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Введение 

В системе управления строительным произ-

водством важную роль играет система обеспече-

ния качества строительной продукции [1, 2]. Одну 

из основных функций данной системы можно оха-

рактеризовать как «предупредительно-исправи-

тельную», то есть обнаружение различных откло-

нений от запланированного хода реализации про-

ектных решений и их своевременное исправление 

[3]. Обнаруженные недостатки необходимо фик-

сировать в исполнительной документации (тексто-

вых и графических материалах, отражающих фак-

тическое исполнение проектных решений, дейст-

вительное качество, положение, физико-

механические свойства объектов капитального 

строительства и их элементов), а также учитывать 

их при производстве последующих работ и завер-

шении строительства. Фактическое планово-

высотное положение возведенных строительных 

конструкций с оценкой их соответствия норматив-

ным допускам (для несущих конструкций допуски 

указаны в СП 70.13330.2012 [4]) необходимо фик-

сировать в исполнительных геодезических схемах. 

Согласно действующей редакции 

СП 48.13330.2019 [5] функциями участников 

строительства, а также органов государственного 

строительного надзора в отношении исполнитель-

ной документации являются: 

– согласно п. 4.6 для застройщика: проведение 

строительного контроля застройщика (техническо-

го заказчика); обеспечение выборочной контроль-

но-геодезической съемки элементов зданий, со-

оружений, инженерных коммуникаций; 

– согласно п. 4.9 для подрядной организации: 

ведение, комплектация и передача застройщику 

(техническому заказчику) исполнительной доку-

ментации; 

– согласно п. 4.23 для органов строительного 

надзора: проверка для оценки соответствия вы-

полненных работ и примененных строительных 

материалов требованиям проектной документации. 

Таким образом, заявленные в исполнительных 

геодезических схемах, составленных силами под-

рядной организации, планово-высотные отклоне-

ния несущих конструкций должны быть провере-

ны застройщиком (техническим заказчиком) и ор-
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ганом государственного строительного надзора на 

достоверность. 

Анализ работы ряда организаций, осуществ-

ляющих функции застройщика (технического за-

казчика) в г. Екатеринбурге, показал, что досто-

верность исполнительных геодезических схем 

проверяется достаточно формально, как правило, в 

камеральных условиях, без контрольной геодези-

ческой съемки [6]. Это происходит по следующим 

основным причинам [7–8]. 

1. В организации отсутствует поверенное гео-

дезическое оборудование. 

2. Специалисты, осуществляющие строитель-

ный контроль, часто не имеют навыков составле-

ния исполнительных геодезических схем. 

3. Существует техническая сложность состав-

ления надежной контрольной исполнительной 

геодезической схемы на строящемся объекте при 

смонтированных конструкциях. 

При этом следует учитывать практику пере-

дачи подрядчиком застройщику сфальсифициро-

ванных исполнительных геодезических схем с за-

ниженными планово-высотными отклонениями 

несущих строительных конструкций, например, 

гражданских зданий [6]. Впоследствии сверх-

нормативные отклонения конструкций, отсутст-

вующие на схемах и, как следствие, не учтенные 

при дальнейшем строительстве, могут стать одной 

из причин возникновения значительных отклоне-

ний, приводящих, например, к удорожанию навес-

ных фасадов, а в редких случаях – и к аварийным 

ситуациям на объекте [9–12]. 

Таким образом, в «предупредительных» це-

лях, а также для обеспечения повышения эффек-

тивности управления строительным процессом, 

уменьшения трудоемкости исполнения геодезиче-

ского контроля и некоторого упрощения деятель-

ности строительного контроля заказчика необхо-

дим доступный способ, позволяющий оценить 

достоверность исполнительных геодезических 

схем строительных конструкций зданий и соору-

жений в камеральных условиях и принять решение 

о необходимости инструментальной проверки 

фактических планово-высотных отклонений 

строительных конструкций [13]. 

 

Предлагаемый способ 

камеральной оценки достоверности 

строительной исполнительной 

документации 

Алгоритм реализации предлагаемого способа, 

составленный при помощи алгоритмического язы-

ка ДРАКОН, разработанного для обеспечения на-

глядности алгоритмических схем [14], показан 

на рис. 1.  

Как видно из схемы, вывод о достоверности 

оцениваемых исполнительных геодезических схем 

формируется по двум показателям: 

– соответствие вида кривой, соединяющей 

верхние точки столбцов гистограммы отклонений, 

кривой нормального распределения; 

– наличие отклонений контрольных точек вне 

диапазона нормируемого допуска. 

Обоснование предлагаемых критериев досто-

верности следует из рассмотрения геометрического 

отклонения строительной конструкции как случай-

ной величины, зависящей от большого количества 

случайных факторов, связанных с исполнителями, 

технологией производства работ, применяемыми 

материалами, методами и средствами контроля, ус-

ловиями среды. Суммарная ошибка в виде отклоне-

ния от проектного значения, таким образом, склады-

вается из большого числа случайных ошибок. На-

пример, отклонение монолитного фундамента от 

проектного положения (разбивочных осей здания) 

представляет собой сумму случайных отклонений 

разбивки осей, установки опалубки, деформации 

опалубки при бетонировании, геодезического кон-

троля положения готового фундамента. Причем 

ошибки разбивки осей и геодезического контроля 

складываются, в свою очередь, из приборной ошиб-

ки, погрешностей метода, ошибки контролера. 

Согласно центральной предельной теореме 

Ляпунова [15], если случайная величина X пред-

ставляет собой сумму большого числа взаимно 

независимых величин, а влияние каждой из кото-

рых на всю сумму мало, то X имеет распределе-

ние, близкое к нормальному. 

Поэтому распределение случайных значений 

геометрических отклонений строительных конст-

рукций следует считать близким к нормальному 

распределению Гаусса [16, 17]. Кривая нормально-

го распределения характеризуется тем, что ее 

«хвосты», представляющие собой крайние значе-

ния, довольно «растянуты». Поэтому вероятность 

того, что предельные допуски (а они в строитель-

стве довольно жесткие) не будут превышены, ста-

тистически мала (маловероятна). 

 

Демонстрация предлагаемого способа 

камеральной оценки достоверности 

строительной исполнительной 

документации  

В качестве примера, показывающего достоин-

ства предлагаемого способа, рассмотрим результа-

ты камеральной оценки достоверности исполни-

тельной геодезической документации по 14 граж-

данским монолитным зданиям, построенным не-

сколькими строительными организациями в 

г. Екатеринбурге в период с 2009 по 2012 годы, с 

последующей выборочной инструментальной про-

веркой положения конструкций. Независимая вы-

борочная инструментальная проверка положения 

несущих конструкций осуществлялась во время 

строительства указанных зданий. 

Исследование проводилось в несколько этапов. 
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Этап 1. Оценка исполнительной геодезиче-

ской документации в камеральных условиях тра-

диционным способом. 

При статистической обработке данных иссле-

дуемой исполнительной геодезической докумен-

тации было обнаружено, что значения планово-

высотных отклонений контрольных точек верти-

кальных несущих конструкций (стен и колонн) 

находятся в пределах нормативного допуска по 

СП 70.13330.2012 [4]. Величина предельного от-

клонения линий плоскостей пересечения от верти-

кали или проектного наклона на всю высоту кон-

струкций для стен и колонн, поддерживающих 

монолитные покрытия и перекрытия, согласно 

СП 70.133330.2012 [4] табл. 5.12, составляет 15 мм.  

Таким образом, по результатам предваритель-

ного анализа исполнительной геодезической до-

кументации установлено, что монолитные стены и 

колонны исследуемых зданий не имеют сверхнор-

мативных отклонений в плане и по высоте. Ниже 

будет доказано, что такой вывод является прежде-

временным и ошибочным. 

 

Рис. 1. Дракон-схема алгоритма оценки достоверности исполнительных геодезических схем 
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Этап 2. Оценка исполнительной геодезиче-

ской документации в камеральных условиях пред-

лагаемым способом. 

Анализ значений отклонений от вертикали стен 

(объем выборки – 260 значений) и колонн (объем 

выборки – 92 значения), представленных в виде гис-

тограммы (рис. 2), показал, что вид кривой распреде-

ления значений отклонений контрольных точек ко-

лонн и стен не соответствует нормальному распреде-

лению Гаусса. Таким образом, можно заключить, что 

значения контрольных точек, представленные на 

исполнительных схемах по 14 гражданским моно-

литным зданиям, не являются достоверными. Требу-

ется инструментальная проверка данных выводов.  

Этап 3. Инструментальная проверка положе-

ния вертикальных конструкций (стен и колонн). 

В ходе инструментального исследования бы-

ли проведены выборочные замеры отклонений по 

вертикали и в плане монолитных стен и колонн по 

четырем жилым и двум административным здани-

 
Рис. 2. Гистограммы значений отклонений конструкций (стен и колонн) от вертикали 
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ям. Результаты замеров показали наличие сверх-

нормативных отклонений стен от вертикали в пре-

делах одного этажа в среднем диапазоне от 15 

до 30 мм.  

В одном из административных зданий с сет-

кой колонн 5,5 × 6,0 м смещение положения цен-

тра колонн сечением 400 × 400 мм относительно 

нижней (отклонение от соосности) по высоте в 

среднем составило 40–50 мм. Обнаружился еди-

ничный случай отклонения стены подвала адми-

нистративного здания в плане на 150 мм. При этом 

в 78 % случаев как минимум одна стена на типо-

вом этаже жилого здания имела сверхнормативное 

отклонение от вертикали в указанном диапазоне 

(15…30 мм). 

На основании проведенного инструменталь-

ного исследования можно сделать обоснованный 

вывод, что анализируемые исполнительные геоде-

зические схемы по 14 гражданским зданиям явля-

ются недостоверными и, вероятно, сфальсифици-

рованными. 

Предлагаемый способ позволяет обеспечить 

надежную оценку достоверности исполнительных 

геодезических схем в объеме регистрационного 

контроля, доступность практического применения 

способа обусловлена его следующими основными 

достоинствами: 

– надежность: предложенный способ преду-

сматривает применение инженерных расчетов; 

– простота: результат может быть оценен ви-

зуально по гистограмме;  

– проверяемость: результаты оценки по пред-

лагаемому способу могут быть воспроизведены 

другим специалистом. 

Для повышения скорости процесса оценки 

достоверности исполнительной документации по 

предлагаемому способу могут использоваться раз-

личные программные пакеты визуализации дан-

ных с привлечением статистических методов от 

общедоступных до специализированных: Microsoft 

Excel, SOFA Statistics, PSPP, STATISTIKA, приме-

няемые при анализе и исследовании строительной 

исполнительной документации [18–22]. 

 

Вывод 

Предлагаемый доступный способ камераль-

ной оценки достоверности строительной исполни-

тельной документации позволит повысить эффек-

тивность строительного контроля заказчика, а 

также государственного строительного надзора, 

что является важным компонентом совершенство-

вания системы обеспечения качества строительной 

продукции. 
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Executive documentation is an important part of the workflow during the construction of a 

project, since it reflects the results of assessing the compliance of the work performed with the 

requirements of current building standards and design solutions. For actual geodetic location sketches, 

the reliability of these results should be confirmed by a cameral and instrumental assessment. 
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As shown in the article, the existing practice of a cameral assessment of the reliability of geodetic 

location sketches as part of the executive construction documentation implemented by developer 

specialists (technical customer) and government construction oversight authorities is not reliable and 

requires corrective actions. The article proposes an accessible method that allows assessing the re-

liability of the actual geodetic location sketches of construction design of buildings and structures 

from a desktop. As a result of evaluating the sketches using the proposed method, a researcher can 

conclude about their probable falsification and the need for instrumental verification of the actual 

height deviations of building structures. The article demonstrates the advantages of the developed 

method. The method will improve the efficiency of the construction control by a customer and gov-

ernment construction oversight authorities, which is an important component of improving the quali-

ty assurance system for construction products. The information presented in the article will be useful 

for specialists from organizations participating in the investment and construction cycle, government 

construction oversight authorities, as well as students specializing in construction. 

Keywords: construction; building structures; construction control and supervision; construc-

tion executive documentation; reliability assessment. 
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