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Аннотация. В статье рассмотрена роль научно-технического прогресса в развитии строительной от-
расли, выделена связь научно-технического прогресса и производственной деятельности с иннова-
ционным процессом, что проявляется во внедрении новых строительных технологий. Отмечено, что
бетон и железобетон остаются наиболее востребованными материалами в строительстве, а существен-
ные усилия на современном этапе развития отрасли направлены на совершенствование характерис-
тик бетонов и расширение их областей применения, что связано с необходимостью внедрения инно-
ваций. Обосновано, что экономическая эффективность мероприятий по повышению качества желе-
зобетонных конструкций оценивается с учетом окупаемости затрат за нормативный срок, определя-
емый коэффициентом окупаемости капитальных вложений. Сформулирована роль экономической
оценки качества строительных материалов, идентифицировано проявление социально-экономичес-
кого эффекта от повышения качества строительных конструкций (создание новых рабочих мест, уве-
личение налоговых поступлений, повышение качества жизни населения, снижение транспортных
издержек для бизнеса). Выделены меры поддержки, направленные на повышение долговечности стро-
ительных конструкций, включая субсидии компаниям, использующим современные материалы и
технологии, налоговые льготы для инвесторов и разработку стандартов строительства с учетом жиз-
ненного цикла объектов. Определены меры воздействия на факторы, сдерживающих инновацион-
ное развитие строительной отрасли (государственная поддержка, снижение ключевой ставки Цент-
робанка, выделение ресурсов на создание инновационно-инвестиционной инфраструктуры).
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Формулировка проблемы

Развитие региональной инфраструктуры стал-
кивается с многочисленными экономическими
и техническими вызовами, среди которых клю-
чевое место отведено проблематике обеспечения
долговечности строительных конструкций. Не-
достаточный срок службы объектов приводит к
росту затрат, связанных с капитальным и теку-
щим ремонтом, сокращением эксплуатационной
надежности, повышению рисков для инвесто-
ров, а также органов управления. Ограниченные
бюджетные ресурсы на региональном уровне
актуализируют вопросы повышения срока
службы конструкций до стратегического значе-
ния, непосредственно влияя на эффективность
капитальных вложений, устойчивость инфра-
структурных объектов, а также перспективы
социально-экономического развития террито-
рий в целом. Отсутствие комплексной экономи-
ческой оценки мероприятий по повышению
долговечности строительных конструкций пре-
пятствует принятию обоснованных управлен-
ческих решений, сдерживает внедрение инно-
вационных технологий и приводит к нерацио-
нальному использованию ресурсов.

Abstract. The article examines the role of scientific and technological progress in the development of the
construction industry, highlights the connection between scientific and technological progress and production
activities with the innovation process, which is manifested in the introduction of new construction
technologies. It is noted that concrete and reinforced concrete remain the most popular materials in
construction, and significant efforts at the current stage of the industry development are aimed at improving
the characteristics of concrete and expanding their areas of application, which is associated with the need to
introduce innovations. It is substantiated that the economic efficiency of measures to improve the quality of
reinforced concrete structures is assessed taking into account the payback of costs over the standard period
determined by the payback coefficient of capital investments. The role of economic assessment of the quality
of building materials is formulated, the manifestation of the socio-economic effect from improving the quality
of building structures (creation of new jobs, increase in tax revenues, improvement of the quality of life of the
population, reduction of transportation costs for business) is identified. Support measures aimed at increasing
the durability of building structures are highlighted, including subsidies to companies using modern materials
and technologies, tax incentives for investors and the development of construction standards taking into
account the life cycle of objects. Measures of influence on factors hindering innovative development of the
construction industry (state support, reduction of the Central Bank key rate, allocation of resources for
creation of innovative investment infrastructure) have been defined. Keywords: economic efficiency, regional
infrastructure, reliability, durability, economic assessment, capital investments, socio-economic development,
operational reliability.
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capital investments, socio-economic development, operational reliability
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Анализ последних исследований и
публикаций

Вопросы экономической оценки повышения
долговечности строительных конструкций как
инструмента развития региональной инфра-
структуры в части отдельных составляющих
рассмотрены в научных трудах отечественных
и зарубежных авторов. Так, вопросы внедрения
инновационных технологий в строительной
отрасли рассмотрены в исследования М. С. Обо-
рина [1], В. В. Лахно, Л. В. Паповой [2], Р. В. Мол-
чановой [3] и другие; проблематика экономи-
ческой эффективности проектирования стро-
ительных конструкций заданий и сооружений
с учетом их надежности раскрыта работах В. Н. Лев-
ченко, С. Н. Машталера, А. В. Недорезова, Л. А. Гон-
чаровой, В. И. Хомич [5; 6], В. А. Хайруллина,
А. С. Салова, И. Г. Терехова,  Р. Б. Масалимова
[6] и другие; аспекты инвестиционной привле-
кательности строительной отрасли и направле-
ний ее повышения выделены в научных трудах
М. Е. Листопад, Л. А. Пшул [8], Н. А. Стефа-
новой [11], А. Н. Саврукова, Н. Т. Саврукова,
Э. А. Козловской [12], М. И. Львовой, Н. Ю. Иса-
ковой [13], Д. И. Андреева [14], А. Н. Расход-
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чикова [18] и др. При достаточном интересе на-
учных кругов к проблематике внедрения инно-
вационных технологий, стимулирования инве-
стиционной привлекательности строительной
отрасли, экономической эффективности проек-
тирования строительных конструкций актуаль-
ность изысканий не ослабевает, что обусловли-
вает необходимость исследований в указанных
направлениях в целом и в части выявления эко-
номической связи повышения долговечности
строительных конструкций и развития регио-
нальной инфраструктуры

Цель исследования

Целью исследования является теоретическое
обобщение и практическое применение основ-
ных положений относительно экономической
оценки повышения долговечности строитель-
ных конструкций как инструмента развития
региональной инфраструктуры.

Основной материал

Для обеспечения программы развития народ-
ного хозяйства Российской Федерации и рас-
ширения объемов капитальных вложений тре-
буется соответствующее обеспечение строи-
тельства прогрессивными видами строитель-
ных материалов и изделий, а также дальнейшее
совершенствование строительного производ-
ства. В строительной деятельности инноваци-
онное развитие связано с новыми методами
управления и организации строительного про-
изводства, новыми строительными технологи-
ями, новыми строительными материалами, из-
делиями и конструкциями [1]. Развитие стро-
ительной отрасли, основанное на принципах
устойчивости, инновационности и эффективно-
сти, способствует формированию современных,
комфортных и конкурентоспособных террито-
рий [2]. Научно-технический прогресс способ-
ствует развитию строительной отрасли, форми-
руя современный, безопасный, эффективный и
экологичный аспекты дальнейшего развития.
Открытость отрасли к инновациям рассматри-
вается как залог её дальнейшего развития и ро-
ста качества жизни общества в целом. При этом
научно-технический прогресс и производствен-
ная деятельность тесно связаны с инновационным

процессом и внедрением в жизнь новых строи-
тельных технологий, а инновации в сфере стро-
ительства должны способствовать достижению
системы ключевых показателей качества: сро-
ка службы зданий и сооружений, прочности и
долговечности строительных материалов [3].
Останавливаясь на применяемых в строитель-
стве материалах, стоит отметить, что наиболее
массовое применение фиксируется за бетоном
и железобетоном, а развитие промышленности
сборного железобетона на определенном этапе
обеспечило кратный рост объема строительно-
монтажных работ. В современных условиях бе-
тон и железобетон остаются одними из наибо-
лее востребованных материалов в строитель-
стве, однако, вызовы современности требуют
внедрения инноваций и в этой области: совре-
менные изыскания направлены на улучшение
характеристик и расширение области примене-
ния. В настоящее время производство бетона и
железобетона характеризуется значительным
улучшением качества, повышение заводской
готовности конструкций и их долговечности.
Важная роль в повышении технического уров-
ня железобетонных конструкций принадлежит
совершенствованию свойств применяемых для
их изготовления строительных материалов и,
прежде, всего цемента и арматуры. Дальнейшее
развитие производства новых строительных
материалов позволит достичь существенного
прогресса в совершенствовании железобетон-
ных конструкций, примером чему становится
производством высокопрочных и сверхпроч-
ных, самоуплотняющихся и самовосстанавли-
вающихся, легких и теплоизоляционных бето-
нов, а также развитие технологий производства
фибробетонов, 3D-печати бетоном, интеллекту-
ального железобетона.

Наряду с появлением и развитием новых
строительных материалов на основе пластмасс
и облегченных металлических конструкций
железобетон остается основным строительным
материалом, сфера применения которого посто-
янно расширяется, провоцируя рост объем про-
изводства всех видов железобетона. Внедрение
инноваций в технический процесс способству-
ет расширению номенклатуры железобетонных
конструкций за счет  снижения массы, роста
несущей способности, надежности, долговечно-
сти, повышения степени заводской готовности
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и качества отделки, совершенствования техно-
логии производства монолитных конструкций
и т. д., а также в результате унификации, типи-
зации и стандартизации конструктивных реше-
ний. Инновации в целом рассматриваются как
ключевой драйвер обновления и роста терри-
торий, трансформируя регионы в современные
и конкурентоспособные территории. Внедрение
инноваций при производстве строительных
материалов, изделий и конструкций (в том чис-
ле, железобетонных) достигается посредством
технического перевооружения и модернизации
как обязательных элементов обеспечения ка-
чественных преобразований, формирующих
предпосылки устойчивого развития экономи-
ческих систем разного уровня [4]. Одним из
путей решения проблемы выбора наиболее эф-
фективных решений строительных конструк-
ций, является разработка методов оценки каче-
ства проектных решений [5; 6; 7]. Экономичес-
кая оценка качества проектных вариантов про-
изводится на основе единой методики, а основ-
ными критериями оценки качества железобе-
тонных конструкций следует считать сокраще-
ние сроков и стоимости строительства и полу-
чение максимального потребительского эффек-
та при использовании железобетонных конст-
рукций в несущих и ограждающих конструкци-
ях зданий и сооружений различного назначе-
ния (рис. 1).

Определение технико-экономической эффек-
тивности повышения качества строительных

конструкций базируется на сравнении с исход-
ным уровнем, отраженным в требованиях дей-
ствующих строительных норм или рабочих чер-
тежей (рис. 2).

В соответствии с представленными данны-
ми, мероприятия по повышения качества желе-
зобетонных конструкций можно рассматривать
как эффективные при условии окупаемости зат-
рат на их проведение в течение определенного
срока, регламентированного нормативным ко-
эффициентом окупаемости капитальных вло-
жений. Вопрос о предпочтительных сферах для
проведения  мероприятий по повышению каче-
ства, в каждом конкретном случае решается
путем сопоставления разных вариантов и вы-
бора из них оптимального, характеризующего
минимум приведенных затрат. При этом эконо-
мическая эффективность определяется как раз-
ность приведенных затрат, определяемых для
каждого из рассматриваемых вариантов повы-
шения  качества за время эксплуатации. Меж-
ду приведенными затратами в данном случае
всегда имеется определенный разрыв во време-
ни; следовательно, с экономической точки зре-
ния они неравноценны, что требует учета фак-
тора времени. В качестве базы приведения раз-
новременных затрат в расчетах принимается
начало первого года эксплуатации зданий и со-
оружений. Затраты до начала эксплуатации зда-
ний и сооружений приводятся к базе сравнения
путем умножения их величины на коэффици-
ент приведения at, а затраты, последовательно

Рисунок 1 – Определение технико-экономической эффективности повышения качества строительных конст-
рукций*.

*  на примере железобетонных конструкций.
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Рисунок 2 – Определение технико-экономической эффективности повышения качества строительных конст-
рукций.
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проводимые в процессе эксплуатации зданий и
сооружений, делятся на коэффициент приведе-
ния соответствующего года. Стоимость капи-
тального и текущего ремонтов, а также сто-
имость мероприятий по восстановлению от-
дельных качественных показателей определя-
ются по фактическим данным или с использо-
ванием действующих сметных норм на основе
перечня осуществляемых работ. Ущерб опреде-
ляется также от сокращения выпуска продук-
ции во время производства ремонтно-строи-
тельных работ.

Экономический эффект от проведения ме-
роприятий по повышению качества железобе-
тонных конструкций определяется по разности
приведенных затрат по сравниваемым конст-
руктивным вариантом, умноженной на годовой
объем намеченных для внедрения мероприятий.
Оценка экономической эффективности повы-
шения качества железобетонных конструкций
служит основанием для планирования уровня
качества, установления цен и экономического
стимулирования в системе управления каче-
ством железобетонных конструкций, а также
учитывается при расчете долговечности и ос-
таточного ресурса эксплуатации здания [8].

Научно-технический прогресс, широкое вне-
дрение инноваций, цифровизация в сфере про-
изводства строительных материалов обеспечи-
вают рост качества продукции [9]. При этом для
обеспечения рациональных затрат обществен-
ного труда на производство материальных благ
требуется целенаправленное воздействие, т. е.
управление.

Управление качеством промышленной про-
дукции определяется действующими государ-
ственными стандартами как установление,
обеспечение и поддерживание необходимого
уровня качества продукции при ее разработке,
производстве и эксплуатации или потреблении,
осуществляемое путем систематического кон-
троля качества и целенаправленного воздей-
ствия на условия и факторы, влияющие на ка-
чество продукции. В то же время управление
любым процессом обычно строится по принци-
пу замкнутой системы регулирования с отри-
цательной обратной связью, способной выпол-
нять такие операции, как измерение контроли-
руемых выходных параметров управляемого
объекта, обработка данных измерения, оценка

выходных параметров относительно базовых
показателей и в случае их отклонения выработ-
ка управляющего воздействия на условия и
факторы, из-за которых произошло отклонение.

Переходя к проблеме управления качеством
железобетонных изделий, как продукции заво-
дов стройиндустрии, необходимо прежде всего
учитывать специфику этого вида продукции и
особенности ее потребления (эксплуатации).
Здания и сооружения из бетона и железобето-
на рассчитаны на длительный период эксплуа-
тации, равный 80–100 и более лет, что обуслов-
лено рядом физико-механических и физико-
химических свойств строительного материала.
Поэтому наиболее обобщающими свойствами
качества железобетонных конструкций следу-
ет считать надежность и долговечность, по-
скольку они дают представление о качестве,
развернутом во времени. Долговечность – это
способность железобетонных конструкций дли-
тельно с возможными перерывами на ремонт
сохранять свою работоспособность вплоть до
предельного состояния, при котором дальней-
шая эксплуатация становится невозможной по
причине физического износа, а ремонт и вос-
становление оказываются экономически неце-
лесообразными [10].

Многочисленные фактические данные о ка-
честве железобетонных конструкций говорят о
том, что оно не всегда отвечает техническим
требованиям как при производстве строитель-
но-монтажных работ, так и в процессе эксплуа-
тации, что приводит к росту сметной стоимос-
ти строительства и к дополнительным эксплу-
атационным затратам. Опуская вопрос обеспе-
чения качества железобетонных конструкций
для строительного производства, стоит скон-
центрироваться на обеспечении нормального их
функционирования во времени при использо-
вании по прямому назначению в виде несущих
и ограждающих частей зданий и сооружений.
Основными экономическими критериями эф-
фективности железобетонных  конструкций
следует считать также такие показатели, как
материалоемкость конструкций, трудоемкость
и фондоемкость их изготовления, строймонта-
жа и эксплуатации. Таким образом, технико-
экономические показатели играют главную
роль не только в системе управления производ-
ством железобетонных конструкций, но также
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и при управлении их качеством. Спецификой
строительного производства определяется при-
мерная схема управления качеством железобе-
тонных конструкций, представленная на рис. 3.

 При реализации схемы управления каче-
ством действие системы управления должно
быть направлено на достижение основных це-
лей в виде установления оптимального уровня
качества, а также обеспечения и поддержания
заданного уровня качества. Оптимальный уро-
вень качества железобетонных конструкций как
экономическая задача устанавливается центра-
лизованно на основе технико-экономической
информации, получаемой по каналам обратной
связи из сфер производства и эксплуатации
железобетонных конструкций, а также инфор-
мации, получаемой из смежных отраслей оте-
чественной и зарубежной промышленности,
патентно-лицензионных органов и из прочих
источников. Необходимыми элементами управ-
ления качеством железобетонных конструкций
является планирование и прогнозирование оп-
тимального уровня качества.

При разработке новых изделий предусматри-
вают улучшение всех показателей качества в про-
цессе составления и утверждения соответствую-
щей технической документации на их разработ-
ку. Показатели качества разрабатываемых новых
изделий определяются на основе: изучения архи-
тектурно-гигиенических требований заказчиков
к зданиям и сооружениям, эстетики, требований
к комфорту и т. д.; результатов проведенных (за-
конченных) научных исследований, использова-
ния патентов на открытия и изобретения; анали-
за условий производства проектируемых изде-
лий; совершенствования технологических про-
цессов строительно-монтажных работ, при кото-
рых будет использовано новое изделие;  сравне-
ние с показателями лучших отечественных и за-
рубежных образцов аналогичного типа, класса и
назначения; прогноза улучшения качества про-
дукции; экономического обоснования планируе-
мых показателей качества расчетами экономичес-
кой эффективности с учетом сокращения затрат
на производство и потребления изделий в расче-
те на единицу их полезного эффекта.

Рисунок 3 – Примерная схема управления качеством строительной продукции (в том числе железобетонных
строительных конструкций)*.

*  сплошные и пунктирные стрелки обозначают соответственно прямые и обратные информационные связи;
I – органы, утверждающие СНиПы, ГОСТы, ТУ; II – проектно-конструкторские организации; III – научно-
исследовательские организации; А – сфера производства строительных материалов, изделий и конструкций;
Б – сфера производства строительно-монтажных работ; В – сфера эксплуатации зданий (сооружений) в тече-
ние нормативного срока службы.
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Прогнозирование повышения качества же-
лезобетонных конструкций проводится на ос-
нове анализа научных открытий и изобретений
с оценкой возможности и целесообразности
применения новых технических идей в прогно-
зируемый период; данных, характеризующих
динамику патентования и наиболее прогрессив-
ных конструкторских решений с тем, чтобы
предусмотреть расширение научно-исследова-
тельских работ по этим направлениям; инфор-
мации о научно-технических исследованиях и
определения целесообразности дальнейшего
применения и развития на прогнозируемый
период существующих конструктивных реше-
ний или замены их на основе новых наиболее
эффективных решений; уровня качества луч-
ших отечественных и зарубежных конструкций
аналогичного назначения и определения тен-
денции их развития и совершенствования на
прогнозируемый период [11].

Обеспечение надлежащего качества строи-
тельных материалов, повышение долговечнос-
ти строительных конструкций рассматривает-
ся не только как техническое, но и важное эко-
номическое решение, способствующее устойчи-
вому развитию регионов. Экономическая оцен-
ка помогает принимать обоснованные решения
по инвестициям в инфраструктуру, снижать
расходы и обеспечивать высокое качество
объектов. Социально-экономический эффект
при обеспечении долговечности строительных
конструкций связан с возможностью привлече-
ния инвестиций за счет роста надежности инф-
раструктуры, создания новых рабочих мест при
модернизации объектов, ростом налоговых по-
ступлений в бюджеты разных уровней, повы-
шением качества жизни населения и снижение
транспортных издержек для бизнеса. На совре-
менном этапе развития строительной отрасли
качественные изменения в разработке строи-
тельных технологий и материалов связаны с
3D-моделированием,  принтингом, а государ-
ство для развития цифровизации строительной
отрасли сосредоточено в проведении градост-
роительных процедур в электронном формате,
при формировании и использовании различ-
ных цифровых площадок и технологии инфор-
мационного моделирования ОКС [12; 13]. Эф-
фективное же использование внутренних резер-
вов, оптимизация производства, внедрение

цифровизации и инноваций, рост производи-
тельности труда формирует предпосылки стаби-
лизации строительной отрасли в целом [14–16].

Учитывая роль параметров долговечности
строительных конструкций в развитии регио-
нальной инфраструктуры, на уровне региональ-
ных и федеральных органов власти вводятся
соответствующие меры поддержки от субсидий
компаниям, внедряющим современные матери-
алы и технические решения, налоговых льгот
для инвесторов до разработки обязательных
стандартов строительства с учетом жизненно-
го цикла объекта. Нейтрализация факторов,
сдерживающих инновационное развитие рос-
сийской строительной отрасли, связана с по-
требностью в постоянной государственной под-
держке, снижением ключевой ставки Центро-
банка, выделением ресурсов на развитие инно-
вационно-инвестиционной инфраструктуры с
целью повышения конкурентоспособности
строительной отрасли [17–20].

Выводы

Проблема повышения качества строительной
продукции носит межотраслевой характер и
требует поэтому комплексного решения. Стро-
ительство, как отрасль материального произ-
водства развивается на основе планомерного и
непрерывного совершенствования своих связей
с другими отраслями промышленности. Каче-
ство оборудования, конструкций, изделий и
материалов, поставляемых строительству, ока-
зывает существенное влияние на уровень каче-
ства готовой строительной продукции, а каче-
ство материальных ресурсов определяют госу-
дарственные стандарты, технические условия,
нормы, по которым они производятся на про-
мышленных предприятиях, поэтому и в даль-
нейшем следует повышать требования к мате-
риальным ресурсам, от которых зависит каче-
ство возводимых строительных объектов.

В перспективе оценка долговечности и эко-
номической эффективности станет важнейшей
составляющей всех инвестиционных проектов
в инфраструктуре, т. к. это позволит создавать
не только надежные, но и экономически выгод-
ные объекты, способствующие устойчивому
развитию регионов. В результате, системный
подход и экономическая оценка повышения
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долговечности строительных конструкций откры-
вают комплексные возможности для развития

инфраструктуры, роста экономики и повыше-
ния качества жизни населения.
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