придатності, що дає можливість встановити матема%
тичні моделі такого процесу, здійснювати прогнозу%
вання та  інтерпретацію отриманих даних. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО
ПРОЦЕССА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ И ТЕРРИТОРИИ ЗАСТРОЙКИ

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫМИ МЕТОДАМИ
Аннотация. В статье приведен алгоритм моделирования комплексного процесса определения
параметров зданий, сооружений и территории застройки инструментальными методами, который
составлен из ряда последовательных этапов на основании исследования методов и средств измере�
ния, анализа технологии и организации работ на всех этапах жизненного цикла, изучения многофа�
кторных факторов влияния на организационно�технологические показатели измерительных и осно�
вных работ соответствующих этапов жизни зданий. Результаты инструментальных наблюдений
за параметрами эксплуатационной пригодности зданий является источником объективной ин�
формации о качестве строительства и взаимодействие конструкций зданий с внешней средой на
всех этапах жизненного цикла. Это основа для установления закономерностей развития процессов
изменения параметров эксплуатационной пригодности. На основании выявленной количественной
закономерности развития процессов изменения эксплуатационной пригодности есть возможность
установить математические модели такого процесса. Это позволяет осуществлять прогнозиро�
вание и интерпретацию полученных данных.
Ключевые слова: определение параметров зданий, сооружений и территории застройки,
инструментальные методы, технология и организация измерительных работ на всех
этапах жизненного цикла.
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DEVELOPMENT OF ALGORITHMIC STRUCTURE OF SIMULATION OF COMPLEX PROCESS 
OF DETERMINATION OF PARAMETERS OF BUILDINGS, STRUCTURES AND TERRITORY 

OF BUILDING BY INSTRUMENTAL METHODS
Abstract. In the article the algorithm of modeling of complex process of determination of parameters of buil�
dings, constructions and territory of building by instrumental methods is compiled from a series of successive
stages on the basis of research of methods and means of measurement, analysis of technology and organiza�
tion of work at all stages of the life cycle, study of multifactorial factors of influence on organizational� tech�
nological indicators of measuring and basic works of the corresponding stages of the life of buildings. The
results of instrumental observations on the parameters of the operational suitability of buildings are the sour�
ce of objective information on the quality of construction and interaction of constructions of buildings with
the environment at all stages of the life cycle. This is the basis for establishing the regularities of the develop�
ment of processes of change in operational suitability. On the basis of the revealed quantitative regularity of
the development of the processes of change in the operational suitability it is possible to establish mathema�
tical models of such a process. This allows you to predict and interpret the data.
Key words: definition of parameters of buildings, structures and building area, instrumental
methods, technology and organization of measuring works at all stages of the life cycle.
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