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Таблица 6. Значения рейтинга 

Класс 
повреждения 

Определение 
Значение 

рейтинга S 

1 Нет или очень незначительные ухудше-
ния 

0-3 

2 Незначительные ухудшения 2-8 

3 От средних до серьезных ухудшений 6-13 

4 Серьезные ухудшения 10-25 

5 Очень серьезные ухудшения 20-70 

( 4k =10) 

6 Очень серьезное или полное ухудшение > 50 ( 4k =10) 

 

Новая функция оценки предлагается для того, чтобы выразить 
состояние конструкции в нелинейной форме. В целом функция оцен-
ки S должна быть интерпретирована как «процент соответствия при-
годности», а не как категория повреждения. Предлагаемая функция 
определяется по формуле 7: 
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Составляющие формулы 1k , 2k  и 3k  имеют одинаковые зна-

чения и находятся в диапазоне от 0 до 10. 
 

Заключение. На основе проанализированных требований нор-
мативно-технических документов по оцениванию технического со-
стояния строительных конструкций установлено, что в Республике 
Беларусь и Российской Федерации разработанные рейтинговые 
оценки позволяют с помощью визуального осмотра конструкций 
оценить техническое состояние зданий и сооружений. Однако при-
веденные рейтинговые системы оценки дефектов строительных 

конструкций разрозненны, не имеют конкретных количественных 
критериев оценки, что не позволяет эффективно оценить качество 
строительных работ, безопасность эксплуатируемых элементов 
зданий и сооружений. Присвоение строительной конструкции той или 
иной категории по выявленным дефектам и повреждениям носит в 
таком случае достаточно субъективный характер и требует для об-
следования огромного опыта у эксперта. 

В странах Западной Европы представленные рейтинговые си-
стемы облегчают эксперту проведение оценки различных элементов 
конструкции. Для этого создаются специальные каталоги дефектов с 
их описанием, классификацией дефектов по причинам, происхожде-
нию и интенсивности. 

Таким образом, для решения задач по определению достовер-
ной картины технического состояния конструкции, а также для при-
ведения в современный вид системы ее оценки необходимо созда-
ние своей экспертной системы определения категории технического 
состояния конструкции. 
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ЛОГИСТИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ СКЛАДСКОГО ХОЗЯЙСТВА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
 

Введение. В настоящее время в Республике Беларусь удель-
ный вес складских затрат в цене товарной продукции составляет 
22,1%, в странах же Евросоюза этот показатель равен 7–11%. В то 
же время доля транспортно-логистической отрасли в ВВП нашей 
страны равна 5%, а в Евросоюзе её уровень достигает 15% [1]. 

Строительство является наиболее значимой для развития тер-
ритории отраслью. Например, в США, согласно классификации 
NBER (Национальное бюро экономических исследований), число 
новых строительных контрактов является ключевым опережающим 
индикатором деловой активности, на который ориентируются, от-
слеживая динамику экономических циклов.  

Удельный вес строительства в структуре ВВП Республики Бела-
русь составляет 11 %. Таким образом, логистика и строительство 
сегодня являются важнейшими хозяйственными сферами в разви-
том мире и имеют значительный потенциал развития в Республике 
Беларусь. Законодательно-теоретической базой прогресса в данном 
направлении являются «Концепция развития строительной отрасли 
Республики Беларусь на 2011–2020 годы» и «Программа развития 
логистической системы в РБ до 2015 года». Проблемы развития 
складского хозяйства в отечественном строительстве поднимались в 
трудах Атаева С.С., Лысова В.П., Михневича Л.Н., Рубахова А.И., 
Павлючука Ю.Н., Головач Э. П. 

Целью данной статьи является разработка методики оптимиза-
ции издержек складского хозяйства в строительстве. Прежде всего 
необходимо решить задачи, связанные с выбором объема запаса 
материальных ресурсов и организацию складов. 

Логистическая оптимизация складского хозяйства в строи-
тельстве. Наличие запаса материальных ресурсов уже само по себе 
предопределяет выделение определенных мест хранения, т.е. органи-
зацию складов. По некоторым оценкам, если все затраты в транспорт-
но-складской логистической системе фирмы принять за 100%, то: 
• расходы на транспортировку составят 59%; 
• расходы на хранение – 12%; 
• административные расходы – 4%; 
• прочие расходы – 25% [2]. 

Принимая в расчет, что основная часть прочих расходов прихо-
дится на ссудный процент, связанный с формированием запасов, то 
можно смело утверждать, что до трети расходов транспортно-
складской логистики связано с хранением запасов. В отечественном 
строительстве расходы на складские операции достигают 5% общей 
себестоимости строительной продукции, а на ПРР и транспортно-
складских работах занято до 14% всего персонала строительной 
фирмы. Так что не заметить складское хозяйство строительной 
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фирмы невозможно, не придавать ему значение – неразумно [2]. 
Концепция складской логистики заключается в оптимизации и 

рационализации складских потоков. Основные положения концепции 
складской логистики в строительстве: 
• определение грузопотоков; 
• месторасположение склада; 
• определение типов, видов складов; 
• определение или расчёт параметров склада; 
• расчёт и подбор складского оборудования; 
• расчёт и подбор подъёмно-транспортных машин; 
• совмещение склада с транспортом. 

Рассмотрим каждое из положений оптимизации склада: 
Этап 1. Определение грузопотоков или грузовместимости склада. 
Для определения объёма перевозок широко используются эпю-

ры и картограммы грузопотоков. Эпюры – графическое отображе-
ние влияния двух факторов направления и объёма. 

Наложение эпюр грузопотоков на карту путей сообщения назы-
ваются «картограмма». Картограмма и эпюры позволяют: 
1. Определить объёмы и направления перевозок. 
2. Определить прямое и обратное направление. 
3. Совместить грузы в прямом и обратном направлении. 
4. Определить интенсивность движения по направлениям. 
5. Планировать работу грузового и пассажирского транспорта (ко-

личество, регулярность). 
6. Определить категорию транспортных коммуникаций, т.е. дорог. 

Определить запас, который должен храниться на складе, можно 
также с помощью следующей формулы: 
 Рскл = Робщ / Т · Тн · К1 · К2, (1) 
где Робщ – общее количество материалов, изделий, конструкций 
каждого вида, необходимое для строительства объекта; 

Т – продолжительность работ с использованием этих материалов; 
Тн – норма запаса материалов данного вида на площадке стро-

ительства, дней (при автомобильных перевозках арматуры до 50 км 
– 8–12 дней, более 50 км – 15–20 дней; кирпича и СЖБК до 
50 км – 5–10 дней, более 50 км – 7–20 дней); 

К1 – коэффициент неравномерности поступления на склад (1,1); 
К2 – коэффициент неравномерности потребления (1,3). 
Этап 2. Определение месторасположения склада. При принятии 

решения о выборе места размещения распределительного склада 
пользуются следующими подходами: 
• Подход на основе бесконечного числа вариантов – для отыска-

ния лучшего размещения используются геометрические методы; 
при этом исходят из допущения, что не существует никаких 
ограничений при выборе места. 

• Подход на основе реально доступных вариантов – считается, 
что существует только небольшое число реально возможных 
мест, и организация должна выбрать лучшее из них. 
Часто эти подходы используются совместно, когда на основе бес-

конечно возможных вариантов определяется лучшая территория, а 
затем сравниваются реально доступные варианты на этой территории. 

Рассмотрим подробнее представленные подходы. 
Подход на основе бесконечного числа вариантов. Одним из ва-

риантов нахождения оптимального месторасположения распредели-
тельного склада является метод определения центра тяжести по-
ставок и спроса: 
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где Х0, Y0 – координаты центра тяжести, который определяет место 
расположения распределительного центра; Хi, Yi – координаты 
каждого поставщика и заказчика; Qi – ожидаемый спрос i-го заказчи-
ка или ожидаемые поставки от i-го поставщика. 

Подход на основе реально доступных вариантов. Подходы на 
основе реально доступных вариантов выявляют доступные места, 
сопоставляют их характеристики и выбирают из них лучший вариант. 

Модели калькуляции затрат. 
Одна из очевидных разновидностей такого анализа – вычисле-

ние общих затрат на ведение деятельности для каждого возможного 
места и отыскание из них самого дешевого варианта. На практике 
многие расходные статьи, связанные с работой предприятия, фик-
сированные, т.е. не зависят от места его расположения. Поэтому 
вместо того чтобы анализировать общие затраты, мы можем скон-
центрироваться только на тех расходных составляющих, которые 

меняются, прежде всего на затратах на транспортировку и на опера-
ционных издержках. 

Общие переменные затраты = операционные издержки + 
+ затраты на поступающий транспортный поток + 
+ затраты на исходящий транспортный поток. (3) 

Если использовать полученные данные только для сопоставле-
ния, то можно максимально упростить вычисления. Например, опера-
ционные издержки в рядом расположенных местах могут быть факти-
чески одинаковыми, поэтому мы можем удалить их из приведенного 
выше уравнения и сосредоточиться только на затратах на перевозку. 
Установить точные затраты на доставку продукции к любому конкрет-
ному заказчику трудно, и поэтому мы можем исходить из предположе-
ния, что эти затраты пропорциональны расстоянию до этого заказчика. 
В связи с этим можно воспользоваться картой или координатами и 
считать расстояния между любыми точками по прямой. 

(Расстояние по прямой)2 = 
= (разница в координатах X)2 + (разница в координатах Y)2 (4) 

Затем «расстояние по прямой» умножается на возможный объем 
грузопотока и определяется место с наименьшей общей стоимостью. 

На практике, конечно, прежде чем принять подобное решение, 
необходимо учесть и множество других факторов, таких как затраты 
на управление, коммуникации, постоянные издержки, решить про-
блемы, связанные с наймом работников, обслуживанием потребите-
лей, информационными потоками и т. д. 

Этап 3. Выбор типа, вида склада. На рисунке 1 представлена 
структура транспортно-складского хозяйства (ТСХ). 

Классификация складов: 
1. По месту расположения: 
• Перевалочные (центральные склады, которые находятся в 

узловых местах), к ним относятся: транспортные; региональ-
ные; склад снабженческой организации; склад строительной 
организации; специализированный склад. 

• Объектные склады: общеплощадочные; приобъектный склад 
(открытый, закрытый, навес). 

Этап 4. Расчёт складов. Расчёт объектных складов: 
 Sскл = Рскл · f, (5) 
где f – нормативная площадь на единицу складируемого материала. 

Расчёт перевалочных складов: 
 Sскл = Fн · ССМР · Ксм, (6) 
где ССМР – стоимость СМР за период ( по календарному графику); 

Fн – нормативная площадь в м2 на 1 млн. руб.; 
Ксм – индекс цен. 

 Sобщ = Sскл · Кисп, (7) 
где Кисп – коэффициент использования, увеличивающий площадь на 
вспомогательную площадь (кирпич – 1,25, опалубка -1,5, арматура – 
1,2, металлоконструкции – 1,2, колонна – 1,3, плиты перекрытия –1,25). 

Кроме того, расчёт перевалочных складов и производственно-
комплектовочных баз можно производить по следующей методике. 

Общая площадь склада (Sобщ) определяется по формуле: 
Sобщ = Sгр + Sвсп + Sпр + Sкм + Sр.м. + Sп.э. + Sо.э., (8) 
где Sгр – грузовая площадь, т.е. площадь, занятая непосредственно 
под хранимыми товарами (стеллажами, штабелями и другими при-
способлениями для хранения товаров); Sвсп – вспомогательная 
площадь, т.е. площадь, занятая проездами и проходами; Snp – пло-
щадь участка приемки; Sкм – площадь участка комплектования; 
Sр.м. – площадь рабочих мест, т.е. площадь в помещениях складов, 
отведенная для оборудования рабочих мест складских работников; 
Sп.э. – площадь приемочной экспедиции; Sо.э. – площадь отправоч-
ной экспедиции. 

Рассмотрим порядок расчета входящих в формулу величин. 

1. Грузовая площадь (Sгр) 
Формула для расчета грузовой площади склада имеет вид: 
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где Q – прогноз годового товарооборота, у.д.е./год; 3 – прогноз 

величины товарных запасов, дней оборота; Кн – коэффициент не-

равномерности загрузки склада; Ки.г.о – коэффициент использова-

ния грузового объекта; Cv – примерная стоимость одного кубическо-

го метра хранимого на складе товара, у.д.е./м3; Н – высота укладки 

грузов на хранение, м; 254 – количество рабочих дней в году. 
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  Структура ТСХ   
     

     

Склад  Груз  Оборудование  Подъемно-
транспортные 
машины и меха-

низмы 

1. 

− открытые (A,B,C,D) 
− закрытые  

− полузакрытые 

− штучный 

− сырьевой 
− жидкий  

− общее 

− специальное (стеллажи, 
полки, контейнеры и др.) 

− специализированные 
 2. 

− универсальные 
− специальные  
специализированные 
3. по размеру: 

− малые (грузооборот до 1000 т в год) 
− средние (от 1000 до 10000 т в год) 

− большие 

 

4. по сроку хранения: 

− краткосрочное (3-7 суток) 

− среднее (1-2 раза в месяц) 
− годовое хранение 

 

5. по пожароопасности: 

− несгораемые 

− трудносгораемые 

 

Рис. 1. Структура ТСХ 
 

Коэффициент неравномерности загрузки склада определяется 
как отношение грузооборота наиболее напряженного месяца к 

среднемесячному грузообороту склада. В проектных расчетах Кн 
принимают равным 1,2. 

Коэффициент использования грузового объема склада характе-
ризует плотность и высоту укладки товара. 

2. Площадь проходов и проездов (Sвсп) 
Величина площади проходов и проездов определяется после 

выбора варианта механизации и зависит от типа использованных в 
технологическом процессе подъемно-транспортных машин. Если 
ширина рабочего коридора работающих между стеллажами машин 
равна ширине стеллажного оборудования, то площадь проходов и 
проездов будет приблизительно равна грузовой площади. 

3. Площади участков приемки и комплектования (Snp и Sкм) 
Площади участков приемки и комплектования рассчитываются на 

основании укрупненных показателей расчетных нагрузок на 1м2 пло-
щади на данных участках. В общем случае в проектных расчетах ис-
ходят из необходимости размещения на каждом квадратном метре 
участков приемки и комплектования 1м3 товара. Площади участков 
приемки и комплектования рассчитываются по следующим формулам: 
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где А2 – доля товаров, проходящих через участок приемки склада, 

%; А3 – доля товаров, подлежащих комплектованию на складе, %; q 
– укрупненные показатели расчетных нагрузок на 1м2 на участках 

приемки и комплектования, т/м2; tпр – число дней нахождения това-

ра на участке комплектования; tкм – число дней нахождения товара 

на участке комплектования; Ср – примерная стоимость одной тонны 

хранимого на складе товара, у. д. е./т. 

4. Площадь рабочих мест (Sр.м.) 

Рабочее место заведующего складом, размером в 12 м2, обору-
дуют вблизи участка комплектования с максимально возможным 
обзором складского помещения. 

5. Площадь приемочной экспедиции (Sп.э.) 
Приемочная экспедиция организуется для размещения товара, 

поступившего в нерабочее время. Следовательно, ее площадь 
должна позволять разместить такое количество товара, которое 
может поступить в это время. Размер площади приемочной экспеди-
ции определяется по формуле: 

 
.

365
н п э

пэ

p э

Q К t
S

С q

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅
, (12) 

где tпэ – число дней, в течение которых товар будет находиться в 

приемочной экспедиции; qэ – укрупненный показатель расчетных 

нагрузок на 1 м2 в экспедиционных помещениях, т/м2. 

6. Площадь отправочной экспедиции (So.э.) 
Площадь отправочной экспедиции используется для комплекто-

вания отгрузочных партий. Размер площади определяется по фор-
муле: 
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где tо.э. – число дней, в течение которых товар будет находиться в 

отправочной экспедиции [3]. 
Этап 5. Расчёт оборудования склада и средств погрузки и вы-

грузки. К основным видам технологического оборудования склада 
относятся: 

• транспортные средства прерывного (циклического) действия 
(погрузчики, краны); 

• транспортные средства непрерывного действия (конвейеры, 
транспортеры); 

• контейнеры и средства пакетирования. 
1. Число транспортных средств прерывного (циклического) дей-

ствия определяется по формуле: 
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где Qc – суточный грузооборот, т; qтр.с – суточная производитель-

ность единицы транспортного средства, т. 
Суточный грузооборот в свою очередь определяется следую-

щим образом: 
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где Q – грузооборот в плановом периоде, т; k – коэффициент, учи-

тывающий неравномерность грузооборота; Fp – число рабочих дней 

в плановом периоде, дн. 
Суточная производительность транспортного средства: 
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где q – грузоподъемность транспортного средства, т; k1 – коэффи-

циент использования грузоподъемности транспортного средства; 

Fд.c. – суточный фонд времени работы транспорта, мин; k2 – коэф-

фициент использования транспортного средства во времени; Тцт – 

транспортный цикл, мин. (Тцт = Тпр + Тп + Тр, где Тпр – время 

пробега, Тп – время погрузки, Тр – время разгрузки). 

2. Число транспортных средств непрерывного действия опреде-
ляется по формуле: 
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где Qч – часовой грузооборот, т; qч – часовая производительность 

транспорта, т/ч; 
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где М – масса одной грузовой единицы, т; v – скорость движения 

транспорта, м/мин.; а – расстояние между двумя смежными грузами 
на транспорте, м. 

3. Контейнеры и средства пакетирования (поддоны).  
Для комплексной механизации и автоматизации транспортных и 

складских операций необходимо широко применять контейнеры и 
средства пакетирования (поддоны). Парк контейнеров и средств 
пакетирования определяется по формуле: 
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где kк.н, kк.р – коэффициенты, учитывающие потребность в контей-

нерах в связи с неравномерностью перевозок и нахождением в ре-

монте; qк – выработка на один контейнер за расчетный период, т; 
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где qкс – статическая нагрузка контейнера, т; FK – число календар-

ных дней в расчетном периоде, дн.; FH – время нахождения контей-

неров в нерабочем состоянии, дн.; То – среднее время оборота 

контейнера, сут. [3]. 

Требования к размещению складов: 
1. Площадь приобъектных складов должна соответствовать запасу. 
2. Условия хранения должны соответствовать условиям сохране-

ния качества. 
3. Должны быть обеспечены специализированные коммуникации 

(дороги, подъёмно-транспортные машины и механизмы). 
4. Необходимо использовать тару, контейнеры, пакеты для со-

хранности. 
5. Склад обязательно должен быть совмещён с подвижным соста-

вом транспортных средств. 
Строительство представляет собой сложную и весьма масштаб-

ную систему, управлять которой возможно или административными 
(иерархическими) или рыночными методами.  

Далее необходимо выделить основные перспективные направле-
ния развития складского хозяйства в отечественном строительстве. 

Рассмотрим потенциал административного ресурса управления 
на примере строительных предприятий Брестского региона. К круп-
ным строительным организациям Брестской области относятся 
ГППСО «Объединение «Брестоблсельстрой», ОАО «Строительный 
трест №8», к средним – ОАО «Полесьежилстрой», мелким – ООО 
«Талант». Кроме того, можно выделить предприятие стройиндустрии 
– ОАО «Брестский КСМ». С целью оптимизации процесса распреде-
ления и освоения строительно-монтажных и др. работ, эффективно-
го использования финансовых и трудовых ресурсов, инноваций, 
транспортно-складского хозяйства, повышения конкурентоспособно-
сти строительного производства необходимо формировать регио-
нальные отраслевые кластеры. Основой образования кластера мо-
жет стать наиболее стабильное строительное объединение, напри-
мер, ОАО «Строительный трест № 8». 

Что касается рыночного управления. Сочетание эффективности 
применения инструментов логистики и тенденции концентрации 
строительных предприятий на основных видах деятельности («клю-
чевые компетенции») дает широкие возможности для развития рын-
ка логистического аутсорсинга и специализированных логистических 
посредников в строительной отрасли. 

Заключение. Проблема оптимизации складского хозяйства не-
заслуженно игнорируется и недооценивается руководителями оте-
чественных строительных предприятий.  

Оптимизация складского хозяйства в строительстве представля-
ет собой процесс: 

• определения грузовместимости склада; 

• определения месторасположения склада; 

• расчёта параметров склада; 

• расчёта оборудования и машин, механизмов для обслуживания 
склада. 
Для повышения эффективности строительства предлагается созда-

ние промышленно-строительных кластеров, активное использование 
таких перспективных инструментов, как аутсортинг и реинжиниринг. 
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KULAKOV I.A., PIPKO E.V. Logistic optimization of warehouse economy in construction 
In article stages of optimization of warehouse economy in construction are revealed. The technique of optimization of a warehouse in construction 

that represents process is offered: 
• determination of volumes of stocks; 
• choice of type, type of a warehouse; 
• calculation of parameters of a warehouse; 
• selection of means of loading, unloading and warehousing. 

Realization of an offered technique can reduce transport-warehouse costs for 5%. Besides, the effect is expressed in minimization of stocks, and, 
therefore, and in release of current assets, storage improvement of quality. 
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