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Аннотация
Строительство малоэтажных жилых зданий в настоя-

щее время рассматривается как перспективное направ-
ление развития. При малоэтажном строительстве выяв-
ляется большое количество проблем и дестабилизирую-
щих факторов, оказывающих существенное влияние на 
основные показатели проекта. Повышение эффектив-
ности функционирования предприятий в области стро-
ительства объектов малоэтажной жилой недвижимости 
возможно путем внедрения процессов идентификации и 
оценки факторов риска и неопределенности, их анализа 
и учета. В статье рассмотрен алгоритм управления ри-
сками и на основе анализа организационно-производ-
ственной системы предложена аналитическая модель 
идентификации факторов технического риска с учетом 
особенностей строительства малоэтажных жилых зда-

ний. Предложенная аналитическая модель может быть 
использована при определении технических рисков, 
возникающих при строительстве, с целью улучшения 
критического планирования и управления на строитель-
ном производстве. Данная модель позволяет строитель-
ным предприятиям выявить критические факторы тех-
нического риска для дальнейшей разработки меропри-
ятий, направленных на устранение или минимизацию 
неблагоприятных ситуаций и участвовать в экономиче-
ски жизнеспособных проектах.

Ключевые слова: малоэтажные жилые здания, орга-
низационно-производственная система, технические 
риски, идентификация технических рисков, аналитиче-
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Abstract
The construction of low-rise residential buildings is 

currently viewed as a promising direction of development. 
With low-rise construction, a large number of problems and 

destabilizing factors are revealed that have a significant 
impact on the main indicators of the project. Increasing 
the efficiency of enterprises in the field of construction of 

low-rise residential real estate is possible by introducing 
processes for identifying and assessing risk and uncertainty 
factors, their analysis and accounting. The article discusses 
a risk management algorithm, and based on the analysis 
of the organizational and production system, an analytical 
model for identifying technical risk factors, taking into 
account the peculiarities of the construction of low-rise 
residential buildings, is proposed. The proposed analytical 
model can be used to determine the technical risks arising 

from construction in order to improve critical planning 
and management in the construction industry. This model 
allows construction companies to identify critical technical 
risk factors for further development of measures aimed 
at eliminating or minimizing adverse situations and to 
participate in economically viable projects.

Keywords: low-rise residential buildings, organizational 
and production system, technical risks, identification of 
technical risks, analytical model, destabilizing factors.

Введение
В настоящее время объемы малоэтажного жилищ-

ного строительства многократно увеличились, стро-
ительство малоэтажных жилых зданий рассматри-
вается как перспективное направление развития [1]. 
В рамках реализации национального проекта «До-
ступное и комфортное жилье – гражданам России» 
осуществляется массовая малоэтажная застройка 
пригородных территорий, а также осуществляется 
формирование новых подходов к организации строи-
тельства комплексной малоэтажной застройки.

При этом строительство зданий в целом является 
достаточно динамичным и стремительно развиваю-
щимся, сложным процессом и совершенно оправда-
но считается производственной отраслью, наиболее 
трудно прогнозируемой. Строительным предпри-
ятиям приходится осуществлять свою деятельность 
в сложных условиях [9]. Для организаций строи-
тельной отрасли характерны такие явления, как 
увеличение сроков ввода объектов в эксплуатацию, 
увеличение сметной стоимости строительства в ходе 
выполнения строительно-монтажных работ, непред-

виденные ситуации, вызывающие дополнительные 
трудовые и материальные затраты [2]. 

Описанные проблемы, представляющие со-
бой угрозы, оказывающие отрицательное влияние 
на качество строительного производства, связаны 
с воздействием различных дестабилизирующих 
факторов.

Материалы и методы
По данным Федеральной службы государствен-

ной статистики, к основным факторам, ограничива-
ющим строительную деятельность, можно отнести 
следующие (рисунок 1).

Ввиду этих факторов в последние годы в строи-
тельстве значительно возрос интерес широкого круга 
профессионального сообщества к проблемам техни-
ческих рисков и методами воздействия на них [7].

 Важным вопросом при исследовании качествен-
ных показателей строительного производства явля-
ется вопрос, связанный с возникновением рисков и 
неопределенностей на различных этапах реализации 
строительных проектов. С целью идентификации 
рисков проводятся исследования и мероприятия, 
направленные на систематизацию, оптимизацию и 

Рис. 1. Факторы, ограничивающие строительную деятельность
Fig. 1. Factors limiting construction activity
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минимизацию рисков, а также предотвращение не-
гативных последствий и устранение дестабилизиру-
ющих факторов [10].

Технический риск – возможное отклонение от 
запланированного результата, причинами возник-
новения которого является непредсказуемое и (или) 
неконтролируемое функционирование технических 
систем. Возникновение технического риска в абсо-
лютном выражении характеризуется размерами воз-
можных убытков в стоимостном или материальном 
выражении только в случае возможности опреде-
ления данных показателей причиненного ущерба. 
Технический риск возможно рассматривать в отно-
сительном выражении, которое характеризуется от-
ношением возможных убытков к величине общих 
затрат труда и ресурсов на конкретный вид работ 
либо ожидаемого дохода (прибыли) от выполняемых 
операций.

В организационно-производственной деятельно-
сти технические риски характеризуются как вероят-
ность убытков (или дополнительных материальных 
затрат и издержек), связанных со сбоями или оста-
новками производственных процессов, нарушением 
технологии выполнения операций, неудовлетвори-
тельным качеством материально-технических ресур-
сов, низкой производительностью труда персонала, 
сбоями в работе машин и механизмов.

Обеспечение устойчивого функционирования 
предприятий в области строительства объектов ма-
лоэтажной жилой недвижимости возможно путем 
внедрения процессов идентификации и оценки фак-
торов риска и неопределенности, их анализа и уче-
та. Данное направление исследований предполагает 
разработку мероприятий и практических рекоменда-
ций по выбору организационно-технологических ре-
шений, направленных на минимизацию воздействия 
технических рисков и их ликвидацию [6].

Управление техническими рисками инвестицион-
но-строительного проекта включает процессы, свя-
занные с идентификацией, анализом и реагировани-
ем на риски проекта. Операции, предусмотренные в 
ходе управления техническими рисками инвестици-
онно-строительного проекта, можно представить в 
виде блок-схемы, показанной на рисунке 2. 

Каждый из этапов процесса управления техни-
ческими рисками предусматривает осуществление 
определенных операций и мероприятий. Комплекс-
ное планирование управления рисками повышает 
устойчивость функционирования строительного 
предприятия и позволяет эффективно осуществлять 
последующие процессы управления рисками. Пла-
нирование управления рисками необходимо с целью 
обеспечения требуемых ресурсов для деятельности 
по управлению рисками и формирования базы для 
оценки рисков. В ходе планирования управления ри-
сками осуществляется определение подходов, мето-
дики и источников информации; распределение от-
ветственности между участниками проекта.

Следующая стадия – процесс идентификации ри-
сков, который заключается в определении техниче-
ских рисков, способных повлиять на процесс реали-
зации инвестиционно-строительного проекта, а так-
же включает в себя разработку реестра рисков. После 
выполнения идентификации технических рисков 
осуществляется качественный анализ, который за-
ключается в расстановке приоритетов для выявлен-
ных рисков. Следующим этапом является количе-
ственный анализ рисков, при котором определяются 
риски, обладающие наибольшим потенциальным 
влиянием на проект, производится количественная 
оценка данных показателей, определяется ожидае-
мая стоимость возникновения технических рисков. 

Планирование реагирования заключается в раз-
работке мероприятий и практических рекоменда-
ций, направленных на минимизацию потерь от воз-
никновения технических рисков, а также описание 
признаков возникновения технических рисков [11].

На заключительном этапе осуществляется кон-
троль проекта на предмет обнаружения новых и 
измененных рисков, а также осуществление пред-
упреждающих мероприятий.

Результаты исследования
Идентификация, анализ и управление техниче-

скими рисками в процессе реализации инвестицион-
ного проекта повышает устойчивость строительного 
производства, а также снижет затраты на устранение 
возможных негативных последствий.

Рис. 2. Процессы управления техническими рисками
Fig. 2. Technical risk management processes

При организации строительного производства 
еще на этапе планирования необходимо максималь-
но учесть все факторы риска, выделить основные из 
них при помощи анализа результатов воздействия на 
тот или иной вид строительной деятельности [3]. 

При этом для более эффективного управления 
строительным производством следует учитывать 
особенности строительства малоэтажных жилых 
зданий, к которым можно отнести:

•	 наличие длительного цикла подготовительных 
работ;

•	 территориальная удаленность строительной 
площадки от источников материально-техниче-
ских ресурсов;

•	 необходимость развития системы транспортных 
коммуникаций;

•	 необходимость развития системы инженерных 
коммуникаций и строительства инженерных 
сооружений;

•	 особенности строительных предприятий, зани-
мающихся строительством малоэтажных жи-
лых зданий – как правило, малые предприятия 
с ограниченными ресурсами [6].
•	 К этим ограничениям следует отнести: не-
достаток свободных ресурсов (трудовых, мате-
риальных и т. п.), информационный вакуум, 
высокий уровень конкуренции, низкий уровень 
формализации с другими участниками строи-
тельной отрасли, низкий уровень сбора стати-
стических данных и др. [4].

В настоящее время для строительства малоэтаж-
ных жилых зданий разработано множество совре-
менных технологий. Применение подобных инно-
ваций всегда связано с определенными рисками. 
Особенности данных технологий обуславливают осо-
бый подход к выполнению строительно-монтажных 
работ: наличие высококвалифицированных кадров, 
знание технологии, повышенные затраты на строи-
тельно-монтажные работы.

При недостаточном уровне организационно-тех-
нологических систем предприятия применение 
инновационных материалов и технологий может 
оказаться нецелесообразным, что, в свою очередь, 
неоправданно повысит стоимость или снизит эффек-
тивность строительства. Для предотвращения нега-
тивного влияния от использования современных тех-
нологий и материалов целесообразно осуществлять 
анализ и управление возможными техническими ри-
сками в ходе реализации инвестиционно-строитель-
ного проекта.

Процесс выявления основных факторов и источ-
ников технического риска требует выполнения ана-
лиза условий реализации проекта, которые воздей-
ствуют на отдельные элементы технической систе-
мы [8]. Для решения проблем анализа оценки риска 
требуется комплексное исследование всех факторов, 
которые могут оказать влияние на возможности стро-

ительных предприятий в достижении поставленных 
целей [7].

Для определения потенциальных источников 
технических рисков при строительстве малоэтаж-
ных жилых зданий необходимо рассмотреть процесс 
строительного производства с точки зрения системо-
техники [8].

Описание системы должно включать в себя все 
значимые факторы риска для создания правиль-
ной модели оценки риска, однако также необходимо 
ограничить систему и сузить рамки анализа.

 По результатам анализа организационно-про-
изводственной системы и особенностей возведения 
малоэтажных жилых зданий авторами предлагается 
аналитическая модель причинно-следственных вза-
имосвязей технических рисков, разработанная на ос-
нове применения метода диаграммы Исикавы.

Данная модель характеризует взаимосвязь воз-
никновения технических рисков в строительном 
производстве с отдельными элементами организаци-
онно-производственной системы: материально-тех-
нические ресурсы, территория строительства, орга-
низационно-технологические решения, проектная и 
рабочая документация, система управления на пред-
приятии, трудовые ресурсы. Воздействие различных 
дестабилизирующих факторов на элементы органи-
зационно-производственной системы приводит к 
возникновению технических рисков при реализации 
инвестиционно-строительных проектов.

Заключение
Комплексный учет технических рисков при строи-

тельстве малоэтажных жилых зданий позволяет по-
высить устойчивость функционирования строитель-
ного производства за счет системного подхода к ана-
лизу полного жизненного цикла объекта, с учетом 
вероятности возникновения неблагоприятных ситу-
аций; сократить себестоимость строительных работ и 
минимизировать убытки, связанные с воздействием 
различных рисков; повысить эффективность корпо-
ративного управления за счет внедрения новых форм 
и методов управления рисками. 

В условиях применения современных технологий 
осуществление технологических процессов строи-
тельно-монтажных работ особенно тесно связано с 
вероятностью снижения их качества и выявления 
отклонений от показателей, установленных утверж-
денной проектной документацией. Одним из необ-
ходимых условий достижения эффективности при 
строительстве малоэтажных жилых зданий являет-
ся способность выдерживать и противодействовать 
большому количеству негативных факторов, в том 
числе и возникновению технических рисков. Таким 
образом, снижение вероятности возникновения тех-
нических рисков, а также минимизация затрат на 
устранение последствий их реализации при выпол-
нении строительно-монтажных работ является од-
ним из ключевых направлений повышения надеж-
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Рис. 3. Аналитическая модель возникновения рисков в малоэтажном жилищном строительстве
Fig. 3. Analytical model of risk occurrence in low-rise housing construction

ности организационно-технологических решений 
при строительстве малоэтажных жилых зданий.

По результатам проведенного исследования пред-
ложена аналитическая модель возникновения техни-
ческих рисков в малоэтажном жилищном строитель-
стве с учетом особенностей строительства данного 

вида объектов. Предложенная аналитическая мо-
дель может быть использована при определении тех-
нических рисков, возникающих при строительстве, 
с целью улучшения критического планирования и 
управления на строительном производстве.

Список литературы
1.	 Зайнуллина Т. Г. Проблемы и перспективы малоэтаж-

ного жилищного строительства / Т. Г. Зайнуллина // 
Terra Economicus. – 2017. – № 4. – С. 61–65.

2.	 Абрамов И. Л. Исследование деятельности строи-
тельных предприятий в условиях рисков и неопре-
деленностей / И. Л. Абрамов, Р. А. Герасимов // Ма-
териалы IX Международной молодежной научной 
конференции «Молодежь и XXI век – 2019», 21–
22 февраля 2019 г. – Курск : Университетская книга, 
2019. – С. 12–15.

3.	 Абрамов И. Л., Планирование строительного про-
изводства с учетом рисков и неопределенности  / 
И.  Л.  Абрамов, Д. С. Сараева // Cборник научных 
трудов 3-й Международной научно-практической 
конференции «Проектирование и строительство», 
21  марта 2019 г. – Курск : Юго-Западный государ-
ственный университет, 2019. – С. 27–30.

4.	 Гинзбург А. В. Роль организационно-технологиче-

ской надежности при повышении качества органи-
зации малоэтажного строительства / А. В. Гинзбург, 
М. А. Иванова // Сборник материалов Всероссийской 
научно-практической конференции «Системотех-
ника строительства. Киберфизические строитель-
ные системы – 2019», 25 ноября 2019 г. – Москва : 
НИУ МГСУ. – С. 124–127.

5.	 Акимова Э. Ш. Технологические особенности мало-
этажного жилищного строительства / Э. Ш. Акимова, 
С. Ф.  Акимов // Экономика строительства и природо-
пользования. – 2019. – № 2 (71). – С. 149–158.

6.	 Хрусталиев Б. Б. Основные особенности научной 
организации строительства малоэтажных объектов 
жилой недвижимости / Б. Б. Хрусталиев, А. А.  Мо-
исеева // Недвижимость: экономика, управление. – 
2018. – № 3. – С. 74–79.

7.	 Лапидус А. А. Анализ факторов риска в строительной 
отрасли / А. А. Лапидус, О. Д. Чапидзе // Русский ин-

References
1.	 Zajnullina T. G. Problemy i perspektivy maloehtazhnogo 

zhilishchnogo stroitel’stva [Problems and prospects of 
low-rise housing construction] // Terra Economicus. – 
2017. – № 4. – P. 61–65.

2.	 Abramov I. L. Issledovanie deyatel’nosti stroitel’nykh 
predpriyatij v usloviyakh riskov i neopredelennostej 
[Study of the activities of construction enterprises 
in conditions of risk and uncertainty] / I. L. Abramov, 
R. A. Gerasimov // Materialy IX Mezhdunarodnoj 
molodezhnoj nauchnoj konferentsii «Molodezh’ i XXI 
vek – 2019», 21–22 fevralya 2019 [Proceedings of the 
IX International Youth Scientific Conference «Youth and 
the XXI Century-2019», February 21-22, 2019]. – Kursk : 
Universitetskaya kniga. – 2019. – P. 12–15.

3.	 Abramov I. L. Planirovanie stroitel’nogo proizvodstva 
s uchetom riskov i neopredelennosti [Construction 
Planning based on risk and uncertainty] / I. L. Abramov, 
D. S. Saraeva // Cbornik nauchnyh trudov 3-j 
Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii 
«Proektirovanie i stroitel’stvo», 21 marta 2019 g. 
[Collection of scientific papers of the 3rd International 
Scientific and Practical Conference «Design and 
Construction», March 21, 2019]. – Kursk : South-Western 
State University, 2019. – P. 27–30.

4.	 Ginzburg A. V. Rol’ organizatsionno-tekhnologicheskoj 
nadezhnosti pri povyshenii kachestva organizatsii 
maloetazhnogo stroitel’stva [The role of organizational 
and technological reliability in improving the quality 
of the organization of low-rise construction] / 
A.  V. Ginzburg, M. A. Ivanova // Sbornik materialov 
Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferentsii 
«Sistemotekhnika stroitel’stva. Kiberfizicheskie 
stroitel’nye sistemy – 2019» [Collection of materials 
of the All-Russian Scientific and Practical Conference 
«System engineering of construction. Cyberphysical 
building systems – 2019»]. – Moscow : NRU MGSU, 
2019. – P. 124–127.

5.	 Akimova E. Sh. Tekhnologicheskie osobennosti 
maloetazhnogo zhilishchnogo stroitel’stva 

[Technological features of low-rise housing 
construction] / E. Sh. Akimova, S. F.  Akimov // Ehkonomika 
stroitel’stva i prirodopol’zovaniya [Economics of 
construction and environmental management]. – 
Moscow : NRU MGSU, 2019. – № 2 (71). – P. 149–158.

6.	 Khrustaliev B. B. Osnovnye osobennosti nauchnoj 
organizatsii stroitel’stva maloetazhnykh ob’’ektov zhiloj 
nedvizhimosti [The main features of the scientific 
organization of construction of low-rise residential 
real estate objects] / B. B. Khrustaliev, A. A. Moiseeva // 
Nedvizhimost’: ehkonomika, upravlenie [Real estate: 
economics, management]. – 2018. – № 3. – P. 74–79.

7.	 Lapidus A. A. Analiz faktorov riska v stroitel’noj otrasli 
[Analysis of risk factors in construction industry] / 
A. A. Lapidus, O. D. Chapidze // Russkij inzhener [Russian 
engineer]. – 2020. – № 2 (67). – P. 45–48.

8.	 Lapidus A. A. Faktory i istochniki riska v zhilishhnom 
stroitel’stve [Factors and sources of risk in the residential 
building] / A. A. Lapidus, O. D. Chapidze // Stroitel’noe 
proizvodstvo [Construction industry]. – 2020. – № 3. – 
P. 2–9.

9.	 Lapidus A. A. Primenenie BIM-tekhnologij dlya kontrolya 
i otsenki stroitel’nykh riskov [Application of BIM-
technologies for control and assessment of construction 
risks] / A. A. Lapidus, I. L. Abramov, Z. A. Al’-Zaidi // 
Sbornik materialov Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj 
konferentsii «Sistemotekhnika stroitel’stva. 
Kiberfizicheskie stroitel’nye sistemy – 2019» [Collection 
of materials of the All-Russian Scientific and Practical 
Conference «System engineering of construction. 
Cyberphysical building systems – 2019»]. – Moscow : 
NRU MGSU, 2019. – P. 321–325.

10.	 Asare M. H. Technical risk factors of international 
construction / M. H. Asare, Y. Wang, J. Li, G. Mends // The 
Journal of Engineering. – 2009. – Vol. 1 (1), Fabruary.

11.	 Mahmoud al-Mukahal A. A. Risk Management of 
Construction Projects / A. A.  Mahmoud al-Mukahal // 
Engineering Management Research. – 2020. – Vol. 9, 
№ 1 (15). 

женер. – 2020. – № 2 (67). – С. 45–48.
8.	 Лапидус А. А. Факторы и источники риска в жилищ-

ном строительстве / А. А. Лапидус, О. Д. Чапидзе // 
Строительное производство. – 2020. – № 3. – С. 2–9.

9.	 Лапидус А. А. Применение BIM-технологий для кон-
троля и оценки строительных рисков / А. А. Лапидус, 
И. Л. Абрамов, З. А. Аль-Заиди // Сборник материалов 
Всероссийской научно-практической конференции 
«Системотехника строительства. Киберфизические 

строительные системы – 2019», 25 ноября 2019 г. – 
Москва : НИУ МГСУ, 2019. – С. 321–325. 

10.	 Asare M. H. Technical risk factors of international 
construction / M. H. Asare, Y. Wang, J. Li, G. Mends // The 
Journal of Engineering. – 2009. – Vol. 1 (1), Fabruary.

11.	 Mahmoud al-Mukahal A. A. Risk Management of 
Construction Projects / A. A.  Mahmoud al-Mukahal // 
Engineering Management Research. – 2020. – Vol. 9, 
No. 1 (15).



8 9

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 2’2021

УДК 69.05

Организационно-технологические решения 
монтажа элементов входа жилых секций 
зданий серий П-3М
Organizational and Engineering Solutions of Erecting Entrance Elements 
in Residential Sections of P-3M-series Buildings

Жадановский Борис Васильевич
Кандидат технических наук, профессор кафедры «Технологии и организация строительного 
производства», ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный 
строительный университет» (НИУ МГСУ), Россия, 129337, Москва, Ярославское шоссе, 26

Zhadanovsky Boris Vasilyevich
Ph.D. in Engineering Science, Professor of the Department «Technology and Organization Construction 
Production», Moscow State University of Civil Engineering (National Research University),
Russia, 129337, Moscow, Yaroslavskoe shosse, 26

Аннотация
Цель. Крупнопанельное домостроение по-прежнему 

характеризуется значительными объемами строитель-
ства. Наряду с перспективными типовыми проектами 
продолжается возведение домов ранее разработанных 
серий. Технологическая гибкость крупнопанельного 
строительства позволяет выбирать различные варианты 
последовательности монтажа конструкций и определять 
более рациональные варианты.

Методы. Предметом исследования стала технологи-
ческая последовательность возведения одного из эле-
ментов надземной части здания – конструкций входов в 
здания типовой серии П-3М.  

Результаты. Приведена технологическая схема работ 
по монтажу конструкций входа в секцию жилого дома 

в соответствии с общим циклом возведения надземной 
части, позволяющая более рационально организовать 
строительно-монтажные работы, в том числе при монта-
же с транспортных средств. 

Выводы. Выбор рациональных решений в условиях 
вариативности технологической последовательности 
возведения панельного здания необходимо проводить 
для каждого конкретного объекта – как с точки зрения 
проектных решений, так и организации строительной 
площадки.

Ключевые слова: панельное домостроение, организа-
ция монтажа, технологическая последовательность.
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Abstract
Object. Large-panel house-building is still characterized 

by significant construction scope. Along with promising 
standard design projects, houses of earlier designed series 

are still erected. The technological flexibility of large-panel 
construction allows choosing among different options of 

Введение
Несмотря на популярность монолитного домо-

строения, в настоящее время продолжается строи-
тельство и крупнопанельных домов. По соотношению 
«цена – качество» панельные дома обладают одними 
из лучших показателей [1; 2]. Благодаря относитель-
ной дешевизне строительства такие дома предназна-
чены как для коммерческой продажи, так и для пере-
селения жителей по программе реновации [3]. 

Несмотря на продолжительную историю панель-
ного строительства в нашей стране, продолжаются 
исследования перспектив развития и эффективно-
сти крупнопанельного домостроения, в том числе со-
вершенствования организационно-технологических 
схем возведения [4; 5]. Активно обсуждаются вопро-
сы разработки программ строительства жилья с ком-
плексной реконструкцией домостроительных ком-
бинатов [6]. В Москве целый ряд предприятий выпу-
скает изделия для новых типовых серий зданий 5-го 
поколения [7; 8] – с переменной этажностью, угловы-
ми секциями для квартальной застройки и прочие.

Одновременно продолжается возведение много-
этажных домов разработанной ранее типовой серии 
П-3М-7/23. По информации группы ПИК, в Москве 
и Московской области строятся около 30 домов. Про-
екты этой серии отличаются разнообразием жилых 
секций и планировок квартир, что делает возмож-
ным осуществление гибкой застройки городских 

succession of structural erection operations, determining 
the most rational options.

Methods. The study focused on the technological 
succession of erecting one of building superstructure 
elements – the structures of entrances to buildings of the 
standard design of P-3M series.  

Results. The structural erection flowchart of entrance 
to a residential building section in line with the general 
superstructure erection cycle is given, allowing a more 

rational organization of construction and erection works 
including erection from vehicles.

Conclusions. Given variability of the technological 
succession of panel building erection, rational solutions 
should be selected for each particular project both in 
terms of design solutions and in terms of construction site 
organization.

Keywords: panel house-building, organization of 
erection, technological succession.

Рис. 1. Многоэтажный дом серии П-3М-7/23: а) общий вид; б) вход в здание
Fig. 1. Multi-storey house of P-3M-7/23 series: a) overview; b) entrance to the building

территорий. Монтаж конструкций крупнопанельных 
жилых домов выполняется по разработанным ин-
струкциям в соответствии с рабочими чертежами. 
При этом следует отметить, что панельное домостро-
ение характеризуется технологической гибкостью и 
вариативностью последовательности монтажа эле-
ментов при условии обеспечения устойчивости кон-
струкций здания [9; 10].

Материалы и методы
Организационно-технологические решения при 

строительстве зданий типовых проектов могут отли-
чаться для каждого конкретного объекта [11; 12].

Для жилых домов серии П-3М и модификаций 
входная группа подъездов может выполняться как в 
пределах габарита здания, так и вынесенной за него. 
При наружном расположении монтаж конструкций 
входа в подъезд производится, как правило, после 
возведения коробки здания. 

Представляется целесообразным выполнять мон-
таж входной группы одновременно с возведением 
второго этажа. Это позволит, с одной стороны, обе-
спечить доступ внутрь здания по постоянным кон-
струкциям, а с другой – раньше завершить работы 
нулевого цикла в зоне входов в подъезды.

Результаты
Приведена технологическая последовательность 

работ по монтажу конструкций входа в секцию жило-
го дома в соответствии с общим циклом возведения 
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Рис. 2. Технологическая последовательность монтажа: а) схема монтажа колон и стенок-распорок, б) последовательность монтажа 
колонн и стенок-распорок, в) монтаж ступеней, г) монтаж козырька

Fig. 2. Technological succession of erection operations: a) column and bracing wall erection diagram, b) succession of column and bracing 
wall erection operations, c) erection of stairs, d) erection of the canopy

надземной части, позволяющая более рациональ-
но организовать строительно-монтажные работы. 
Осуществление монтажа с транспортных средств 
позволяет избежать дополнительных операций по 
разгрузке в местах складирования и доставке в зону 
монтажа. 

Обсуждение
Вход в дом для серии П-3М-7/23 состоит из сле-

дующих элементов: двух фундаментных блоков, че-
тырех колонн, четырех стенок-распорок, ступеней и 
плиты козырька.

Общий вид входа показан на рисунке 1 б). Работы 
по монтажу необходимо производить в следующей 
последовательности:

–	фундаментные блоки, представляющие собой 
одновременно башмаки под колонны и опоры 
для стенок-распорок (рисунок 2 а), необходимо 
установить на фундаменты;

–	выполнить обратную засыпку пазух вокруг фун-
даментных блоков;

–	смонтировать колонну, примыкающую к дому, 
установив ее «в стакан» на цементно-песчаном 
растворе по рискам на верхней грани «стакана», 
временно закрепив колонну за подъемные пет-
ли блока подкосами со струбциной;

–	установить две примыкающие к колонне стен-
ки-распорки, приваривая их к колонне на посто-
янную связь до расстроповки, после чего снять 
временные монтажные крепления с колонны;

–	смонтировать следующую примыкающую к до-
му колонну с установкой временных креплений 
(как и на первой колонне);

–	установить следующую стенку-распорку, при-
мыкающую к установленной колонне, с устрой-
ством до расстроповки постоянного крепления, 
а временные связи с колонны снять; 

–	смонтировать плиту на стенки-распорки;
–	установить колонну с выполнением до расстро-

повки постоянной связи со стенкой-распоркой и 
временной связи с плитой;

–	установить лицевую стенку-распорку;
–	установить последнюю колонну с выполнени-

ем постоянных связей до расстроповки (рису-
нок  2  б)), а временные крепления с колонны 
снять;

–	смонтировать ступени входа (рисунок 2 в));
–	произвести геодезическую съемку верха колонн, 

смонтировать по цементному раствору толщи-
ной 10 мм плиту козырька (рисунок 2 г)). Сварку 
соединения плиты козырька с колоннами про-
изводить по проекту, начиная с колонн, примы-
кающих к дому;

–	установить ограждение по козырьку с выполне-
нием постоянных связей до расстроповки.

При монтаже колонн необходимо следить за со-
блюдением вертикальности, положения в плане и 
отметок верха колонн в соответствии с требованиями 
СП 70.13330.2012. Устойчивость монтируемых эле-
ментов входа в процессе производства работ обеспе-

чивается за счет временного крепления при помощи 
инвентарных монтажных приспособлений (стоек, 
подкосов, струбцин и пр.) или постоянного проектно-
го крепления, выполняемого до расстроповки уста-
навливаемого элемента. 

Монтаж конструкций целесообразно выполнять 
непосредственно с транспортных средств («с колес»). 
Наводка элементов на место их установки должна 
производиться на пониженных скоростях крана. При 
выполнении работ по установке временных монтаж-
ных креплений и расстроповке колонн следует ис-
пользовать монтажный столик, расстроповку плиты 
козырька производить из оконного проема второго 
этажа.

Заключение
При строительстве жилых домов существует по-

стоянный запрос на повышение скорости монтажа и 
его качества. Выбор рациональных решений в усло-
виях вариативности технологической последователь-
ности возведения панельного здания необходимо 
проводить для каждого конкретного объекта – как 
с точки зрения проектных решений, так и организа-
ции строительной площадки.
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Аннотация
Каждый строительный проект связан с рисками. В 

проектах по перепрофилированию городских террито-
рий данные риски принимают особую значимость, по-
скольку многие из таких проектов обладают высокой 
степенью резонанса в общественном мнении и зависят 
от административного корпуса, определяющего возмож-
ность его реализации. 

Объектами изменяемого назначения являются город-
ские территории, на которых меняется функциональ-
ное назначение строительных объектов или же суще-
ственно изменяются их технические и функциональные 
характеристики.

 Риски данных проектов определяет и нестабиль-
ность экономической ситуации в стране и мире в усло-
виях резкого спада экономики в результате пандемии. В 
то же время именно проекты по перепрофилированию 
территорий позволяют решить множество проблем с 

инфраструктурой городских территорий, недостатком 
школ, детских садов, транспортной недоступностью. Од-
нако, обладая высокой степенью значимости, проекты 
по перепрофилированию территорий подлежат контро-
лю более высокой степени, реализуемому со стороны не 
только самих инвесторов, но и представителей город-
ских администраций и общественных движений. Огром-
ные темпы роста проектов по перепрофилированию 
территорий в России, и Москве в частности, определили 
актуальность данного исследования, которое нацелено 
на выявление особенностей контроля реализации про-
ектов в области реновации и перепрофилирования го-
родских территорий города Москвы. 

Ключевые слова: объекты изменяемого назначе-
ния, городская инфраструктура, строительство, кон-
троль, перепрофилирование, инвестор, проектирование, 
эффективность.
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Abstract
Every construction project involves risks. In urban 

redevelopment projects, these risks are of particular 
importance, since many of these projects have a high 
degree of resonance among the public opinion and depend 
on the administrative body that decides the possibility of 
its implementation. The objects of the changed purpose are 
urban areas where the functional purpose of construction 
objects changes or their technical and functional 
characteristics change significantly.

 The risks of these projects are also determined by the 
instability of the economic situation in the country and the 
world in the context of a sharp decline in the economy as a 
result of the pandemic. At the same time, it is the projects 

for the re-profiling of territories that allow solving many 
problems with the infrastructure of urban areas, the lack 
of schools, kindergartens, and transport inaccessibility. 
However, having a high degree of significance, projects for 
the re-profiling of territories are subject to a higher degree of 
control, implemented not only by the investors themselves, 
but also by representatives of city administrations and 
social movements. The huge growth rates of projects for 
the redevelopment of territories in Russia and Moscow in 
particular determined the relevance of this study, which 
is aimed at identifying the features of monitoring the 
implementation of projects in the field of renovation and 
redevelopment of urban areas of the city of Moscow.

Новый национальный стандарт для закрепления грунтов обеспечит возможность 
массового применения передовых технологий в строительстве

Минстрой России сообщает о разработке ново-
го национального стандарта – ГОСТ Р «Растворы 
инъекционные для закрепления грунтов на осно-
ве цемента. Общие технические условия».

Новый стандарт распространяется на инъекци-
онные растворы на основе цемента, применяемые 
для закрепления грунтов при строительстве, рекон-
струкции и ремонте объектов капитального строи-
тельства, а также при работах по инженерной защите 
территорий от природных и техногенных процессов 
(оползни, карсты и т. д.) и устанавливает требования 
к их изготовлению на строительной площадке. Об-
ласть применения инъекционных растворов не рас-
пространяется на закрепление мерзлых грунтов.

«В стандарте установлены контролируемые по-
казатели качества раствора, требования к исходным 
компонентам и методам контроля. Все это способ-
ствует более широкому распространению и вне-
дрению технологий инъекционного закрепления 
грунтов в практику строительства на территории 
России», – подчеркнул заместитель Министра стро-
ительства и ЖКХ РФ Дмитрий Волков.

Закрепление грунтов выполняется, как правило, 
для преобразования существующих грунтов с целью 
улучшения их свойств и возможности использования 
в качестве основания проектируемого объекта. 

«Применение инъекционных растворов со стан-
дартизируемыми нормируемыми показателями обе-
спечивает эффективное использование передовых 
материалов – микроцементов – при закреплении 
методом пропитки песчаных грунтов, применение 
цементов общестроительного назначения для техно-
логии «струйной цементации», а также применение 
тонкодисперсных и особо тонкодисперсных цементов 
зарубежного и отечественного производства», – по-
яснил директор ФАУ «ФЦС» Сергей Музыченко. 

До разработки стандарта для применения таких 
материалов и технологий было необходимо обяза-
тельное проведение опытных работ как в лаборато-
рии, так и на площадке строительства. 

Работа по подготовке национального стандарта  
организована ФАУ «ФЦС» и выполнена НИИОСП 
им. Н. М. Герсеванова АО «НИЦ «Строительство».

При разработке стандарта учитывались по-
ложения действующих отечественных (сво-
ды правил СП22.13330.2016. СП45.13330.2017, 
СП291.1325800.2016) и зарубежных (Еврокоды – раз-
дел 7) нормативных документов, а также результаты 
научно-исследовательских работ.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Введение
В настоящее время в Москве проходит широко-

масштабная работа по реализации проектов, связан-
ных с изменением их функционального назначения. 
В большинстве своем цель данных проектов – повы-
сить комфорт проживания жителей города и умень-
шить проблему транспортного перемещения благо-
даря строительству новых транспортных развязок, 
метро и дорог.

Каждый подобный проект проходит многоуров-
невую экспертизу, которую утверждает не только 
государственная комиссия, но и представители об-
щественности, жители перепрофилируемых терри-
торий. В данном случае экспертиза имеет место и на 
других жизненных этапах реализации проектов, по-
скольку в большинстве своем они являются социаль-
но значимыми, и важны качество и своевременность 
их завершения.

В этих условиях на первый план выходят вопросы 
контроля реализации проектов, реализуемых всеми 
участниками. В данной статье представлен механизм 
контроля проектов по реновации территории «Квар-
тал 82 района Хорошёво» в г. Москва. Застройщиком 
в данном проекте является ООО «Крост», которое 
не только выполняет работы по строительству до-
мов, но и полностью благоустраивает прилегающую 
территорию. 

Цели и задачи
Цель статьи – представить особенности контро-

ля проектов по перепрофилированию городских 
территорий. 

Рис. 1. Заинтересованные стороны проекта
Fig. 1. Project stakeholders

Задачи:
•	исследовать контроль проекта по перепрофили-

рованию городских территорий;
•	изучить контрольные функции каждого участ-

ника проекта по перепрофилированию город-
ских территорий.

Методы исследования
При исследовании использовались методики, 

монографии и лекционные материалы современных 
авторов, чьи публикации содержатся в специализи-
рованных журналах и периодических изданиях, от-
крытые широкому доступу.

Результаты
 В любом строительном проекте наиболее высокой 

является вероятность несоблюдения сроков его реа-
лизации. Данный риск особенно возрос в условиях 
пандемии, поскольку заказчик пользуется услугами 
многих подрядчиков, привлекая рабочих и из других 
стран, которые, в силу не зависящих от них причин, 
могут не прибыть на объект вовремя, что влечет за 
собой недостаток рабочей силы и несовременность 
выполнения работ [1]. 

Для недопущения данного риска, а также рисков 
некачественного выполнения работ, отсутствия от-

Табл. 1. Контрольные мероприятия проекта со стороны инвестора
Tab. 1. Control measures of the project by the investor

дельных объектов, предусмотренных планом пере-
профилирования территории, реализуется полно-
масштабный контроль, свойственный проекту на 
всех его жизненных циклах. В процессе контроля 
участвуют все заинтересованные стороны в рассма-
триваемом проекте. В отношении проекта «Квар-
тал 82 района Хорошёво» в Москве их состав приве-
ден на рисунке 1 [2].

Рассмотрим, каким образом осуществляется кон-
троль каждым указанным участником.

Инвестор является, по сути, главным участником 
данного проекта, и он в первую очередь заинтересо-
ван в результатах его реализации [6].

Выгоды для него состоят в следующем: 
•	 Возможность проявления себя на рынке в каче-

стве ответственного застройщика, что позитивно 
отразится на его репутации и усилит конкурент-
ные позиции на строительном рынке Москвы.

•	 Получение прибыли от проекта, возможность 
обеспечения компании долгосрочным финанси-
рованием в виде арендной платы, которая будет 
системно поступать на счета компании от ком-
мерческой недвижимости.

•	 Социальная значимость проекта: обеспечение 
населения более комфортным жильем, поиск 
инновационных материалов, апробация новых 
технологий строительства, удешевляющих про-
цесс и повышающих качество постройки.

Данные выгоды сопровождаются регулярными 
мониторингом и контролем, которые осуществляют-
ся сотрудниками компании в процессе реализации 
всего проекта, а именно – реализуются следующие 
контрольные мероприятия, указанные в таблице 1.

Таким образом, инвестор осуществляет контроль 
на всех этапах реализации проекта, что позволяет 
ему получить планируемые выгоды и с успехом за-
вершить проект. Результатом данных контрольных 
мероприятий является оценка количественных ре-
зультатов эффективности всех участников проекта, 
которая приведена в таблице 2. 

Расчет интегральных показателей эффективности 
девелоперского проекта в модели «100 % собствен-
ный капитал».

Используя данную модель, следует пояснить, что 
срок окупаемости вложенных в проект средств со-
ставляет 12 кварталов [7].

Чистый дисконтированный денежный по-
ток при использовании данной модели составит 
16554,0 млн руб. Данные представлены на рисунке 2.

Далее рассмотрим контрольную деятельность в 
проекте с позиции органа исполнительной власти, 
который представлен в проекте департаментом иму-
щества Москвы [3]. 

Выгоды для него следующие: 
•	 повышение качества жилого фонда города 

Москвы;
•	 расширение социальной инфраструктуры горо-

да и появление новых школ и детских садов;
•	 получение дополнительных доходов от сдачи в 

аренду или продажи объектов коммерческой не-
движимости, доля которой принадлежит данно-
му участнику проекта;

•	 решение проблемы транспортной доступности 
этой части города.

Данные выгоды также сопровождаются регуляр-
ными мониторингом и контролем, которые осущест-

Табл. 2. Оценка эффективности проекта
Tab. 2. Project performance assessment

Рис. 2. ЧДДП накопленным эффектом при 100 % использовании собственного капитала, млрд руб.
Fig. 2. Personal income tax with a knee effect at 100 % use of equity, billion rubles
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вляют представители департамента в процессе реа-
лизации всего проекта, а именно – реализуются сле-
дующие контрольные мероприятия, представленные 
в таблице 3.

Итак, 30 % жилой пощади в домах передаются 
городу в собственность для переселения жителей 
из сносимых домов, а город в лице департамента го-
родского имущества предлагает квартиры жителям 
сносимых домов, оформляет жителям документы на 
новые квартиры (договоры мены, или договоры пере-
дачи в собственность в связи со сносом дома, или до-
говоры социального найма). После оформления жи-
телям документов на новые квартиры, на основании 
информации, переданной департаментом имущества 
инвестору, инвестор за свой счет осуществляет фак-
тическую перевозку жителей в новые квартиры, с 
предоставлением автотранспорта, грузчиков. Каж-
дое указанное действие подлежит контролю со сторо-
ны государства. Для этого в департаменте организо-
вана горячая линия для жителей, которые подлежат 
переселению [4]. 

 Для жителей новых домов основные выгоды бу-
дут состоять в том, что они переселяются из старого 
фонда, который подлежит сносу, в новые квартиры, 
построенные инвестором в том же квартале. При 
этом они не понесут никаких дополнительных расхо-
дов, что в целом и является целью данной категории 
участников [8]. Для контроля этого процесса от чис-
ла жителей выделена инициативная группа, которая 
участвует на всех этапах реализации проекта, следит 
за выполнением обязательств всеми сторонами и со-

общает в правительство Москвы обо всех выявлен-
ных нарушениях. 

На всех этапах реализуемого проекта осущест-
вляться тесное взаимодействие между исполнитель-
ной властью города и инвестором при реализации 
проекта по развитию застроенной территории. Кон-
кретные направления взаимодействия отражены в 
таблице 4.

Обсуждение
Итак, взаимодействие между участниками проек-

та происходит следующим образом. 
Город Москва в рамках инвестиционного контрак-

та принимает на себя обязательства обеспечить юри-
дическое оформление жилой площади отселяемым 
жителям. 

С жителями по вопросам переселения, оформле-
ния жилой площади при переселении (компенсации 
жителям за сносимое жилое помещение в натураль-
ной форме) контактирует орган исполнительной вла-
сти города, а не инвестор [5].

Фактическую (физическую) перевозку жителей 
из сносимых домов осуществляет инвестор, безвоз-
мездно предоставляя автотранспортные средства и 
грузчиков.

После оформления документов для переселяемых 
жителей департамент имущества передает все сведе-
ния в управление освобождения площадок компании 
«Крост» для организации перевозки жителей [9].

 В управе района создан штаб по переселению жи-
телей, который возглавляет замглавы управы райо-
на, который координирует весь процесс переселения 

Табл. 3. Контрольные мероприятия проекта со стороны администрации города Москвы
Tab. 3. Control measures of the project by the Moscow City Administration

Табл. 4. Взаимодействие органов исполнительной власти города и инвестора при реализации проекта
по развитию застроенной территории

Tab. 4. Interaction of the executive authorities of the city and the investor on the implementation
of the project for the development of the built-up area
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жителей, координирует работу всех служб, в том чис-
ле и инвестора, по организации переселения жите-
лей, разрешения конфликтных ситуаций [10].

Финансирование строительства жилых и не-
жилых объектов, коммуникаций, объектов инфра-
структуры, объектов социального назначения, благо-
устройства осуществляется за счет средств инвестора 
в полном объеме. 

Распределение площади осуществляется по сле-
дующим условиям контракта. 

Общая жилая площадь квартир – 800000 кв. 
м (полезная площадь квартир составляет пример-
но 80  % от 1 млн кв. м в габаритах стен, остальные 
20 % – холлы, лестницы, межквартирные площадки, 
площадь для лифта). 

Общая нежилая надземная полезная площадь не-
жилых помещений составляет 200000 кв. м.

Все это доказывает, что в процессе контроля 
проекта осуществляется плотное сотрудничество 
и взаимодействие между всеми его участниками. 
Это обеспечивает более высокую степень контроля 
за проектом и повышает точность его исполнения, 
выполнение всех поставленных жителями обяза-

тельств, не допускает срыва сроков проекта, а также 
возможности обмана населения, подлежащего пере-
селению из сносимых домов в новые квартиры [11].

Также процесс данного взаимодействия усиливает 
конкурентные позиции инвестора на рынке, повыша-
ет рейтинг его надежности среди населения.

Заключение
Проведенное исследование позволяет опреде-

лить, что четкое распределение контрольных функ-
ций между участниками проекта по перепрофилиро-
ванию территорий позволяет добиться поставленных 
целей в проекте и обеспечить получение желаемых 
результатов каждого из них. Важно организовать 
взаимодействие между отдельными сторонами про-
екта в процессе проведения контрольных мероприя-
тий, что позволит избежать недоразумений и форс-
мажоров, влекущих за собой негативные ситуации. 
В целом стоит сделать вывод, что именно контроль 
выступает важнейшим драйвером успеха реализации 
проектов по перепрофилированию городских терри-
торий, и инвесторы должны обращать внимание на 
это, формируя этапы и выбирая точки контроля в 
процессе всего строительства. 
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Начинается прием заявок на конкурс медиапроектов

Начинается прием заявок на первый Всерос-
сийский молодежный конкурс медиапроектов в 
сфере урбанистики «Городские интонации».

В рамках конкурса студентам и выпускникам ву-
зов и ссузов из всех регионов России в возрасте от 18 
до 35 лет предлагается подготовить медиапроекты, 
способствующие развитию и популяризации темы 
городской среды. Организаторами выступают Мин-
строй России и Общероссийская организация «Го-

родские реновации», информационный партнер кон-
курса – АНО «Национальные приоритеты».

Цель конкурса – развитие средних и малых горо-
дов России через поддержку инициатив молодежи по 
созданию и продвижению новых урбанмедиа, кото-
рые, в свою очередь, призваны «оживить» городскую 
жизнь и привлечь внимание жителей к собственным 
городам, их проблемам и победам.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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К вопросу о применении нейронных сетей 
для оценки параметров восстановления 
разрушенных сооружений
города Хомс в Сирии
On the Use of Neural Networks to Assess the Parameters of the Reconstruction
of the Destroyed Structures of the City of Homs in Syria
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Аннотация
В статье определены и раскрыты основные пробле-

мы систем искусственных нейронных сетей, решающих 
сложные задачи, для которых не существует последо-
вательных алгоритмов, а только примеры решений, и 
которые генерируют собственные правила обучения на 
примерах. На протяжении многих лет во всех областях 
гражданского строительства с разной степенью успеха 
проводились исследования, направленные на решение 
различных проблем с использованием искусственных 
нейронных сетей. Были изучены проблемы в части пове-

дения строительных материалов, геотехнического про-
ектирования и проектирования конструкций, структур-
ной идентификации и контроля, проблемы теплопереда-
чи, вопросы транспортной инфраструктуры, управления 
и технологий в строительно-монтажных процессах.

Ключевые слова: нейронные сети, строительная ин-
женерия, метод прогнозирования, восстановление раз-
рушенных зданий, эффективность, организационно-эко-
номические методы.
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Abstract
The article identifies and discloses the main problems of 

the Artificial neural networks  systems that solve complex 
problems for which doesn’t exist sequential algorithms, 
only examples of solutions, and it’s generate their own 

rules of learning from examples. Over the years in all areas 
of Civil Engineering were undertaken specific researches 
addressing various problems using artificial neural networks 
with varying degrees of success. Were studied problems 

in the field of building materials behavior, geotechnical 
engineering and structural engineering, structural 
identification and control, heat transfer problems, transport 
infrastructure issues, management and technology in 
construction and installation issues.

Keywords: neural networks, structural engineering , 
prediction method, restoration of destroyed buildings, 
efficiency, organizational and economic methods.

Несмотря на наметившийся прогресс в изучении 
сложных систем, восстановление поврежденных се-
тей из-за случайных и целевых атак ранее исследова-
телями не рассматривалось. Поэтому стратегическая 
цель нашего исследования заключается в создании 
нейронной сети для прогнозирования стоимости вос-
становления разрушенных домов в Хомсе на основе 
собранных данных и утвержденной программы. Кро-
ме того, мы предполагаем применить метод нейрон-
ных сетей для оценки стоимости и времени восстано-
вительных работ.

Для достижения этой цели важное значение при-
обретают выбор и обоснование форм и методов орга-
низации финансирования восстановительных работ, 
адекватных требованиям современной рыночной 
экономики и основных участников рынка. 

Применение инструментария цифровизации и 
нейронных сетей в строительстве раскололо профес-
сиональное сообщество на его противников и сторон-
ников. К противникам этого метода следует отнести 
чиновников и подконтрольные им строительные 
компании, не заинтересованные в снижении себесто-
имости проектирования и строительства многоквар-
тирных жилых домов и в прозрачности строительно-
го бизнеса. Мы являемся безусловными сторонника-
ми и пропагандистами этого метода на различных 
площадках и считаем, что цифровизация и развитие 
строительной отрасли невозможны без создания ин-
формационной модели строительного объекта.

В настоящей работе мы формулируем задачу ре-
конструкции нейронной сети как идентификацию 
сетевой структуры на основе значительно сокра-
щенной информации о канале связи. Кроме того, мы 
предлагаем новый метод, основанный на многослой-
ной нейронной сети персептрона, как решение про-
блемы реконструкции сети. 

Нейронные сети, применяемые в технике
Нейронные сети нашли весьма широкое примене-

ние в технологии и организации строительства. Так, 
с помощью нейронных сетей был выполнен прогноз 
прочности бетона на сжатие для различных смесей 
бетона (Kim, 2005), изучены различные свойства ма-
териалов и т. д. Были проведены исследования рас-
четной осадки бетона с использованием конкретных 
свойств и компонентов бетона (Jain, 2008) или с уче-
том консистенции свежего бетона при испытании на 
уплотнение (Gonzales, 2006). Габусси и Юнг (2001) 
описали зависимость напряжения бетона от дефор-
мации в конкретных случаях, что важно для анализа 
поведения материала в течение времени. Предлагае-
мая модель обладает способностью описать загрузку 

материала в зависимости от скорости. В других ис-
следованиях с помощью нейронных сетей оценива-
лись временная деградация цемента для нефтяных 
скважин, влияние карбонизации при коррозии бето-
на (Clifton, 2001), использование текстиля в железо-
бетоне (Fraitag2009) и определение свойств компози-
ционных материалов (Lingaraju, Ramji, 2011; Carlone).

Что касается нашего исследования, то мы намере-
ны использовать нейронную сеть для оценки време-
ни и стоимости восстановления разрушенных зданий 
и сооружений во втором по значимости городе Си-
рийской Республики – Хомсе. Цель – сократить вре-
мя строительства зданий с помощью этого метода, 
доказав его эффективность по сравнению с другими 
традиционными и распространенными методами.

Строительные технологии и менеджмент
В число вопросов, решаемых в этой области иссле-

дований, входят оценка стоимости зданий (Мозель-
хут, 1991), модель определения производительности 
труда в строительстве (Sonmez, 1998), прогноз дохода 
споров в строительстве (Arditi, 1998), метод органи-
зации участка (Yhang, 2002), оценка приемлемости 
новых технологий (Chao 2002), оценка стоимости для 
прогнозирования и предварительная оценка стоимо-
сти жилья (Kim, 2005). 

Установлены нейронные сети для определения за-
висимости между количеством, стоимостью бетона 
и опалубки, которые необходимы для конструктив-
ных элементов высотных зданий при использовании 
высококачественного бетона в дизайне переменных с 
гибридными и иерархическими стратегиями (Fang, 
Froese, 1999; Адели и Сенуси 2001).

В настоящее время искусственные нейронные се-
ти (ИНС) определяются как системы, которые реша-
ют сложные задачи, для которых не существует по-
следовательных алгоритмов, а есть только примеры 
решений, и они генерируют свои собственные прави-
ла обучения на примерах.

На протяжении многих лет во всех областях граж-
данского строительства с разной степенью успеха 
проводились исследования, направленные на реше-
ние различных проблем с использованием искус-
ственных нейронных сетей. Были изучены пробле-
мы в области поведения строительных материалов, 
геотехнического проектирования и проектирования 
конструкций, структурной идентификации и контро-
ля, проблемы теплопередачи, вопросы транспортной 
инфраструктуры, управления и технологий в строи-
тельно-монтажных процессах.

Нейронные сети – это обучающая система, кото-
рая способна обобщать данные и учиться на их основе 
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путем моделирования нейронных связей в человече-
ском мозге. Обычно нейронная сеть состоит из вход-
ного, скрытого и выходного слоев. Этот метод позво-
ляет моделировать нелинейные отношения между 
переменными с высокой точностью, однако трудно 
определить внутренние веса, распределенные в сети.

Модель ИНС может обеспечить разумную точ-
ность для задач гражданского строительства и более 

эффективный инструмент для инженерных прило-
жений. Классическое сравнение обработки информа-
ции человеком и компьютером сосредоточено на спо-
собности распознавания образов и обучения. Ком-
пьютер может вычислять большие числа на высоких 
скоростях, но он не может распознать что-то вроде 
проблемы классификации, письменного текста, сжа-
тия данных и алгоритма обучения. 

Рис. 1. Фото масштабов разрушений в районе Хомса
Fig. 1. Photo by the scale of the destruction in the region of Homs

Рис. 2. Процент разрушений в Хомсе
Fig. 2. The percentage of destruction in Homs

Табл. 1. Данные для некоторых зданий на разрушенной улице в Хомсе
Tab. 1. Data for some buildings on a destroyed street in Homs City

Напротив, человек легко распознает упомянутые 
выше проблемы и справляется с ними, обрабатывая 
информацию с сильно распределенными преобразо-
ваниями через тысячи взаимосвязанных нейронов в 
головном мозге. Вообще говоря, ИНС – это инфор-
мационная система, моделирующая возможности 
биологической нейронной сети путем соединения 
множества простых нейронов. Нейрон принимает 
входные данные от одного или нескольких источни-
ков и выдает выходные данные путем простых вы-
числений, обрабатывая их с заранее определенной 
нелинейной функцией.

В рамках проводимого исследования следует от-
метить, что военный конфликт в Сирии привел к 
разрушению жилых и общественных зданий, про-
мышленных предприятий, инфраструктурных объ-
ектов, а также объектов культурного наследия. Для 
достижения сформулированной выше цели нами 
предполагается:

•	 после определения степени и типа ущерба и 
сбора данных о разрушенных объектах в городе 
Хомс осуществить поиск способов оценки стои-
мости и времени;

•	 оценить затраты, то есть произвести процесс 
прогнозирования, используемый для количе-
ственной оценки, определения требуемых ре-
сурсов (стоимости и цены); 

•	 учитывая большое количество разрушенных 
объектов и различный уровень ущерба, а также 
необходимость обеспечить быстрое возвраще-
ние беженцев в свои дома, требуется найти си-

стему, способную в кратчайшие сроки спрогно-
зировать, рассчитать стоимость восстановления 
с учетом ряда ограничений.

Наиболее оптимальной программой, которая 
способна определять соответствующие коэффици-
енты на основе предлагаемой структуры архитекту-
ры нейронной сети, с нашей точки зрения, является 
МАТЛАБ.

Полагаем целесообразным выделить этапы наше-
го исследования:

1.	 Выбор программы, которая будет определять 
соответствующие коэффициенты на основе 
предлагаемой структуры архитектуры нейрон-
ной сети (МАТЛАБ).

2.	 Предложение конкретной архитектуры сети.
3.	 Обучение нейронной сети с использованием 

имеющихся данных (200) с целью определения 
коэффициентов.

4.	 Проверка нейронной сети с использованием 
других имеющихся данных (67). (Из всех дан-
ных, собранных в городе Хомс, мы выбрали в 
качестве отправной точки для проектирования 
сети 200 и 67.)

5.	 Перестройка нейронной сети с новой структу-
рой получения оптимального решения.

В этой статье мы покажем некоторые данные, ко-
торые мы получили, и практические шаги по работе 
с пояснением иллюстративной схемы разрушений в 
городе Хомс (рисунок 1). В таблице 1 приведен при-
мер того, как мы собирали данные для некоторых по-
строек на разрушенной улице.

Табл. 2. Суммы на счете в квартире в разрушенном доме на улице в городе Хомс
Tab. 2. Account amounts  in an apartment in a destroyed building  in a street in the city of Homs
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После определения и типа повреждений мы со-
брали необходимые данные в городе Хомс в Сирии. 
После этого мы будем искать способы оценки стои-
мости и времени восстановления объектов. Учитывая 
большое количество разрушенных домов и необходи-
мость обеспечить возвращение перемещенных лиц в 
свои дома как можно скорее, а также с учетом различ-
ного уровня ущерба, необходимо найти оптимальную 
систему для прогнозирования стоимости восстанов-
ления с учетом ряда ограничений (рисунок 4).

Таким образом, вышеизложенное позволяет нам 
сделать некоторые выводы. В частности, для оценки 

параметров восстановления разрушенных сооруже-
ний города Хомс в Сирийской Республике нейросе-
тевые технологии создают новые возможности ре-
шения задач оптимизации различных строительных 
процессов, учитывающих весьма значительное коли-
чество параметров.

Кроме того, на основе результатов моделирования 
в представленной работе было продемонстрировано, 
что предложенная схема обеспечивает очень высо-
кую точность прогнозирования процесса восстанов-
ления и его устойчивую производительность.

Рис. 3. Фото нейронной сети для данных города Хомс
Fig. 3. Photo for the neural network to data of the city of Homs
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На заседании президиума Правительственной комиссии по региональному развитию

10 июня Министр строительства и ЖКХ РФ 
Ирек Файзуллин выступил с докладом на заседа-
нии президиума Правительственной комиссии 
по региональному развитию в Российской Феде-
рации под председательством Заместителя Пред-
седателя Правительства Российской Федерации 
Марата Хуснуллина.

Выступая с приветственным словом, Марат Хус-
нуллин акцентировал внимание руководителей ре-
гионов на том, что по поручению Президента ведется 
работа по созданию инструментов для финансирова-
ния инфраструктурных проектов в регионах.

Основным вопросом, озвученным в ходе высту-
пления министра Ирека Файзуллина, стала реали-
зация национального проекта «Жилье и городская 

среда». Сегодня в Минстрое России уделяют особое 
внимание развитию городских агломераций. Прове-
ден анализ показателей социально-экономического 
развития городов с населением свыше 500 тыс. жи-
телей, сформирован рейтинг городов по потенциалу 
жилищного строительства. Минстроем России осу-
ществляется разработка порядка отбора инфраструк-
турных проектов для финансирования за счет инфра-
структурных бюджетных кредитов. При отборе про-
ектов предлагается исходить из оценки комплексного 
социально-экономического эффекта и соответствия 
стратегическим документам развития регионов, ис-
ключив применение подходов, свойственных оценке 
коммерческих проектов.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
В век массовой урбанизации пространство городов 

становится все меньше, а следовательно, все более 
актуальной становится возможность дальнейшего ис-
пользования существующих объектов, но с изменением 
их функционального назначения, а значит – и развитие 
строительных технологий, используемых в данном про-
цессе. Изменение назначения строительных объектов 
осложняется тем, что в большинстве случаев приходит-
ся проводить большую подготовительную работу. При 
этом меняется традиционный подход в строительстве, и 
предпочтение отдается новым технологиям.

В то же время застройка новых территорий представ-
ляет собой организованный строительный процесс, что 
требует от застройщика соблюдения всех требований и 
регламентов, на основании которых могут вестись стро-
ительные работы. Важным элементом строительных ра-
бот является проектирование, в процессе которого про-

водится определение этапов работ, формируется эскиз 
нового здания.

При этом в процессе изменения назначения особое 
внимание уделяется подготовке фундаментов нового 
здания, поскольку фундамент выступает основой всей 
конструкции. В период проектирования фундаментов 
проводится множество расчетов и исчислений, учитыва-
ющих не только грунты и почвы, но и функционал пере-
профилируемой территории, который оказывает решаю-
щее значение в принятии ряда решений. 

 Статья нацелена на исследование опыта проекти-
рования жилого дома, строящегося на месте ветхих 
построек. 

Ключевые слова: городская инфраструктура, строи-
тельство, фундаменты, перепрофилирование, собствен-
ность, проектирование, территория изменяемого назна-
чения, эффективность.
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Abstract
In the age of mass urbanization, the space of cities is 

becoming smaller, and, consequently, the re-profiling of 
territories located on the territory of cities, and therefore 
the development of construction technologies used 
in this process, is becoming more and more relevant. 
Redevelopment of territories is complicated by the fact that 
in most cases it is necessary to carry out a lot of preparatory 
work. At the same time, the traditional approach to 
construction is changing, and preference is given to new 
technologies. 

At the same time, the development of new territories 
is an organized construction process, which requires 
the developer to comply with all the requirements and 
regulations on the basis of which construction work can 
be carried out. An important element of the construction 

work is the design process in which the stages of work 
are determined, a sketch of the new building is formed. 
At the same time, during the conversion process, special 
attention is paid to the preparation of the foundations of 
the new building, since the foundation acts as the basis of 
the entire structure. During the foundation design period, 
many calculations and calculations are carried out, taking 
into account not only the soils and soils, but also the 
functionality of the repurposed territory, which plays a 
crucial role in making a number of decisions.

The article is aimed at studying the experience of 
designing a residential building being built on the site of 
dilapidated buildings.

Keywords: urban infrastructure, construction, 
foundations, redevelopment, property, design, efficiency.

Введение
Изменение назначения территорий является 

сложным строительным процессом, сопровождае-
мым разработкой проекта. Особенность проекта за-
ключается в обязательности изучения территории, 
ее почв, а также изменения данных параметров после 
очистки от старых объектов и строительства новых 
заданий и сооружений. В этих условиях актуальным 
видится исследование процесса проектирования 
фундаментов на вновь возводимых объектах строи-
тельства, что представляет собой особую сложность 
ввиду важности данного этапа работ. 

Цель статьи – изучить подготовку к изменению 
назначения территории в плане разработки проекта 
новых объектов строительства и их фундаментов. 

Задачи исследования:
– исследовать разработки проекта изменения на-

значения городских территорий на примере строи-
тельства жилого дома на территории, занятой ветхи-
ми постройками города Астрахань;

– изучить методы проектирования фундаментов 
жилого дома в рамках составления проекта по пере-
профилированию территории. 

Методы исследования
Для данного исследования применяются следую-

щие методы: метод работы с источниковыми матери-
алами, метод компаративного анализа в ходе прово-
димого исследования, общенаучные логистические 
подходы дедуктивного и индуктивного анализа ма-
териала, имеющегося в распоряжении автора данной 
работы.

Результаты
Одним из самых сложных этапов перепрофили-

рования территории является проектирование новых 
построек. Особый интерес при этом представляет 
собой проектирование фундамента, сопровождае-
мое сложными расчетами [1]. Рассмотрим этот про-
цесс на примере строительства в городе Астрахань 
многоэтажного дома с рядом многофункциональных 
зданий социальной инфраструктуры, расположен-
ного в квартале: с восточной стороны по ул. Бэра, с 
южной – по ул. Трофимова, с западной – с участком 
торгово-развлекательного комплекса «Alimpik» по 
ул. Волжская, с северной – по ул. Бакинская. До пере-
профилирования данный район был занят ветхими 
постройками, а люди, проживающие в них, нужда-
лись в переселении.

Для обеспечения многофункциональности ново-
му МКР потребовалось строительство новой доро-
ги, обеспечивающей въезд на участок жилого дома с 
улиц Волжской и Бакинской, противопожарный про-
езд, совмещенный с пешеходной дорожкой, запроек-
тирован с улицы Волжской [2]. 

Данный проект был разработан в соответствии с 
требованиями действующих строительных норм и 
правил для строительства и эксплуатации в условиях 
4Г климатического подрайона [3].

Проектируемое здание – 12-этажный жилой дом 
с чердаком. Высота типового этажа – 2,8 м, чердака 
– 2,4 м. Заглубление на 0,3 м ниже уровня плани-
ровок. Конструктивная схема здания с кирпичными 
поперечными и продольными несущими стенами и 
монолитными перекрытиями. 

Место строительства – г. Астрахань, относящаяся 
к 3-му району по давлению ветра (ω = 0,38 кПа) и к 
1-му району по весу снегового покрова (s0 = 0,5 кПа). 
Нормативная глубина сезонного промерзания – 1,0 м.

Обсуждение
Сбор нагрузок выполняем в соответствии с требо-

ваниями СНиП «Нагрузки и воздействия» [4].
Сбор нагрузки на фундамент по оси «Л» 

(таблица 1).
Грузовая площадь:

Sгр. = 4,95 * 5,46 = 27,03 м2.                   (1)

Нагрузка от покрытия:

6,103 х 27,03 = 166,6 кН/м.                    (2)

Нагрузка от чердачного перекрытия:

4,43 х 27,03 = 121 кН/м.                       (3)

Нагрузка от перекрытия типового этажа:

5,86 х 27,03 = 160 кН/м.                      (4)

Нагрузка от перекрытия над техподпольем:

7,388 х 27,03 = 201,7 кН/м.                   (5)

Собственный вес стены за вычетом проемов: 
82,8 кН/м.

Итого: 166,6 + 121 + 160 + 201,7 + 82,8 = 
= 732,1 кН/м.

В соответствии с данными инженерно-геологи-
ческих изысканий принимаем, что площадка строи-
тельства имеет следующее усредненное напластова-
ние [5]: 

•	 сверху – насыпной слой мощностью 0,5–1,0 м с 
неопределенными характеристиками срежется 
при планировке и в расчете не учитывается;

•	 слой № 1 – мягко пластичный суглинок средней 
толщиной 1,5 м;

•	 слой № 2 – мягкопластичная глина толщиной 
2,0 м;

•	 слой № 3 – пылеватый, плотный, водонасыщен-
ный песок на всю глубину разведанной толщи-
ны – 10 м.

Следующим этапом работ [4] является определе-
ние инженерно-геологических характеристик грун-
тов. При этом действия производятся по следующему 
алгоритму: 

•	 Слой № 1: суглинок (по гранулометрическому 
составу).

Число пластичности: Ip = Wl – Wp = 0,327 – 
– 0,176 = 0,15 < 0,17 – значит, это суглинок.



28 29

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО № 2’2021

Табл. 1. Сбор нагрузки на фундамент по оси «Л»
Tab. 1. Collecting the load on the foundation along the «L» axis

Коэффициент пористости: e = ρs/ρ * (1 + W) – 1 = 
= 2,72 / 1,93 * (1 + 0,275) – 1 = 0,77.

Плотность в сухом состоянии: ρd =  ρ / (1 + W) = 
= 1,93 / (1 + 0,257) = 1,53 г/см3.

Степень влажности: Sr =  ρs * W / ρn * e = 2,72 * 
0,257 / 1 * 0,77 = 0,9 – влажный. 

Показатель текучести: Il = (W – Wp) / (Wl – Wp)  = 
= (0,257 – 0,176) / (0,327 – 0,176) = 0,54 < 0,75 – зна-
чит, суглинок мягкопластичный.

По приложению СНиП 2.02.01-83 находим φ =  
= 10°; с = 33 кПа; E = 10 МПа.

•	 Аналогично для слоя № 2: глина.
Число пластичности: Iр = 0,4 – 0,2 = 0,2 – глина. 
e = 2,74 / 1,92 * (1 + 0,277) – 1 = 0,83 – коэффици-

ент пористости.
ρd = 1,92 / (1 + 0,277) = 1,5 г/см3 – плотность в су-

хом состоянии.
Sn = 2,74 * 0,277 / (1 * 0,83) = 0,92 – влажный. 
Il = (0,277 – 0,2) / (0,4 – 0,2) = 6,36 < 0,5 – глина 

тугопластичная.
По СНиП находим: φ = 16°; с = 43 кПа; E = 15 МПа.
•	 Рассматриваем слой № 3 – песок.

e = 2,66 / 2,06 * (1 + 0,185) – 1 = 0,543 < 0,55 – зна-
чит, песок плотный.

ρd = ρ / (1 + W) = 2,06 / (1 + 0,185) = 1,74 г/см3 – 
плотность в сухом состоянии.

Sr = 2,66 * 0,185 / 1 * 0,543 = 0,91 > 0,8 – насыщен-
ный водой. 

Плотность с учетом взвешивающего действия 
воды: 

ρsb = (ρs – ρw) / (1 + e) = (2,06 – 1) /               (6)

		               / (1 + 0,543) = 0,70 г/см3.

По СНиП находим: φ = 35°; с = 6,5 кПа; E = 28 МПа. 
Средний уровень грунтовых вод практически со-

впадает с подошвой слоя глины – водоупора. 
Основные физико-механические характеристики 

грунтовых слоев приведены в таблице 2.
Определяем условное расчетное сопротивление 

грунтовых слоев интерполяцией по таблице 2, СНиП 
2.02.01-83:

слой № 1 – R0 1 = 170 кПа,
слой № 2 – R0 2 = 200 кПа,
слой № 3 – R0 3 = 250 кПа. 
Таким образом, каждый из слоев имеет R0 > 

> 100  кПа и пригоден в качестве естественного 
основания.

С учетом взвешивающего действия воды:

ρsb
i = (ρsi – ρω) / (1 + ei ) = (γsi – 1) / (1 + e).        (7)

Для слоя № 1:

ρsb1 = (2,72 – 1) / (1 + 0,8) = 0,96 г/см3.            (8)

Для слоя № 2: 

ρsd2 = (2,06 – 1) / (1 + 0,543) = 0,70 г/см3.         (9)

Заключительным этапом [6] является расчет и 
конструирование ленточных фундаментов мелкого 
заложения, схема которых приведена на рисунке 1.

Исходя из конструктивных соображений [8] (глу-
бина техподполья, толщина плитной части фунда-
мента), сразу можно принять, что глубина заложения 
подошвы больше расчетной глубины промерзания.

Hф > Hпр = 1,0 м,                              (10)

Hф ≥ 1,5 м.                                    (11)

Рассматривается наиболее загруженный фунда-
мент внутренней стены. 

N2 = 732,1 кН/м.                              (12)

С учетом заглубления R02 ≥ 250 кПа.
Требуемая ширина центрально-нагруженного 

ленточного фундамента:

в2 ≥ ΣN2 / (R02 – γгр * dф),                   (13)

Табл. 2. Основные физико-механические характеристики грунтовых слоев
Tab. 2. Basic physical and mechanical characteristics of the soil layers

Рис. 1. Конструирование ленточных фундаментов
мелкого заложения

Fig. 1. Construction of shallow strip foundations
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где   γгр = 20 кН/м – усредненный вес фундамента и 
грунта на его уступах;

df =1,5 м;

в2 ≥ 732,1 / (250 – 20 * 1,5) = 3,33 м.            (14)

По конструктивным соображениям вф ≥ 1,8 м. 
Принята конструктивно вф = 3,0 м.
Далее проводится определение расчетного сопро-

тивления грунта основания по формуле:

R = γс1 * γс2 / K * (Mγ * KZ * в * γ2 + Mq *           (15)
        * d1 * γ2 +́ (Mq – 1) * dв * γ2 +́ Mc * с2),

где γс1 = 1,2 и γс2 = 1,0 – коэффициенты условий рабо-
ты, принятые по таблице;

K = 1,1, т. к. прочностные характеристики 
определены;

Mγ = 0,18; Mq = 1,73; Mс = 4,17;

коэффициенты, принятые d1 = 1,5 м; в = 3,0 м; 
KZ = 1,0, т. к. ширина фундамента в < 10 м;

γ2 – усредненное расчетное значение удельного ве-
са грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента;

γ2 = (2,5 * 19,3 + 10,7) / 12,5 = 9,5 кН/м;         (16)

γρB3 = 7 кН/м;
γ2 =́ γρB1 = 9,6 кН/м тоже выше подошвы;
с2 = 33 кПа – расчетное значение удельного сце-

пления грунта, залегающего непосредственно под 
подошвой фундамента.

Для сооружений с техподпольем приведенная глу-
бина заложения наружных и внутренних фундамен-
тов от пола техподполья:

d1 = hs + hcf * γcf / γ2,                            (17)

где	 hs = 0,3 м – толщина слоя грунта выше подошвы 
фундамента со стороны техподполья;

Табл. 3. Разделение основания на элементарные слои и расчет в них величины дополнительных напряжений
Tab. 3. Division of the base into elementary layers and calculation of the value of additional stresses in them

	 hcf  = 0,2 м – толщина конструкции пола 
техподполья;

	 γcf = 20 кН/м 3 – расчетное значение удельного 
веса конструкции пола подвала;

	 dв = 1,2 м – глубина техподполья;
	 d1 = 0,3 + (0,2 * 20) / 9,6 = 0,72 м;
	 R2 = 1,2 * 1 / 1,1 * (0,18 * 1 * 3,0 * 9,5 + 1,73 * 1,5 * 

* 9,6 + (1,73 – 1) * 1,2 * 9,6 + 4,17 * 33) = 183,8 кПа.
Проверяем напряжение под подошвой:
Pср 2 = (ΣN + γгр * Hф) / вф = (732,1 + 20 * 1,5) / 3,0 = 

= 254,03 кПа,   R2 = 183,8 кПа – условие Pср ≤ R не 
выполняется.

Определим расчетное сопротивление слоя № 2 
(глина) на уровне подошвы глины:

d1 = 1,5 + 0,2 = 1,7 м; dв = 0; с = 43 кПа при φ = 16°;
Mγ = 0,36;
Mq = 2,43;
Mс = 5.
	 Остальные параметры те же. 

вуслов = 3,0 + 1,7 * 2 * tg10 / 4 = 3,15.

R3 ≥ 1,2 * 1 / 1,1 * (0,36 * 3,15 * 9,5 * 1 + 2,43 * 1,7 * 
* 9,6 + 5 * 43) = 289,6 кПа > R2, значит, подстилаю-
щий слой можно не проверять.

Остаются принятые размеры фундамента.
Важным аспектом в строительстве на перепрофи-

лируемой территории является расчет осадки фунда-
мента мелкого заложения.

Для этого определяются природные давления в 
грунтовой толще.

На подошве слоя № 1 с учетом грунтовых вод:
Gzq 0 = Gzq 1 = h1 * γρв 1 = 1,5 * 9,6 = 14,4 кПа.
На подошве слоя №2:
Gzq 2 = Gzq 1 + h2 * γ2 = 14,4 + 2,5 * 19,3 = 62,6 кПа.
На границе разведанной толщи в слое № 3 (глу-

бина 10 м) с учетом взвешивающего действия воды:
Gzq 3 = Gzq 2 + h3 * γs * в3 = 62,6 + 10 * 7,0 = 132,6 кПа.
Фактическое давление под подошвой запроекти-

рованного фундамента составляет:
Pср 2 = (N2 н

эл + γгр * Hф) / в2 = (732,1 + 20 * 1,5) / 3 = 
= 254,0 кПа.

Осадку фундамента определим методом послой-
ного суммирования для расчетной схемы в виде ли-
нейно деформированного полупространства.

Полная осадка:
S = β * Σ (Gzp i * hi / Ei),

где β = 0,8 – коэффициент,
Ei – модуль деформации слоев.
Далее проводятся разбив основания на элементар-

ные слои и расчет в них величины дополнительных 
напряжений.

Gzp i = α * p0; р0 = 239,6 кПа.
Принимается:
ξ = 2 * Z / в = 0,4 ⇒  Zi = 0,2 * в = 0,2 * 3,0 = 0,6 м,

α – табличный коэффициент из приложения 
2 СНиП 2.02.01-83.

Расчеты выполняются в табличной форме. Глуби-
на сжимаемой толщи определяется из условия: Gzp ≤ 
≤ 0,2 * Zq, 0. 

Осадка составит: 

   S = 0,8 * 0,6 * (241,95 / 10 * 10-3 + (238,8 + 
         + 215,3 + 184,5 + 156,9) / 15 * 10-3 + 
           + (134,4 + 116,6 + 102,65 + 91,4 +

+ 82,4 + 74,8 + 68,43 + 63,05 + 58,7 +            (18)
        + 54,5 + 50,8 + 47,9 + 45,2 + 40,57 +
        + 38,6 + 36,6 + 34,95 + 33,5 + 32,3 +
                 + 30,8) / 28 * 10-3) = 0,0467.

м = 4,67 см < [S] = 10 см – предельное значение 
осадки для бескаркасных зданий.

Конечный рисунок фундамента приведен на ри-
сунке 2.

Рис. 2. Конечный рисунок фундамента
Fig. 2. The final drawing of the foundation

Заключение
Таким образом, представлен сокращенный расчет 

фундаментов при перепрофилировании территории 
в г. Астрахань, который доказывает сложность и не-
стандартность данного этапа проектирования строи-
тельных работ в соотношении со строительством на 
готовой площадке. Учет всех отклонений и требова-
ний [9] к дополнительным расчетам в составлении 
проектов на перепрофилируемых территориях явля-
ется залогом успеха реализации проекта и возмож-
ности использования неэффективных площадей с 
пользой для населения.
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Аннотация
Строительство в современной России представляет 

собой стратегически важную отрасль, поскольку именно 
оно является драйвером развития экономики, возрож-
дая огромный промышленный потенциал и поддержи-
вая огромное количество смежных сфер, связанных со 
строительными работами. 

В 2019 году в России было введено в эксплуатацию 
80,3 млн кв. м жилья — это на 5 % больше, чем в 2018 го-
ду, но чуть меньше пиковых значений 2014 и 2015 годов, 
когда объемы ввода были близки к 85 млн кв. м. Доля 
десяти ключевых регионов по объему нового строитель-
ства в 2019 году составила 44,7 %, что на 0,8 % выше, чем 
в 2018 году. В то же время пандемия негативно сказалась 
на отрасли, фактически заморозив ее во втором кварта-
ле 2020 года. Правительственная программа по финан-
сированию льготной ипотеки в РФ, внедренная в июне 
2020 года, по сути, позволила отрасли выстоять в период 
самого сильного кризиса последних лет, при этом оказав 
значительную поддержку развитию множеству других 
сегментов экономики РФ [1].

Несмотря на позитивную статистику, имели место и 
негативные факторы, отрицательно повлиявшие на раз-
витие строительства, повлекшие за собой банкротство 
огромного числа компаний и миллионы квадратных ме-
тров недостроенного жилья. В большинстве своем бан-
кротство строительных компаний связно с недостаточ-
но эффективной инвестиционной политикой, нехваткой 
ресурсов для реализации разработанных проектов, а 
также негативными аспектами в применении методов 
управления данными проектами. Нередко застройщи-
кам приходится реализовывать и объекты социальной 
инфраструктуры, что еще более значительно осложня-
ет их финансовую стабильность. Проектное управление 
стало особенно популярно в условиях изменения функ-
ционального назначения территорий, когда на месте 
промышленных или ветхих построек возводятся целые 
районы, полностью обустроенные инфраструктурой. 

В этих условиях встает вопрос о проработке меро-
приятий по улучшению механизма управления проекта-
ми изменяемого назначения, которые позволят вывести 
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Abstract
Construction in modern Russia is a strategically important 

industry, since it is the driver of economic development, 
reviving the huge industrial potential and supporting a 
huge number of industries related to construction work. 

In 2019, 80.3 million square meters of housing were 
commissioned in Russia — this is 5 % more than in 2018, but 
slightly less than the peak values of 2014 and 2015, when 
the volume of commissioning was close to 85 million square 
meters. The share of the ten key regions in terms of new 
construction in 2019 was 44.7 %, which is 0.8 % higher than 
in 2018. At the same time, the pandemic has had a negative 
impact on the industry, effectively freezing it in the second 
quarter of 2020. The government program introduced in 
June 2020 to finance preferential mortgages in the Russian 
Federation, in fact, allowed the industry to survive during 
the worst crisis of recent years, while providing significant 
support to the development of many other segments of the 
Russian economy [1].

Despite the positive statistics, there were also 
negative factors that negatively affect the development of 

construction, which led to the bankruptcy of a huge number 
of companies and millions of square meters of unfinished 
housing. For the most part, the bankruptcy of construction 
companies is associated with an insufficiently effective 
investment policy, a lack of resources for the implementation 
of developed projects, as well as negative aspects in the 
application of management methods for these projects. 
Often, developers have to implement social infrastructure 
facilities, which complicates their financial stability even 
more significantly. Especially project management has 
become popular in the conditions of re-profiling of urban 
areas, when entire areas with full infrastructure are being 
built on the site of industrial huts or dilapidated buildings. 

In these conditions, the question arises of working 
out measures to improve the management mechanism of 
projects for the re-profiling of territories, which will allow 
bringing the activities of construction companies to a new 
level of their development.

Keywords: urban infrastructure, construction, 
foundations, redevelopment, property, design, efficiency.

деятельность строительных компаний на новый уровень 
развития.

Ключевые слова: городская инфраструктура, строи-
тельство, строительные объекты изменяемого назначе-

ния, фундаменты, перепрофилирование, собственность, 
проектирование, эффективность.

Введение
В настоящее время в городе Москве развернута 

широкомасштабная деятельность по работе на объ-
ектах с изменением их функционального назначе-
ния. Запущена грандиозная программа реноваций, 
позволяющая на фоне старых построек образовать 
новые, инфраструктурно развитые районы с комфор-
табельными квартирами, парками и скверами и – од-
новременно – усовершенствованные с точки зрения 
транспортной доступности. Одним из таких проектов 
является «Квартал 82 района Хорошёво». Застрой-
щиком в данном проекте является ООО «Крост», ко-
торое не только выполняет работы по строительству 
домов, но и полностью благоустраивает территорию, 
строит в районе объекты социальной инфраструкту-
ры, совместно с администрацией города отвечает за 
формирование транспортного узла. 

 Цель статьи – представить особенности веде-
ния организационно-управленческой деятельно-
сти в проектах по перепрофилированию городских 
территорий. 

Задачи исследования:
– исследовать проект перепрофилирования го-

родских территорий;
– изучить организационно-управленческую де-

ятельность в проектах по перепрофилированию го-
родских территорий. 

Методы исследования
При исследовании использовались методики, 

монографии и лекционные материалы современных 

авторов, чьи публикации содержатся в специализи-
рованных журналах и периодических изданиях, от-
крытые широкому доступу.

Результаты
«Квартал 82 района Хорошёво-Мнёвники» распо-

ложен в Северо-Западном административном округе 
города Москвы, в пешей доступности расположен ох-
раняемый природный комплекс «Серебряный бор».

Квартал был создан для переселения жителей до-
ма по адресу: бульвар Генерала Карбышева, д. 19, к. 5; 
новый дом для переселения спроектирован по адре-
су: проспект Маршала Жукова, влад. 52, к. 2.

Квартал 82 занимает площадь около 40 га. 
Территория квартала ограничена: 
– с севера – улицей Маршала Тухачевского;
– с востока – улицей Генерала Карбышева;
– с юга – проспектом Маршала Жукова;
– с запада – улицей Генерала Глаголева.
В 2024–2025 годах вблизи квартала будет постро-

ена станция метро «Бульвар Генерала Карбышева». 
Ближайшие станции метрополитена в настоящее 
время: Полежаевская, Октябрьское поле.

 Реконструкция квартала (в настоящее время – 
развитие застроенной территории) осуществляется 
на основании инвестиционного контракта между 
ООО «Крост» и правительством Москвы. В соответ-
ствии с инвестиционным контрактом предусматри-
вается реконструкция кварталов 75 и 82. 

По состоянию на 2017 год в квартале расположено 
50 жилых пятиэтажных домов суммарной площадью 

180 тыс. кв. м, подлежащих сносу в рамках реализа-
ции программы реновации жилищного фонда в го-
роде Москве [2].

 Более 85 % собственников жилых квартир домов 
проголосовали за участие в программе реновации, 
сносе пятиэтажных домов и переселении. В связи с 
изменениями в законодательстве Российской Фе-
дерации, когда реконструкция квартала, предусмо-
тренная за счет средств инвестора в соответствии с 
инвестиционным контрактом и имеющая все при-
знаки развития застроенной территории, признается 
таковой, инвестиционный контракт по рассматрива-
емой территории признан договором о развитии за-
строенной территории [3]. 

 ООО «Крост» совместно с институтом «НИиПИ» 
Генплана г. Москвы с привлечением международных 
консультантов разработал в 2020 году новый проект 

планировки квартала 82 района Хорошёво-Мнёвни-
ки г. Москвы [4].

 Новый проект планировки квартала поддержан 
жителями на общественных слушаниях, одобрен 
комитетом по архитектуре и градостроительству го-
рода Москвы, а также градостроительно-земельной 
комиссией Москвы, возглавляемой мэром города. 

Основные характеристики нового проекта приве-
дены в таблице 1. 

В соответствии с распорядительными докумен-
тами правительства Москвы, с учетом социальной 
значимости строительства, инвестор на период про-
ектирования и строительства объектов освобожден 
от платежей за аренду земельных участков в бюджет 
города. По состоянию на декабрь 2020 года проект 
развития застроенной территории реализуется: сне-
сено 11 жилых пятиэтажных домов, построено более 

Табл. 1. Основные характеристики проекта квартала 82 «Хорошёво». Источник: разработано автором
Tab. 1. Main characteristics of the project of the quarter 82 «Khoroshevo». Source: developed by the author

Рис. 1. Распределение площадей проекта между инвестором и городом Москвой. Источник: разработано автором
Fig. 1. Distribution of project areas between the investor and the city of Moscow. Source: developed by the author
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100 тыс. кв. м жилых и нежилых объектов. Постро-
енная жилая площадь распределяется в пропорциях, 
приведенных на рисунке 1.

Финансирование строительства жилых и не-
жилых объектов, коммуникаций, объектов инфра-
структуры, объектов социального назначения, благо-
устройства осуществляется в полном объеме за счет 
средств инвестора. 

Распределение площади осуществляется по сле-
дующим условиям контракта: 

– Общая жилая площадь квартир – 800000 кв. 
м (полезная площадь квартир составляет пример-
но 80  % от 1 млн кв. м в габаритах стен, остальные 
20 % – холлы, лестницы, межквартирные площадки, 
площадь для лифта).

– Общая нежилая надземная полезная площадь 
нежилых помещений составляет 200000 кв. м.

При расчетах экономической эффективности [5] 
проекта использовались данные, представленные в 
таблице 2. 

Инвестор не привлекает кредитные средства для 
строительства – он организовал финансирование 
таким образом, что необходимые средства для реа-
лизации проекта поступают от реализованных и за-
конченных объектов, ранее выведенных и построен-
ных. Таким образом, инвестор не использует заемные 
средства, работая исключительно за счет собствен-
ных ресурсов. При этом используется цепочка, пред-
ставленная на рисунке 2.

Взаимодействие в рамках проекта с гордумой Мо-
сквы осуществляется в соответствии с Градострои-
тельным кодексом Российской Федерации, Законом 
города Москвы от 25 июня 2008 г. № 28, Градостро-
ительным кодексом города Москвы, Постановлением 

Табл. 2. Показатели экономической эффективности проекта. Источник: разработано автором
Tab. 2. Indicators of economic efficiency of the project. Source: developed by the author

Рис. 2. Алгоритм образования и распределения финансовых ресурсов для строительства объекта. Источник: разработано автором
Fig. 2. Algorithm for the formation and distribution of financial resources for the construction of the object. Source: developed by the 

author

Правительства Москвы от 6 апреля 2010 г. № 270-ПП 
«Об утверждении Положения о составе, порядке под-
готовки, согласования и представления на утвержде-
ние проектов планировки территорий в городе Мо-
скве» и постановлением Правительства Москвы от 
28 марта 2017 г. № 120-ПП «Об утверждении правил 
землепользования и застройки города Москвы» [6].

Организация переселения граждан осуществля-
ется по следующей схеме (рисунок 3). 

Город Москва в рамках инвестиционного контрак-
та принимает на себя обязательства обеспечить юри-
дическое оформление жилой площади отселяемым 
жителям. 

С жителями по вопросам переселения, оформле-
ния жилой площади при переселении (компенсации 
жителям за сносимое жилое помещение в натураль-

ной форме) контактирует орган исполнительной вла-
сти Москвы, а не инвестор.

Фактическую (физическую) перевозку жителей 
из сносимых домов осуществляет инвестор, безвоз-
мездно предоставляя автотранспортные средства и 
грузчиков.

После оформления документов переселяемым 
жителям Департамент имущества передает все сведе-
ния в управление освобождения площадок компании 
«Крост» для организации перевозки жителей [8].

 В управе района создан штаб по переселению жи-
телей, возглавляемый замглавы управы района, ко-
торый координирует весь процесс переселения жи-
телей, координирует работу всех служб, в том числе 
и инвестора, по организации переселения жителей, 
разрешению конфликтных ситуаций [7].

Рис. 3. Организация переселения граждан по проекту. Источник: разработано автором
Fig. 3. Organization of resettlement of citizens under the project. Source: developed by the author

Рис. 4. Этапы реализации проектов ООО «Крост». Источник: разработано автором
Fig. 4. Stages of implementation of CROST LLC projects». Source: developed by the author
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После рассмотрения основных параметров проек-
та перейдем к изучению этапов его реализации. 

Процесс управления проектами ООО «Крост» раз-
бит на 4 этапа. Этапы управления проектом приведе-
ны на рисунке 4. 

Каждый этап, по сути, строится на достижении 
поставленных перед ним целей и задач [9]. 

Этап предпроектного исследования территории 
стал отправной точкой в создании концепций разви-
тия рассматриваемой территории. Участники проек-
та, среди которых были сотрудники проектного бюро 
компании, ее руководитель и представители обще-
ственности, проанализировали участок в Москве, 
представили образ будущего района, определили его 
отличительные черты и особенности, установив обя-
зательные потребности жителей [10]. 

Далее был проведен комплексный градострои-
тельный анализ участка, на котором планируется по-
стройка в контексте окружения, что позволило опре-
делить ряд преимуществ и недостатков данного МКР. 

Обсуждение
Команда изучила имеющуюся застройку, опреде-

лила состав жилого фонда, установила функциональ-
ную насыщенность МКР, социальную обеспеченность 
его жителей, транспортную доступность и наличие 
пешеходных зон. Участниками был проведен опрос 
среди местных жителей, чтобы иметь представле-
ние об их потребностях, настроении, ментальности 
и, в целом, образе жизни. Схема застройки, имевшая 

место на предпроектном этапе анализа, приведена на 
рисунке 5.

Предпроектный анализ позволил уточнить все за-
просы жителей, получить представление о качестве 
современной жилой среды с их позиции, определить 
слабые и сильные стороны МКР, проблемы, пути ре-
шения которых разрабатывались проектировщика-
ми в четырех концепциях генпланов на этапе непо-
средственного проектирования.

Социальное проектирование стало одним из са-
мых важных этапов проекта: были разработаны че-
тыре социальные модели:

•	 городское социально-коммуникативное 
пространство;

•	 внутриквартальное коммуникативно-рекреаци-
онное пространство;

•	 пространство соседских сообществ в жилом 
комплексе;

•	 пространство межпоколенческих связей.
Однако в деятельности компании «Крост» обнару-

жились и определенные проблемы:
– наличие несогласных с реновацией граждан, 

которые обращаются в суды и всячески препятству-
ют реализации проекта, привлекают обществен-
ность, запускают фейковую информацию по данному 
проекту;

– сложная экономическая ситуация в стране, ко-
торая не способствует укреплению покупательской 
способности большей части граждан. 

Рис. 5. Схема застройки, имевшая место на предпроектном этапе анализа
Fig. 5. Diagram of the development that took place at the pre-project stage of the analysis

В этих условиях важно использовать более инно-
вационные проектные технологии, позволяющие 
учитывать все типы рисков, а также формировать 
более точные программы по управлению проектами. 

Заключение
Выявлены следующие преимущества проек-

та, которые являются наиболее значимыми перед 
конкурентами. 

1.	 Более низкие цены на квартиры в сравнении 
с основными конкурентами застройщиков, проек-
тирующих строительство вблизи объекта (цены на 
квартиры установлены на уровне 350–360 тыс. руб. 
за 1 кв. м, в то время как у конкурентов они варьиру-
ются в диапазоне 400–450 тыс. руб.).

2.	 Расположение МКР, которое обеспечивает мак-
симальную близость к метро, крупным торговым 
центрам, находится в центральной части города. Не-

маловажным является наличие общеобразователь-
ных и дошкольных учреждений рядом с МКР.

Участником проекта является г. Москва. Это зна-
чительно снижает риски.

Проблемы:
1.	 Наличие несогласных с реновацией граждан, 

которые обращаются в суды и всячески препят-
ствуют реализации проекта, привлекают обще-
ственность, запускают фейковую информацию 
по данному проекту.

2.	 Сложная экономическая ситуация в стране, ко-
торая не способствует укреплению покупатель-
ской способности большей части граждан. 

В целом стоит отметить, что проект имеет высо-
кую социальную значимость, поскольку позволяет 
улучшить и повысить комфортабельность прожива-
ния большой части населения города Москвы. 
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Аннотация
Качество управления строительной организацией 

является важным фактором развития строительного 
производства. Основная задача строительной отрас-
ли заключается в обеспечении не только безопасности 
производства строительно-монтажных работ в установ-
ленные сроки, но и надлежащего качества строительных 
проектов. Результаты проведенного авторами иссле-
дования позволяют рекомендовать создание в России 
нормативно-правовой среды, стимулирующей развитие 
системы менеджмента качества во всех аспектах дея-
тельности строительных организаций.

В представленном исследовании было использовано 
анкетирование, которое проводилось путем интервьюи-

рования участников проекта. В число участников проек-
та входят владелец (застройщик), консультант по управ-
лению проектом, подрядчик, а также различные консуль-
танты и поставщики. Анкеты подготовлены авторами на 
основе исследования аспектов качества строительного 
проекта для застройщика (подрядчика), консультантов, а 
также потребителей товарно-строительной продукции в 
сфере жилищного строительства. В представленном до-
кументе описывается анализ данных, собранных в ходе 
интервью и анкетирования со строителем (подрядчиком).

Ключевые слова: организация, технология, система 
качества, строительство, экономичность, долговечность 
и эргономичность.

Abstract
The quality of management of a construction 

organization is an important factor in the development of 
construction production. The main task of the construction 
industry is to ensure not only the safety of construction and 

installation work on time, but also the proper quality of 
construction projects. The results of the research carried out 
by the authors make it possible to recommend the creation 
in Russia of a regulatory environment that stimulates the 

Впервые утвержден свод правил для зданий из крупногабаритных модулей

Минстрой России утвердил новый свод правил 
СП 501.1325800.2021 «Здания из крупногабарит-
ных модулей. Правила проектирования и строи-
тельства. Основные положения».

Документ устанавливает требования по проекти-
рованию и строительству зданий из крупногабарит-
ных железобетонных модулей, который включает в 
себя порядок сборки, требования к стыковым узло-
вым сопряжениям, к инженерному оборудованию и 
к отделке крупногабаритных модулей.

«Минстрой ведет работу по стандартизации пра-
вил проектирования зданий с использованием мо-
дульных конструкций. При разработке нового свода 
правил проанализирован зарубежный опыт проек-
тирования, строительства и эксплуатации зданий 
из крупных блоков. Инновационная технология из-
готовления крупногабаритных модулей в заводских 
условиях с внутренней отделкой и инженерной ос-
насткой, предложенная разработчиками в новом 
СП, позволит значительно ускорить строительство 
жилых и социальных объектов», – отметил Министр 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
РФ Ирек Файзуллин.

Крупногабаритный модуль может быть использо-
ван для строительства жилых, общественных и ад-
министративных зданий высотой до 100 метров.

«На строительную площадку могут поступать мо-
дули комплектной поставки – полностью оснащен-
ные инженерными сетями, оборудованием, фасад-
ными системами, дверьми, окнами и с завершенной 

внутренней отделкой. Производство в оптимальных 
заводских условиях, повышенный контроль за каче-
ством поставляемых материалов и комплектующих 
позволит сократить не только время работ на строй-
площадке, но и расходы на транспортную составляю-
щую, а также неблагоприятное воздействие на окру-
жающую среду в районе строительства», – отметил 
директор ФАУ «ФЦС» Сергей Музыченко.

Аналогично основным модулям проектируются 
модули лестнично-лифтовых узлов, лоджий, эрке-
ров, входных групп и т. д. Конкретный выбор но-
менклатуры, типоразмеров объемных модулей или 
марок конструкций определяется проектом здания. 
Технология модульного строительства предусматри-
вает создание индивидуальных фасадов с использо-
ванием декоративных материалов по нормативным 
требованиям (плитка под кирпич, керамогранит, 
кассеты из стального оцинкованного листа и компо-
зитных материалов, композит, стеклофибробетон, 
штукатурные декоративные включения и др.).

Применение свода правил будет способствовать 
повышению уровня безопасности и надежности зда-
ний и сооружений за счет возможности осуществле-
ния контроля в заводских условиях, а также сокра-
щению трудоемкости, сроков строительства и общей 
себестоимости за счет максимальной механизации 
всех видов работ.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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development of a quality management system in all aspects 
of the activities of construction organizations.

         In the presented study, a questionnaire was used, 
which was carried out by interviewing project participants. 
Project participants include the owner (developer), project 
management consultant, contractor, and various consultants 
and suppliers. The questionnaires were prepared by the 
authors on the basis of a study of aspects of the quality 

of a construction project for a developer (contractor), 
consultants, as well as consumers of commercial and 
construction products in the field of housing construction. 
This document describes the analysis of data collected 
through interviews and questionnaires with the builder 
(contractor).

Keywords: organization, technology, quality system, 
construction, efficiency, durability and ergonomics.

Введение
Сегодня мы считаем само собой разумеющимся, 

что товары и услуги, которые мы приобретаем, долж-
ны безупречно работать сразу после того, как мы их 
приобрели. Фактически многие индустриальные и 
постиндустриальные общества просто отказались 
от того, что не работает. Однако было время, когда 
качество и эффективность не всегда были приори-
тетом для поставщиков товаров и услуг. Повышен-
ное внимание к качеству появилось после Второй 
мировой войны, в частности в 1980-х годах, вслед за 
рынком, отказавшимся от дешевой работы, и ростом 
потребительского спроса на товары и услуги дли-
тельного пользования, учитывающие потребности 
пользователей.

Мы живем в эпоху драматических скоростей тех-
нологического прогресса, в основном сосредоточен-
ного в развитых странах, но большие разногласия 
между государствами, которые мы наблюдаем се-
годня, появились с началом первой промышленной 
революции. На тот момент большинство людей бы-
ло одинаково бедно, и разрыв в доходах на душу на-
селения между странами был намного меньше, чем 
сейчас.

Недавние разработки в области передовых тех-
нологий, включая искусственный интеллект, ро-
бототехнику и биотехнологии, показали огромный 
потенциал для устойчивого развития. Тем не менее, 
они также рискуют усилить неравенство, усугубляя и 
создавая новый цифровой разрыв между технологи-
чески имущими и неимущими. Пандемия COVID-19 
еще больше обнажила эту дихотомию. 

Использование передовой западной практики при 
внедрении качества на предприятиях жилищного 
строительства в нынешних российских реалиях стал-
кивается с дефицитом алгоритмов и устройств их 
ввода как таковых. Тем более, западные новшества 
в каждом отдельном случае предполагают ориги-
нальные способы адаптации новых условий в строи-
тельном производстве, а также учета образа мыслей 
менеджмента и обычного персонала отечественных 
строительных компаний [10; 11].

Требования и принципы менеджмента каче-
ства согласно ИСО 9001

Эта система признана во всем мире и основана 
на принципах менеджмента качества, содержащих-
ся в ISO 9000.  К принципам менеджмента качества 
относятся:

•	 ориентация на потребителя;
•	 лидерство;
•	 системный подход; 
•	 руководство внутри компании [3; 7].
Основные преимущества компании при вводе си-

стемы менеджмента качества (СМК) на основе меж-
дународного стандарта (ISO9001): 

•	 Возможность предлагать продукты и сервисы, 
подходящие интересам клиентов и соответ-
ствующие законодательным и нормативным 
требованиям; 

•	 Увеличение количества способов роста удовлет-
воренности клиентуры; 

•	 Внимание к рискам и рассмотрение решений, 
сопряженных с их содержанием и целями; 

•	 Умение продемонстрировать соответствие уста-
новленным требованиям СМК.

Эта принятая по всему миру модель может быть 
использована и внутренними, и внешними сторона-
ми (участниками) [8].

Система менеджмента качества (СМК) может быть 
внедрена как на уровне подготовки к проекту, так и 
на уровне его реализации. Для воплощения управле-
ния качеством в строительных проектах были опре-
делены концепции планирования качества (опреде-
ление стандартов качества), обеспечения качества 
(анализ общей производительности проекта) и кон-
троля качества (отслеживание результатов конкрет-
ного проекта). 

Три основные этапа СМК:
•	 Планирование, 
•	 Контроль, 
•	 Обеспечение качества.
Следует подчеркнуть, что СМК – это процесс не-

прерывного совершенствования, охватывающий все 
аспекты строительного бизнеса. Более широкая цель 
системы менеджмента качества – предотвращать 
ошибки до того, как они произойдут. Это процесс, 
которому нужно следовать, чтобы минимизировать 
ошибки и риски при выполнении строительно-мон-
тажных работ. Поэтому ключом к постоянному со-
вершенствованию является приверженность цели 
проекта и работа в команде. Данное обязательство 
должно начинаться с генерального директора, при 
этом реализация происходит во всей строительной 
организации. 

СМК не будет функционировать без полной при-
верженности и содействия руководства строительной 

компании. Кроме того, топ-менеджмент компании во 
всех сферах ее деятельности должен предоставить и 
обеспечить сотрудникам соответствующее обучение, 
инструменты, снабжение и рабочую обстановку для 
выполнения поставленных перед ними задач [1; 2].

Методология исследования
Авторская методика работы состоит из трех ос-

новных направлений – осей. Первая ось – это плани-
рование качества, вторая ось – контроль качества, а 
третья ось – обеспечение качества (рисунок 1).

На первой оси (планирование качества) – систе-
матический процесс, с помощью которого политика 
в области качества преобразуется в измеримые цели 
и требования, а для их достижения в определенные 

Рис. 1. Три основных оси
Fig. 1. Three main axes

временные рамки применяется ряд шагов. Планиро-
вание качества следует за всемирно признанной по-
следовательностью шагов следующим образом (ри-
сунок 2) [4].

Для этой оси авторы составили анкеты с учетом 
аспектов качества строительного проекта. Анке-

ты были подготовлены на основе аспектов качества 
строительного проекта для застройщика (подрядчи-
ка), консультантов и клиентов (жильцов) зданий. В 
исследовании описаны аспекты классификации на 
основе значимости по пятибалльной шкале для ана-
лиза данных, собранных во время интервью со строи-
телем (подрядчиком).

На второй оси – контроля качества – фиксируют-
ся выводы при исследовании и проверке различных 
продуктов, услуг, устройств и инструментов. В не-
которых случаях основная цель контроля качества 
может быть ограничена просмотром, проверкой, мо-
ниторингом и написанием отчетов для записи полу-
ченных результатов, поскольку продукты и матери-
алы в основном исследуются на предмет дефектов и 
пробелов, а также любого нарушения установленных 
спецификаций и стандартов.

Авторы провели опрос участников строитель-
ного проекта (застройщика (подрядчика)). Респон-
денты занимают должности руководителя проекта, 
инженера-проектировщика строительных проектов 
с опытом работы не менее пятнадцати лет. Им был 
задан ряд вопросов, для некоторых вопросов были 
предложены различные дополнительные баллы. Ре-
спонденты должны были дать оценку по пятибалль-
ной шкале. Описание шкалы в анализе данных: «5 – 
очень сильная, 4 – сильная, 3 – умеренная, 2 – мень-
ше, 1 – значительно меньше».

На третьей оси – обеспечения качества – пред-
ставлены все запланированные действия и методо-
логия их реализации в рамках системы качества, 
доказывающие, что продукт или услуга являются 
качественными. Обеспечение качества относится к 
процессам и процедурам, которые систематически 
контролируют различные аспекты процесса, услуги 
или объекта для обнаружения, исправления и обе-
спечения соблюдения стандартов качества.

Термин «обеспечение качества» очень часто ис-
пользуется как синоним контроля качества (QC), но 

Рис. 2. Последовательность планирования
Fig. 2. Planning Sequence
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Рис. 3. Образцы графиков, полученные из анкеты
Fig. 3. Sample charts obtained from the questionnaire

обеспечение качества – это более объемное понятие, 
которое включает в себя всю политику и система-
тические действия, реализуемые в рамках системы 
качества. В частности, оно обычно включает опре-
деление соответствующих технических требований 
к входам и выходам; утверждение и классификацию 
поставщиков; проверку закупленных материалов на 
соответствие стандартам качества, производитель-
ности, безопасности и надежности; правильное по-
лучение, хранение и выдачу материалов; качество 
процесса аудита; оценку операций и принятие необ-
ходимых корректирующих действий; проверку окон-
чательного результата на соответствие требованиям; 
технологии; надежность; обслуживание; представле-
ние [5; 9].

Результаты анкетирования
Для измерения управления качеством фирмы 

авторами было выбрано пять показателей, пред-
ставленных в таблице 1 [6].  Собрав от экспертов 
информацию в этой области и заполнив анкету, мы 
получили данные, представленные в таблице 2. Эти 
проценты были получены из количества голосов за 
каждую точку, и был включен график, как на рисун-
ке 3, показывающий результаты таблицы 2.

Представленные выше результаты позволили 
авторам сделать некоторые выводы и представить 
практические рекомендации законодателю в части 
совершенствования системы управления строитель-
ными организациями. 

Выводы 
Качество управления строительной организаци-

ей предполагает соответствие уровня менеджмента 
компании определенным стандартам. Этот наш вы-
вод подтвердили ответы респондентов, уделяющих 
должное внимание вопросам качества на этапе пла-
нирования и проектирования строительных проек-
тов. Препятствиями на пути к качественной работе 
проектной команды, реализующей инвестиционно-
строительные проекты, является низкое качество 
планирования. 

В процессе анкетирования нами выявлено, что ре-
спонденты придают важное значение удовлетворен-
ности конечных потребителей. По их мнению, реали-
зация плана управления качеством на местах также 
важна. Именно поэтому больше внимания необходи-
мо уделять не только отчетам об испытаниях от са-
мих поставщиков, но и физическим испытаниям на 
стройплощадке и отзывам конечных потребителей.

Результаты проведенного нами анкетирования 
показали, что удовлетворенность клиентов важна 
при условии, что качеством товарно-строительной 
продукции удовлетворены все участники реализу-
емых инвестиционно-строительных проектов. Это, 
в конечном счете, свидетельствует о необходимости 
создания системы менеджмента качества в каждой 
строительной организации.

Табл. 1. Показатели оценки качества в строительстве
Tab. 1. Indicators for assessing quality in construction
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Табл. 2. Средства контроля и способы повышения качества продукции в строительстве
Tab. 2. Means of control and ways to improve the quality of products in construction

Продолжение таблицы 2
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Продолжается работа по уменьшению обязательных требований в строительстве

Председатель Правительства РФ Михаил Ми-
шустин утвердил обновленный Перечень наци-
ональных стандартов и сводов правил, в кото-
ром совокупно число обязательных требований 
в сфере строительства сократилось более чем 
наполовину.

Мероприятия по уменьшению обязательный тре-
бований в строительстве ведется по поручению Пре-
зидента Российской Федерации.

Обновленный перечень вступит в силу с 1 сентя-
бря 2021 года. Из документа исключены все излиш-
ние и дублирующиеся требования. При этом сохра-
няются все необходимые требования к безопасности. 
В частности, сокращены нормы, устанавливающие 
требования к дополнительным согласованиям доку-
ментации, не предусмотренные Градостроительным 
кодексом РФ, и в целом тормозящие процесс согла-

сования проектов и проведение строительных работ.
Перечень сокращен в части требований, содержащих 
ссылки на документы добровольного применения, 
Роспотребнадзора и другие нормативные правовые 
акты, которые и так подлежат обязательному при-
менению, а также нормы рекомендательного харак-
тера. Кроме того, документ расширяет возможности 
применения новых материалов и конструкторских 
решений, исключая требования, ограничивающие 
их применение.

В 2020 году сокращение требований в строитель-
стве произошло на 30 %. Новый обязательный пере-
чень сокращает количество обязательных требова-
ний еще на 3800. В новый перечень включено около 
4200 требований к проектированию и строительству.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Цель. В данной статье рассмотрена возможность при-

менения технологии блокчейн в сфере строительства и 
информационного моделирования зданий (BIM). Цель – 
анализ и совершенствование технологий передачи, за-
щиты, хранения данных при реализации информацион-
ного моделирования зданий. 

Методы. Предметом исследования стали примене-
ние блокчейн-технологии и смарт-контракта.

Результаты. Результатом проведенных исследований 
послужили анализ и опыт применения блокчейна в раз-
личных сферах деятельности и расширения области его 
применения в строительстве. 

Выводы. В рамках проведенных исследований обо-
значена необходимость применения концепции «ум-
ных» контрактов в строительстве, а также значимость 
технологии блокчейн и преимущество ее внедрения. 
Технология распределенных реестров и применение 

смарт-контрактов обеспечат повышение прозрачности и 
безопасности процессов, своевременность завершения 
сделок, автоматизацию процессов и повышение их эф-
фективности, экономию средств и повышение контроля 
над проектными затратами, а также заметно сократят 
судебные процессы и исключат участие посредников. 
Реализация блокчейн-платформ в строительной отрасли 
представляет собой смесь цифровой революции и транс-
формации бизнес-процессов. Исходя из этого, актуаль-
ной задачей современного строительства становятся 
осознание значимости технологий передачи, защиты, 
хранения данных при реализации информационного 
моделирования зданий и решение проблем, связанных с 
развитием BIM и глобальной цифровизацией.

Ключевые слова: строительство, информационное 
моделирование, BIM, технология блокчейн, технология 
распределенного реестра, смарт- («умный») контракт.
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Abstract
Object. Analysis and improvement of technologies 

for transmission, protection, storage of data in the 
implementation of Building Information Modeling (BIM).

Methods. The subject of the research was the use of 
blockchain technology and smart contracts.

Findings. The result of the research was the analysis and 
experience of using blockchain in various fields of activity 
and expanding the scope of application in construction.

Conclusions. The scientific study proved the need to apply 
the concept of «smart» contracts in construction, as well as 
the importance of blockchain technology and the advantage 
of its implementation. Distributed ledger technology and the 
use of smart contracts provide increased transparency and 

security of processes, timely completion of transactions, and 
automation of processes. The implementation of blockchain 
platforms in the construction industry is a mixture of digital 
revolution and transformation of business processes. 
Based on this, the urgent task of modern construction is 
to understand the importance of transmission, protection, 
and storage technologies in the implementation of Building 
Information Modeling and to solve problems associated 
with the development of BIM and global digitalization.

Keywords: сonstruction, information modeling, BIM, 
blockchain technology, distributed ledger technology, 
smart contract.

Введение
Строительство является одной из крупнейших 

отраслей промышленности в мире, обеспечивает и 
поддерживает ключевые активы, стимулирует рост 
и предоставляет инфраструктуру для непрерывного 
экономического и социального развития. Однако, 
согласно исследованию международной Ассоциа-
ции сертифицированных специалистов по рассле-
дованию хищений и мошенничества (Association of 
Certified Fraud Examiners - ACFE), 4,9 % мошенниче-
ства в мировом бизнесе происходит именно в стро-
ительстве, что является колоссальным объемом, 
учитывая огромные суммы, вовлеченные в отрасль. 
По данным Росстата, за 11 месяцев 2020 года пред-
приятия строительной отрасли выполнили работ на 
сумму 8,2 трлн рублей [1].

Обширное количество операций на всем протяже-
нии жизненного цикла объекта капитального стро-
ительства (от проектирования до благоустройства 
территории и эксплуатации), низкая подверженность 
всех операций четкой регламентации создают зону 
риска для хищений и мошенничества. При строи-
тельстве ключевым фактором контроля является 
отслеживание денежного потока, распределенного 
во времени. Любое отставание от графика строи-
тельства может привести к увеличению стоимости 
объекта, соответственно, каждая строка сметной до-
кументации, договоров и бухгалтерских документов 
напрямую зависит от проектной и исполнительной 
документации.

К сожалению, на практике не раз встречается си-
туация, когда подготовка документов никак не со-
пряжена со строительным процессом. Например, 
подрядными организациями не оформляется испол-
нительная документация (в том числе общие и спе-
циальные журналы работ) – данный вид работ под-
готавливает специализированная, отдельно нанятая 
консалтинговая компания по факту окончания работ. 
Таким образом, умышленное искажение результатов 
и ошибки, допущенные при проектировании, приво-
дят к необоснованному увеличению себестоимости 
строительства и неоправданному расходованию соб-

ственных оборотных средств инвестора, заказчика и 
в ряде случаев генподрядной организации.

Современные технологии информационного мо-
делирования не только сокращают время проекти-
рования зданий и сооружений, но также позволяют 
повысить прозрачность и эффективность строи-
тельства. Тотальная прослеживаемость всего строи-
тельного процесса с помощью поиска и разрешения 
коллизий в графиках, договорных объемах, актах вы-
полненных работ, продуктивности принятых реше-
ний и эффективности участников процесса является 
основной задачей реализации BIM-моделирования в 
строительстве. Информационная модель BIM улуч-
шает качество строительства, обеспечивая точное 
соответствие техническому заданию на проекти-
рование, повышает масштабируемость и гибкость 
производственных процессов, содержит данные о 
проектных материалах и конструкциях, заказе и ло-
гистике на заводе-изготовителе, об упаковке, транс-
портировке и хранении строительного материала на 
объекте. Успешное управление данными обеспечива-
ет слаженную работу всех заинтересованных сторон 
информационной модели.

Благодаря данной технологии проектные инсти-
туты и подрядные и эксплуатирующие организации 
могут еще эффективнее планировать, проектиро-
вать, строить и эксплуатировать здания и объекты 
инфраструктуры. BIM нацелена на устранение кол-
лизий между разными разделами проектной доку-
ментации и на помощь в максимально оперативном 
обмене информацией. Технология информационного 
моделирования (ВIМ) стремительно развивается. И 
сегодня зарождаются возможности интеграции BIM 
с технологией блокчейн, что может существенно рас-
ширить функционал информационного моделирова-
ния [2–3]. На сегодняшний день актуальным и важ-
ным является вопрос безопасной передачи, защиты и 
хранения данных.

Материалы и методы
Для начала следует понять, что же представля-

ет собой данная технология. Блокчейн – выстроен-
ная по определенным алгоритмам, непрерывная, 

последовательная цепочка блоков, содержащих 
информацию. 

Блокчейн – это метатехнология, так как она влия-
ет на другие технологии и, в свою очередь, состоит из 
нескольких технологий. Технически блокчейн – это 
проверяемая база данных, которая представляет со-
бой распределенный реестр. С точки зрения бизнеса, 
блокчейн – безопасная сеть обмена, которая предна-
значена для перемещения транзакций. 

Главными преимуществами данной технологии 
являются:

•	 децентрализация – свойство, означающее, что 
блокчейн не имеет единого центра хранения и 
управления, а распределен между всеми участ-
никами сети и в автоматическом режиме сверя-
ется и синхронизируется; 

•	 сохранность гарантируется множественным 
дублированием данных среди всех участников 
сети, а из-за специфики построения блокчейна 
хранимую информацию невозможно подме-
нить, отредактировать или удалить;

•	 высокая скорость операций, обусловленная 
тем, что транзакции проходят напрямую меж-
ду участниками сети, вне зависимости от их 
расположения;

•	 снижение транзакционных расходов в связи с 
тем, что нет необходимости прибегать к услугам 
посредников.

Распределенный реестр позволяет отследить точ-
ную сумму потраченных денег и их цели. Оплата под-
рядчикам по факту выполнения работ производится 
автоматически системой блокчейна. Благодаря ис-
пользованию технологии смарт-контрактов на базе 
блокчейн-платформы Ethereum в автоматическом 
режиме выполняются платежные поручения от госу-
дарства. Данные об операциях доступны в блокчейне 
всем участникам сделки.

Процесс заключения договоров между участника-
ми строительства – это, в первую очередь, составле-
ние контракта, описывающего права и обязанности 
сторон, принимающих участие в заключении дого-
вора. Соответственно, для стороны, выполняющей 
заказанный перечень работ, главной целью является 
своевременное получение оплаты за выполненную 
работу.

Для примера представим ситуацию, когда гене-
ральный проектировщик привлекает для выполне-
ния некоторого количества работ субпроектировщи-
ка. В это же время субпроектировщик привлекает 
собственные средства для выполнения заказанной 
работы, предполагая безусловную компенсацию де-
нежных средств со стороны заказчика. Однако тра-
диционный контракт не может гарантировать за-
ведомого освобождения нанятых лиц от залогового 
обременения. Причина неудачи в том, что стороны, 
которые имеют меньшие финансовые возможности, 
должны надеяться на своевременное возмещение 
значительных платежей, что создает потенциально 

высокие риски банкротства. И чем больше проект 
и выше ежемесячная норма расходования средств, 
тем менее вероятен успех такого сценария. Решени-
ем данной проблемы может стать использование 
смарт-контракта.   

«Умный контракт», или смарт-контракт, в общем 
смысле – это термин, используемый для описания 
компьютерного кода, который автоматически пол-
ностью или частично выполняет условия сделки и 
хранится на платформе, основанной на технологии 
цепочки блоков (блокчейн).

Впервые данный термин был использован в ста-
тье американского ученого Ника Сабо в 1994 г. «Идея 
„умных“ контрактов заключается в том, что аппарат-
ное и программное обеспечение, с которым мы сей-
час имеем дело, может быть встроено во многие виды 
договорных приложений (например, залоги, догово-
ры, разграничение прав собственности и т. д). Реа-
лизовано это должно быть так, чтобы нарушить ус-
ловия такого контракта было слишком дорого (а при 
желании – недопустимо)», – писал Сабо. И спустя 25 
лет технология блокчейн сделала их действительно 
популярными.

По мнению издания «The Economist», смарт-
контракты в перспективе способны стать одним 
из важных приложений технологии блокчейн [8]. 
Различия между обычными контрактами и смарт-
контрактами представлены на рисунке 1.

Использование технологии смарт-контракта озна-
чает, что: 

•	 договор существует исключительно в электрон-
ном виде, и условия сделки описаны на одном из 
языков программирования;

•	 исключена возможность любых манипуляций с 
кодом благодаря основному свойству техноло-
гии блокчейн – децентрализации;

•	 подкрепление договора электронной подписью 
лиц, участвующих в сделке;

•	 отпадает необходимость в страховании, обеспе-
чении гарантий, найме посредников;

•	 подтверждение выполнения операции может 
быть распределено на большое количество 
участников, что означает отсутствие единой 
«точки отказа».

После заключения смарт-контракта с помощью 
электронных подписей стороны, используя про-
граммное обеспечение (некий пользовательский 
интерфейс), необходимый для доступа к блокчейну, 
приглашаются в базу данных управления и финанси-
рования проектом.

Сторона, выполняющая работу по договору, в на-
шем случае – субпроектная организация, может за-
гружать части проекта или готовый проект в базу 
данных. В свою очередь, генеральный проектиров-
щик устанавливает факт выполненной или невыпол-
ненной работы.

Финансовая сторона смарт-контракта состоит в 
предварительном переводе платежей непосредствен-
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Рис. 1. Различия между обычными контрактами и смарт-контрактами
Fig. 1. Differences between regular contracts and smart contracts

но до начала работы исполняющей стороны. Сред-
ства остаются в заблокированном виде до тех пор, 
пока не будет установлен факт выполнения работ, а 
соответственно до тех пор, пока условия не будут вы-
полнены [6].

Благодаря тому, что смарт-контракт построен на 
технологии распределенных блоков, никакая сторо-
на не имеет возможности производить манипуляции 
с информацией, хранящейся в базе данных. В случае 
блокчейна база данных – неопровержимая запись, 
содержащая подтверждение транзакций блокчей-
ном. Именно поэтому сторона, обязанная выполнить 
работу, получает уверенность в выплате финансовых 
средств, а заказчик оплачивает работу по факту вы-
полнения. И после выполнения обязанностей сторон 
и проведения транзакции информация об этом со-
хранится в блокчейне. 

Результаты
Результатом применения технологии блокчейн 

станет прозрачность проектной и разрешительной до-
кументации, договоров с подрядчиками, графиков и 
счетов. Интеграция BIM и технологии блочных цепей 
(блокчейн) позволит не только отслеживать процесс 
возведения здания, контролировать его качество, по-
нимать детализацию проектов, но и инвестировать в 
строительство с использованием смарт-контрактов.

Строительство или проектирование любого слож-
ного объекта, имеющего большое количество участ-
ников, в первую очередь, начинается с заключения 
договора, в котором прописывают все условия, права 
и обязанности принимающих участие сторон  [4–5]. 

Как правило, помимо сторон, заключающих кон-
тракт, в сделке принимают участие и большое коли-
чество посредников – банки, нотариусы, регистра-
торы, регуляторы и т. д. Благодаря блокчейну не-
обходимость в них отпадает, так как обыкновенные 
контракты заменяются на смарт-контракты, предна-
значенные для автоматизации процесса. 

Концепция «умных» контрактов в строительстве 
напоминает некую программу, которая следит за вы-
полнением обязательств обеих сторон, прописанных 
в контракте, а также автоматически взимает штрафы 
за нарушение или невыполнение условий сделки. 

Например, любая компания, подрядная органи-
зация или завод-изготовитель для начала работы в 
системе и взаимодействия с другими участниками 
строительства должны скачать себе специальное 
программное обеспечение – и все поставки оборудо-
вания и материалов будут проходить по блокчейну и 
визуально отображаться в информационной модели 
BIM. Предмет контракта должен рассматриваться как 
информационная модель, оснащенная датчиками и 
разбитая по этапам, то есть физическая конструкция 
здания и сооружения должна соответствовать BIM-
модели, и оплата работ производится только после 
подтверждения факта их выполнения путем прове-
дения измерений вручную либо с использованием 
лазерного 3D-сканера и сравнения с BIM-моделью 
[9]. Данную проверку могут осуществлять служба за-
казчика, технический надзор генподрядчика или ин-
жиниринговая компания.

На этапе планирования проекта требуется уста-
новить вехи (контрольные точки), по достижению 
которых финансовый отдел будет уведомлен о пере-
воде средств за выполненные работы подрядчику 
или субподрядной организации. Контрольные точки 
связаны с BIM-моделью, что позволит наблюдать за 
завершением проекта и расходами бюджета в реаль-
ном времени. Приведем пример: подрядная органи-
зация выполнила электромонтажные работы, ген-
подрядчик проверяет соответствие с моделью, вехи 
выполнены, контракт завершен, средства автомати-
чески поступают на счет подрядчика. Платежи про-
изводятся небольшими суммами, пропорционально 
выполненным работам, а не огромными траншами. 
Суммы платежей также могут быть связаны с гра-
фиком производства работ и планированием, чтобы 
стимулировать своевременное завершение работ.

Данный подход позволит гарантировать выполне-
ние всех условий договора, обеспечить безопасность 
сделки и исключить риск неоднозначной трактовки 
условий контракта благодаря тому, что основаны на 
криптографии. Кроме того, сделки осуществляются 
в автоматическом режиме, не требуется привлекать 
для их сопровождения третьих лиц, что минимизи-
рует существенные затраты [6]. 

Однако, как и традиционный контракт, смарт-
контракт имеет недостатки, один из которых заклю-
чается в невозможности внесения изменений в перво-
начальный договор [8]. Как уже было сказано, смарт-
контракт основан на технологии блокчейн, которая, в 
свою очередь, не предполагает внесения изменений в 
информацию, хранящуюся в цепочке блоков.

Разрешением данной проблемы будет являться со-
ставление дополнительного смарт-контракта и вклю-
чение его в новый блок цепи. Новый контракт будет 
содержать как всю информацию из первоначального 
соглашения, так и дополнительные условия сделки. 
Информация о составлении дополнительного согла-
шения также вносится в блокчейн. Тем самым доста-
точно просто отследить историю внесения измене-
ний в заключенный договор.

Второй проблемой является то, что на сегодняш-
ний день в законодательстве Российской Федерации 
не дано определение понятию «смарт-контракт». 
Согласно Гражданскому кодексу Российской Феде-
рации, соглашение считается заключенным, если 
стороны достигли договоренности по всем условиям 
сделки, которые можно согласовать, в том числе и в 
форме «смарт-контракта». В данном случае отсут-
ствие договора в бумажном виде может привести к 
проблемам с законодательством в сфере налогоо-
бложения, отчетности и бухгалтерского учета [2]. В 
таком случае рекомендуется составлять дубликат 
смарт-контракта в форме традиционного контракта 
на бумажном или электронном носителе.

Несмотря на недостатки данной технологии, 
смарт-контракты необходимо развивать в строи-
тельной отрасли, так как с применением различных 

средств автоматизации, например, датчиков контро-
ля и роботизации производства, возрастает количе-
ство сценариев применения «умных контрактов».

Обсуждение
Стоит отметить, что смарт-контракты и техноло-

гии распределенных реестров (блокчейн) получают 
широкое распространение не только в строительной 
сфере, но и других отраслях экономики, и тренд на 
цифровизацию является одним из двигателей разви-
тия данной технологии.

Госкорпорация «Ростех» в рамках соответствую-
щего контракта с правительством подготовила про-
ект дорожной карты развития технологий распреде-
ленных реестров. Документ предполагает расходы 
на развитие соответствующих технологий в размере 
36  миллиардов рублей к 2024 году. По открытым 
данным, 49 % финансовых, нефтегазовых компаний 
и 44 % государственных агентств в 2018 г. заявили о 
переходе к активной фазе тестирования блокчейн-
платформ параллельно с традиционными системами.

Также в 2018 году было подписано соглашение о 
создании первой платформы BIM-решений на основе 
технологии блокчейн на базе одной из крупнейших 
онлайн-библиотек 3D и BIM-моделей File-system.ru. 
В том же году Росреестр зарегистрировал в блокчей-
не договор участия в долевом строительстве, первый 
застройщик начал использовать блокчейн в сделках 
при покупке квартир во всех своих жилых комплек-
сах. Сотрудники Росреестра отмечают такое важное 
преимущество хранения данных на блокчейне, как 
абсолютная надежность, исключающая возможность 
потери или уничтожения [5].

Учитывая основные преимущества технологии 
блокчейн, целесообразно использовать ее в жилищ-
но-коммунальном хозяйстве, где большое количе-
ство субъектов, таким образом, оплату услуг поставки 
электроэнергии, газа, воды и др. можно производить 
с заключением «умных» контрактов. Коммунальные 
счета обрабатываются, хранятся и должны быть за-
щищены от мошеннических манипуляций по выводу 
«коммунальных» денег в офшоры. 

В настоящее время участники строительства, а так-
же представители других отраслей промышленности 
проводят различные эксперименты по применению 
смарт-контрактов с целью оптимизации бизнес-про-
цессов, сокращения издержек. Идея использования 
смарт-контрактов в строительстве сводится к созда-
нию программного обеспечения, предоставляющего 
доступ участников сделки к блокчейну, а стороны, 
понимающие принцип работы системы, осознают, 
что у них нет возможности для обмана и манипуля-
ций. Таким образом, участие человека ограничено 
лишь контролем и оценкой выполненных работ. 

Заключение
Практическая значимость исследования заключа-

ется в возможности совместного применения техно-
логии блокчейн и информационного моделирования 
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BIM на объектах капитального строительства для ре-
шения определенного круга задач.

Рассмотрев особенности технологии блокчейн, 
целесообразно использовать ее при наличии значи-
тельного количества участников деятельности (как 
физических, так и юридических лиц). Для создания 
информационной модели объекта собираются дан-
ные о всевозможных аспектах здания из смежных 
разделов (архитектура, инженерные сети, строитель-
ные конструкции, комплектующие, планирование, 
сметы и др.). Поэтому проектировщикам, заводам-
изготовителям, потребителям целесообразно взаи-
модействовать друг с другом на основе технологии 
блокчейн, когда есть потребность в зашифрованной 
передаче информационной модели объекта. 

Смарт-контракты могут помочь строительной 
отрасли избавиться от посреднических сторон, по-
скольку они функционируют в рамках концепции 
if / then. Если бетонщик закончил бетонирование 
фундаментной плиты – он просит ее проинспекти-
ровать, подписать акт выполненных работ (АВР). При 
успешной сдаче работ бетонщик получает оплату. 
Смарт-контракты обрабатывают схемы if / then и мо-
гут быть вшиты в блокчейн, а криптовалюта может 
использоваться для финансового обеспечения этих 
контрактов.

Большим преимуществом технологии является 
исключение достаточного количества посредников, 
участвующих в обработке контрактов и оплате работ. 
Если число административных документов, связан-

ных с договорами, будет меньше, как будет меньше и 
число издержек, – это значительно сэкономит время 
и деньги.

Подведем итоги – технология блокчейн обладает 
огромным потенциалом и существенными достоин-
ствами: анонимностью, целостностью, децентра-
лизованностью и прозрачностью. Блокчейн также 
можно рассматривать как обновление программного 
обеспечения для строительной отрасли. Из минусов 
можно выделить следующие факторы: ограниченная 
масштабируемость, энергозатратность блокчейна, от-
сутствие нормативно-правовой базы, регулирующей 
использование технологии, а также специалистов, 
разбирающихся в ней, – что является основными 
проблемами на пути внедрения технологий распре-
деленного реестра в строительной сфере. 

В результате анализа научно-технической литера-
туры, научных статей и проведенного исследования 
авторы пришли к выводу, что блокчейн является 
главной технологией XXI века для финансового рын-
ка. Бизнесмены и политики в России и во всем мире 
называют блокчейн «новым интернетом». Ведь это 
универсальный и куда более удобный способ хра-
нения информации и заключения сделок. На сегод-
няшний день платформа работает с использованием 
криптографии в пределах существующих регламен-
тирующих норм Российской Федерации, то есть яв-
ляется полностью легальной, принятой как Банком 
России, так и ведущими игроками рынка – пока 
только банковского.
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тектура и проектирование. Архитектурные конкур-
сы. Totalarch : [сайт]. – URL: http://totalarch.com/
blockchain_bim_integration.

4.	 Topchiy D. Studying specific features of the monolithic 
construction technology based on systemic analysis  / 
D.  Topchiy, A. Bolotova // IOP Conference Series: 
Materials Science and Engineering / 4th World 
Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-
Urban Planning Symposium, WMCAUS 2019. – 2019. – 
Vol. 603. – P. 052004.

5.	 Морозенко А. А. Современные подходы к оценке на-
дежности предприятий, участвующих в реализации 
инвестиционно-строительных проектов / А. А. Моро-

зенко, И. Е. Воронков // Научное обозрение. – 2017. – 
№ 12. – С. 123–128.

6.	 Осмоловская А. С. Смарт-контракты: функции и при-
менение / А. С. Осмоловская // Бизнес-образование в 
экономике знаний. – 2018. – № 2 (10). – С. 54–56.

7.	 Букунова О. В. Интеграция технологий блокчейн 
и информационного моделирования объектов 
недвижимости / О. В. Букунова, А. С. Букунов // 
BIM-моделирование в задачах строительства и 
архитектуры: материалы Всероссийской научно-
практической конференции. – Санкт-Петербург : 
СПбГАСУ, 2018. – С. 45–51.

8.	 Трунцевский Ю. В. Смарт-контракт: от определения 
к определенности / Ю. В. Трунцевский, В. В. Севаль-
нев  // Право. Журнал Высшей школы экономики. – 
2020. – № 1. – С. 118–147.

9.	 Топчий Д. В. Возможности применения глобальных 
спутниковых навигационных систем для функций 
строительного контроля и регулирования ресурсно-
го обеспечения строительных предприятий за счет 
оптимизации маневровой работы / Д. В. Топчий, 
Д. Ю. Юргайтис, А. С. Болотова // Инновации и Инве-
стиции. – 2019 – № 2. – С. 258–263.

References
1.	 «Stroitel’naya otrasl’ – 2021: zakony, tseny, kadry, 

spros»  – press-zavtrak s prezidentom NOSTROJ 
Аntonom Glushkovym  [«Construction Industry - 2021: 
Laws, Prices, Personnel, Demand» – press breakfast 
with the President of NOSTROA Anton Glushkov] // 
NOSTROA : [website]. – URL: https://nostroy.ru/articles/
detail.php?ELEMENT_ID=20833 (publication date: 
03.02.2021).

2.	 Khachaturova E. A. Blokchejn-tekhnologii: perspektivy 
razvitiya i problemy pravovogo regulirovaniya 
[Blokcheyn-tekhnologii: perspektivy razvitiya i problemy 
pravovogo regulirovaniya] / E. A. Khachaturova, 
M. L.  Makarevich // Innovatsionnaya ehkonomika: 
perspektivy razvitiya i sovershenstvovaniya 
[Innovatsionnaya ekonomika: perspektivy razvitiya i 
sovershenstvovaniya]. – 2018. – № 2 (28). – P. 105–114.

3.	 Integratsiya BIM-tekhnologij s blokcheijnom 
[Integration of BIM technologies with blockchain] // 
Аrkhitektura i proektirovanie. Аrkhitekturnye konkursy. 
Totalarch [Architecture and Design. Architectural 
competitions. Totalarch] : [site]. – URL: http://totalarch.
com/blockchain_bim_integration.

4.	 Topchiy D. Studying specific features of the monolithic 
construction technology based on systemic analysis  / 
D.  Topchiy, A. Bolotova // IOP Conference Series: 
Materials Science and Engineering / 4th World 
Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-
Urban Planning Symposium, WMCAUS 2019. – 2019. – 
Vol. 603. – P. 052004. 

5.	 Morozenko A. A. Sovremennye podkhody k otsenke 
nadezhnosti predpriyatij, uchastvuyushhikh v realizatsii 
investitsionno-stroitel’nykh proektov [Modern 
approaches to assessing the reliability of enterprises 
involved in the implementation of investment and 
construction projects] / A. A. Morozenko, I. E. Voronkov // 

Nauchnoe obozrenie [Scientific Review]. – 2017. – 
№ 12. – P. 123–128.

6.	 Osmolovskaya A. S. Smart-kontrakty: funktsii 
i primenenie [Smart contracts: functions and 
application] / A. S. Osmolovskaya // Biznes-obrazovanie 
v ehkonomike znanij [Business education in the 
knowledge economy]. – 2018. – № 2 (10). – P. 54-56.

7.	 Bukunova O. V. Integratsiya tekhnologij blokchejn 
i informatsionnogo modelirovaniya ob’’ektov 
nedvizhimosti [Integration of blockchain technologies 
and information modeling of real estate objects] / 
O. V. Bukunova, A. S. Bukunov // BIM-modelirovanie 
v zadachakh stroitel’stva i arkhitektury: materialy 
Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferentsii [BIM-
modeling in problems of construction and architecture: 
materials of the All-Russian Scientific and Practical 
conference]. - Saint-Petersburg : SPbGASU, 2018. – 
P. 45–51.

8.	 Truntsevsky Yu. V. Smart-kontrakt: ot opredeleniya 
k opredelennosti [Smart-contract: from definition to 
certainty] / Yu. V. Truntsevsky, V. V. Sevalnev // Pravo. 
Zhurnal Vysshej shkoly ehkonomiki [Pravo. Journal of 
the Higher School of Economics]. – 2020. – № 1. – 
P. 118–147.

9.	 Topchij D. V. Vozmozhnosti primeneniya global’nykh 
sputnikovykh navigatsionnykh sistem dlya funktsij 
stroitel’nogo kontrolya i regulirovaniya resursnogo 
obespecheniya stroitel’nykh predpriyatij za schet 
optimizatsii manevrovoj raboty [The possibilities of using 
global satellite navigation systems for the functions of 
construction control and regulation of resource support 
for construction enterprises by optimizing maneuvering 
work] // D. V. Topchij, D. Y. Yurgajtis, А. S. Bolotova // 
Innovatsii i investitsii [Innovation and investment]. – 
2019. – № 2. – P. 258–263.

Конференция, посвященная цифровизации отрасли, прошла в стенах МГСУ

2 июня 2021 года в Национальном исследо-
вательском Московском государственном стро-
ительном университете под председательством 
ректора Павла Акимова прошла конференция 
«Организационно-технологическое проектирова-
ние. Перспективы развития цифровизации».

Организаторами выступили НИУ МГСУ совмест-
но с Ассоциацией «Национальное объединение изы-
скателей и проектировщиков (НОПРИЗ)». Главной 
темой обсуждения стали вопросы цифровизации от-
расли и механизмы внедрения технологии информа-
ционного моделирования на всех этапах жизненного 
цикла объектов капитального строительства.

По результатам обсуждений были приняты следу-
ющие решения:

1. Признать, что применение технологии ин-
формационного моделирования в проектировании 
и строительстве в рамках реализации программы 
цифровизации строительной отрасли в России стано-

вится приоритетом государства, вместе с тем отсут-
ствуют детальные разработки технологий информа-
ционного моделирования организационно-техноло-
гического проектирования.

2. Отметить необходимость совершенствования и 
ускорения развития нормативно-правовой базы для 
использования технологии информационного моде-
лирования в полном объеме при формировании и 
ведении информационной модели объекта капиталь-
ного строительства.

3. Отметить потребность строительной отрасли в 
специалистах, обладающих необходимыми компе-
тенциями для применении технологии информаци-
онного моделирования уже с 1 января 2022 года.

4. Организовать дальнейшее взаимодействие с ор-
ганами исполнительной власти и представителями 
строительной отрасли в части развития норматив-
но-правовой базы, в том числе с учетом изменений 
СП 48 «Организация строительства».

НОВОСТЬ
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Аннотация
В современном математическом моделировании се-

тевое планирование расширяет границы использования. 
Методы сетевого планирования могут успешно приме-
няться при оптимизации планирования и управления 
сложными комплексами работ, которые требуют участия 
большого количества исполнителей и использования 
ограниченных ресурсов.

Решение задач энергоэффективности зданий с уче-
том комплекса показателей, которые влияют на эту энер-

гоэффективность, требует системного подхода и явля-
ется сложной комплексной задачей. Реализация данной 
задачи требует учета всех организационных, технологи-
ческих и управленческих факторов, оказывающих непо-
средственное влияние на энергетические характеристи-
ки здания. Решение этой проблемы возможно благодаря 
интеграции математического моделирования с сетевым 
планированием строительных объектов. 
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Abstract
In modern mathematical modeling, network planning 

expands the boundaries of use. Network planning methods 
can be successfully applied to optimize the planning and 
management of complex work packages that require the 
participation of a large number of performers and the use 
of limited resources.

Solving the problems of energy efficiency of buildings, 
taking into account a set of indicators that affect the energy 
efficiency of buildings, requires a systematic approach and 
is a complex complex task. The solution of this problem 

requires taking into account all organizational, technological 
and managerial factors that have a direct impact on the 
energy characteristics of the building. The solution to this 
problem is possible due to the integration of mathematical 
modeling in the network planning of construction projects.
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Введение
Обеспечение долговременной эксплуатации стро-

ительных объектов – важная технико-экономиче-
ская задача их проектирования, строительства и экс-
плуатации. Качество строительства влияет на техни-
ко-экономические показатели зданий, обеспечивая 
их надежность и долговечность в процессе эксплуа-
тации [1].

Модели жизненного цикла, как правило, различ-
ны для определенных областей деятельности или ти-
па проекта, конкретно в нашем случае для проекти-
рования и строительства энергоэффективного объек-
та недвижимости были выделены следующие фазы:

1)	 определение: проект конкретизируется, ста-
вятся цели, определяются спецификации, фор-
мируется команда, уточняются обязанности ее 
членов;

2)	 проектирование: расписание работ, бюджета, 
ресурсов, рисков, персонала;

3)	 строительство: это основная часть проектных 
работ (как физических, так и интеллектуаль-
ных) – создание материального продукта, от-
чет о выполнении отдельных этапов и работ, 
внесение изменений, контроль качества;

4)	 ввод в эксплуатацию: готовый продукт «пере-
дается» заказчику, осуществляется передача 

документации, обучение заказчика (пользова-
теля), выводы («уроки» на будущее).

Последней фазой является окончание жизненно-
го цикла, или начало нового, наступающего после 
восстановления физико-механических и эксплуата-
ционных характеристик здания.

Весь процесс создания энергоэффективного объ-
екта недвижимости можно представить на рисунке 1.

В течение жизненного цикла энергоэффектив-
ного объекта выполняют комплекс мероприятий, 
которые направлены на получение информации, не-
обходимой для выполнения работ соответствующей 
фазы. От ее объективности зависит правильность 
принятия решений по сохранению эксплуатацион-
ных характеристик здания, которые будут влиять на 
продолжительность эксплуатации и показатели его 
энергоэффективности. Важной составляющей полу-
чения информации являются эффективные методы 
измерений [2; 3].

Состав и объем работ на всех фазах жизненного 
цикла зависят от технических и технологических 
возможностей, присущих соответствующему пери-
оду строительства. Ниже приведен краткий анализ 
фаз жизненного цикла зданий с учетом необходимо-
сти обеспечения их эксплуатационной пригодности 
с использованием информации, полученной все-

Рис. 1. Структура жизненного цикла энергоэффективного объекта недвижимости и процессы его создания
Fig. 1. The structure of the life cycle of an energy-efficient real estate object and the processes of its creation
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ми возможными, в том числе инструментальными, 
методами.

Началу строительства предшествуют изыскатель-
ные, проектные и подготовительные работы. Изы-
скательские работы включают инженерно-геодези-
ческие, инженерно-геологические, геотехнические 
и другие виды изыскательных работ. При выполне-
нии предпроектных работ результаты поиска полу-
чают на основе анализа литературных источников, 
обоснования объема полевых и лабораторных работ; 
для технико-экономического обоснования проекта 
выполняются полевые изыскания; для рабочей до-
кументации, при необходимости, выполняют допол-
нительные объемы поисковых работ [4; 5].

На фазе проектирования должны быть разрабо-
таны технические решения, обеспечивающие про-
ектную долговечность здания с учетом физического 
износа и воздействий окружающей среды, внешних 
и внутренних нагрузок и т. д. Резервы безопасности 
должны быть экономически обоснованы и не превы-
шать рациональной целесообразности [4]. Для обе-
спечения эксплуатационной пригодности объекта 

разрабатываются организационно-технологические 
разделы проекта, которые должны включать реко-
мендации по инструментальному определению пара-
метров зданий и территорий застройки.

Материалы и методы
На фазе эксплуатации здания необходимо обеспе-

чить поддержку конструкций и инженерных систем 
в нормальном техническом состоянии путем прове-
дения плановых профилактических мероприятий, 
включая визуальные обследования, инструменталь-
ные измерения и мониторинг зданий.

Эксплуатация зданий учитывает степень их изно-
са и оканчивается периодом завершения нормальной 
эксплуатации и принятия решения об их восстанов-
лении или ликвидации. Это решение принимается 
на основании результатов инструментальных иссле-
дований и соответствующих обоснований.

Исходя из рассмотренных комплексов мероприя-
тий и структуры жизненного цикла энергоэффектив-
ного объекта недвижимости, нами предложено со-
держание жизненного цикла управления строитель-
ным объектом, представленное в таблице 1.

Табл. 1. Содержание жизненного цикла управления энергоэффективным объектом недвижимости
Tab. 1. Content of the management life cycle of an energy-efficient real estate object

Рис. 2. Схема календарного планирования энергоэффективного объекта недвижимости
Fig. 2. Calendar planning scheme for an energy-efficient real estate object
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Чтобы прогнозировать и инициировать энергоэф-
фективный объект недвижимости, необходимо вне-
дрение эффективных методов на всех фазах его жиз-
ненного цикла. Для упрощения и структурирования 
комплекса мероприятий, проводимых на всех этапах 
жизненного цикла энергоэффективного объекта не-
движимости, нами было использовано календарное 
планирование.

Календарное планирование включает несколько 
основных стадий [6]:

•	 планирование проектного содержания и по-
строение структуры декомпозиции задач;

•	 построение последовательности заданий и сете-
вого графика;

•	 составление плана сроков, длительностей, со-
гласование логических связей работ и отображе-
ние их на диаграмме Ганта или в таблицах;

•	 определение ресурсных потребностей в персона-
ле, оборудовании, материалах и т. п. и составле-
ние плана использования ресурсов.

Предложенная схема календарного планирова-
ния для энергоэффективного объекта недвижимости 
изображена на рисунке 2.

Результаты
Ориентируясь на предложенную схему календар-

ного планирования, структуры жизненного цикла 
и принципы построения сетевых графиков, рассмо-
трим возведение энергоэффективного объекта на 
основе перечня основных строительных работ объек-
та [7; 8] и времени их выполнения (таблица 2.)

В таблице 2 указано, что выполнение работ a2 и a3 
может начаться только после окончания работы a1; 
работы a4 – после окончания a2 и т. д. 

Установление очередности и полного перечня 
работ – очень важный вопрос при составлении ис-

Табл. 2. Перечень основных работ при возведении энергоэффективного объекта недвижимости и сроки их выполнения
Tab. 2. The list of the main works in the construction of an energy-efficient real estate object and the terms of their implementation

ходных данных для сетевой модели и исследуемого 
процесса.

Используя данные таблицы 2, можно построить 
сетевой график (рисунок 3), где работы изображены 
векторами (стрелками), а события, заключающиеся в 
окончании работ и возможности начать новые рабо-
ты, – кружочками.

Чтобы отразить на графике зависимость непосред-
ственно не связанных между собой работ, вводится 
фиктивная работа, имеющая нулевые затраты вре-
мени для ее выполнения. Она наносится на график 
пунктирной линией и нужна лишь для того, чтобы 
изобразить на сети необходимую очередность работ. 
Например, на рисунке 3 событие 5 (начало работы) 
возможно лишь тогда, когда будут выполнены рабо-
ты а3 и а4, связанные через фиктивную работу (1–5).

Часть работ выполняется последовательно (1–2), 
(2–4), (4–5) и т. д. Это означает, что начало каж-
дой последующей работы зависит от окончания 
предыдущей.

После построения сетевого графика производится 
расчет параметров модели: продолжительность кри-
тического пути, сроки наступления событий и время 
выполнения строительных работ.

Работам, находящимся на критическом пути, не-
обходимо уделять особое внимание, поскольку вся-
кая задержка в выполнении данных строительных 
работ приведет к срыву окончания комплекса строи-
тельных работ в срок.

Выводы
Таким образом, поэтапное планирование с ис-

пользованием календарных графиков значительно 

упрощает и сокращает срок возведения строительно-
го проекта. Эффект от использования календарного 
планирования возможно значительно увеличить при 
внедрении математического моделирования на всех 
фазах жизненного цикла энергоэффективного объ-
екта при ориентировании на существующие норма-
тивные документы, принципы обоснования органи-
зационно-технических решений при строительстве 
энергоэффективных проектов, исследований отече-
ственных и зарубежных ученых в области энергоэф-
фективности [9–16].

Для внедрения математического моделирования 
необходимо:

•	 определить степень влияния конструктивных 
особенностей на энергопотребление здания в те-
чение всего жизненного цикла;

•	 провести анализ характерных климатических 
особенностей, влияющих на энергопотребление;

•	 провести анализ существующих энергоэф-
фективных объектов и их экономическую 
эффективность.

Применение математического моделирования в 
комплексе с календарным планированием значи-
тельно повысит результативность проекта, нераз-
рывно связанного с соблюдением установленных 
временных и стоимостных параметров, а также ор-
ганизационно-технологических и управленческих 
факторов, влияющих на каждой фазе жизненного 
цикла энергоэффективного объекта недвижимости. 
Более детально данный вопрос будет рассмотрен в 
следующих научных исследованиях.

Рис. 3. Упрощенный сетевой график возведения энергоэффективного объекта недвижимости
Fig. 3. Simplified network schedule for the construction of an energy-efficient real estate object
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Новые своды правил и стандартов в области строительства вступают в силу этим летом

Внедрение передовых технологий и установле-
ние ограничений на использование устаревших 
технологий в проектировании и строительстве 
являются приоритетным направлением работы 
Минстроя России в рамках национального проек-
та «Жилье и городская среда».

Эта цель достигается за счет актуализации суще-
ствующих и разработки новых сводов правил и стан-
дартов в области строительства.

«В июне 2021 года вступают в действие 30 новых 
и актуализированных сводов правил, утвержденных 
Минстроем России в конце 2020 года. Еще 24 доку-
мента начинают действовать с 1 июля. Такое мас-
штабное обновление документов по стандартизации 
позволяет своевременно внедрить новые технологии 
в действующую нормативную базу и сократить по-
требность в ежегодной разработке порядка 500 спе-
циальных технических условий», – отметил Министр 
строительства и ЖКХ РФ Ирек Файзуллин.

Изменения касаются строительных конструкций 
и материалов, процессов строительства и проектиро-
вания, объектов транспортной инфраструктуры, ин-
женерных систем, больниц, гостиниц, общежитий, 
приютов для животных, высотных зданий, деревян-
ного домостроения, нефтегазовой промышленности 
и других значимых объектов, и процессов регулиро-
вания строительной отрасли.

«В обновленных документах обеспечена возмож-
ность применения инновационных технологий и 
материалов. Например, более широкое использова-
ние композитных материалов для усиления железо-
бетонных конструкций, применение соле-песчаной 
смеси для укрепления фундаментов на вечномерзлых 
грунтах, использование крупногабаритных модулей 
и многое другое. Все это дает существенную эконо-
мию по срокам и стоимости строительства», – под-
черкнул директор ФАУ «ФЦС» Сергей Музыченко.

Актуализированы основополагающие для отрас-
ли документы: 

– в СП 60.13330.2020 «СНиП 41-01-2003 Отопле-
ние, вентиляция и кондиционирование воздуха» 
систематизированы требования к внутренним ин-

женерным системам создания и обеспечения микро-
климата помещений и включены передовые техно-
логии сокращения затрат тепловой и электрической 
энергии;

– в СП 30.13330.2020 «СНиП 2.04.01-85* Внутрен-
ний водопровод и канализация зданий» уточнены 
среднесуточные нормы расхода воды для жилых зда-
ний – ключевой показатель инженерного обеспече-
ния, непосредственно влияющий на стоимость объ-
ектов капстроительства;

– изменение СП 84.13330.2016 «СНиП III-39-76 
Трамвайные пути» дополнено требованиями и нор-
мами, касающимися строительства и реконструкции 
трамвайных путей с колеей 1000 и 1435 мм;

– изменение СП 160.1325800.2014 «Здания и ком-
плексы многофункциональные. Правила проектиро-
вания» обеспечит дополнительные возможности для 
использования нежилых площадей;

– разработка нового свода правил СП 
494.1325800.2020 «Конструкции покрытий про-
странственные металлические. Правила проектиро-
вания» позволит установить требования для исполь-
зования новых конструктивных решений с примене-
нием пространственных стержневых конструкций и 
сталей повышенной прочности;

– изменение СП 265.1325800.2016 «Коллекторы 
коммуникационные. Правила проектирования и 
строительства» обеспечит эффективное использо-
вание градостроительного потенциала подземного 
пространства в крупных городах, с учетом снижения 
аварийности и упорядоченного развития подземной 
инженерной инфраструктуры;

– пересмотр и изменение норм проектирова-
ния социальных учреждений, содержащихся в СП 
145.13330.2020 «Дома-интернаты. Правила проекти-
рования» и СП 146.13330.2012 «Геронтологические 
центры, дома сестринского ухода, хосписы. Правила 
проектирования» позволит создать безопасные и 
комфортные условия проживания для пожилых лю-
дей, людей с ментальными и психофизическими на-
рушениями, снизить риски для их жизни и здоровья 
при чрезвычайных ситуациях.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
Использование скользящих опалубок при возведе-

нии высотных монолитных железобетонных сооружений 
башенного типа обеспечивает наивысшие темпы строи-
тельства. Статья посвящена применению мехатронных 
раздвижных комплексов для строительства высотных 
монолитных зданий и сооружений башенного типа из 
железобетона. Показано, что высотные монолитные 
башни переменного радиуса, характеризующиеся повы-
шенной сложностью технологических операций, могут 
возводиться с высокой эффективностью с использова-
нием автоматизированной скользящей опалубки, что 
позволяет достичь максимально высоких темпов техно-
логии строительства. Автором статьи проанализирован 
комплексный процесс возведения монолитных высотных 
зданий и сооружений башенного типа из железобетона 
на основе скользящей опалубки. Оптимизация органи-

зации возведения конструктивных элементов зданий 
является важной задачей, так как именно от качества 
несущих конструкций зависит надежность и безопас-
ность здания. Одним из основных факторов, влияющих 
на качество конструктивных элементов зданий является 
опалубочная система, применяемая при строительстве. 
Особенно важно применение оптимальных систем при 
строительстве высотных монолитных железобетонных 
зданий. Ряд таких значимых параметров и факторов 
образует комплексный показатель качества, который, в 
свою очередь, может быть применен для оптимизации 
организации возведения конструктивных элементов мо-
нолитных многоэтажных зданий.

Ключевые слова: строительство, монолит, опалубка, 
железобетон, технология, мехатроника.
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Abstract
The use of sliding formwork in the construction of high-

rise monolithic reinforced concrete structures of the tower 
type ensures the highest rates of construction. The article is 
devoted to the use of mechatronic sliding complexes for the 
construction of high-rise monolithic buildings and tower-
type structures made of reinforced concrete. It is shown that 
high-rise monolithic towers of variable radius, characterized 
by an increased complexity of technological operations, 
can be erected with high efficiency using automated sliding 
formwork, which makes it possible to achieve the highest 

possible rates of construction technology. The author of 
the article analyzed the complex process of erection of 
monolithic high-rise buildings and tower-type structures 
made of reinforced concrete on the basis of sliding formwork. 
Optimization of the organization of the construction of 
structural elements of buildings is an important task, since 
the reliability and safety of the building depends on the 
quality of the supporting structures. One of the main factors 
affecting the quality of structural elements of buildings is 
the formwork system used in construction. It is especially 

important to use optimal systems in the construction 
of high-rise monolithic reinforced concrete buildings. A 
number of such significant parameters and factors add up 
a comprehensive quality indicator, which in turn can be 

used to optimize the organization of the construction of 
structural elements of monolithic multi-storey buildings.

Keywords: construction, monolith, formwork, reinforced 
concrete, technology, mechatronics.

Введение
Высотные монолитные здания и сооружения из 

железобетона отличаются высокими эксплуатаци-
онными характеристиками – в первую очередь, по-
вышенной жесткостью несущей оболочки и трещи-
ностойкостью наружной поверхности. Этот способ 
строительства широко используется при выполне-
нии работ в сейсмических зонах при возведении стро-
ительных объектов, когда требуется их повышенная 
прочность [1]. К последним относятся, например, ды-
моходы, градирни, телевизионные башни и многие 
другие (рисунок 1).

Часто возведение зданий и сооружений требуется 
в кратчайшие сроки. Хорошим примером этого яв-
ляется ситуация, возникшая в связи с быстрым рас-
пространением коронавирусной инфекции по всему 
миру, когда повсеместно срочно требовалось стро-
ительство и скорейший ввод в эксплуатацию новых 
медицинских учреждений. В связи с этим особый ин-
терес представляет использование скользящей опа-
лубки, которая обеспечивает высокие темпы строи-
тельства, когда можно строить до 12 м в сутки, т. е. 
3–4 этажа здания. Для этого требуется бетон высо-
кой плотности, способный укладываться в опалубку 
с минимальными трудозатратами и своевременно 
набирать необходимую прочность для поддержания 
требуемой скорости их подъема, а также для обеспе-
чения идеального качества поверхности стен [2].

Материалы и методы
Сама скользящая опалубка является ведущим 

мобильным узлом всего комплекса бетонных работ 
на строительной площадке, характеризующимся 
циклически повторяющимися, а потому поддающи-
мися алгоритму, технологическими операциями [3]. 
Это позволяет создавать на его основе мехатронные 
комплексы, автоматизирующие подъем опалубки, 
изменение ее радиуса, а также процессы укладки и 
уплотнения бетона.

Цель статьи – рассмотреть комплексный про-
цесс возведения монолитных высотных зданий и 
сооружений башенного типа из железобетона на ос-
нове скользящей опалубки. Оптимизировать органи-
зацию возведения конструктивных элементов моно-
литных многоэтажных зданий.

Задачи исследования:
•	 рассмотреть особенности монолитных высот-

ных зданий и сооружений из железобетона;
•	 исследовать особенности возведения монолит-

ных высотных зданий и сооружений башенно-
го типа из железобетона на основе скользящей 
опалубки.

Методы исследования
При исследовании использовались методики, 

монографии и лекционные материалы современных 
авторов, чьи публикации содержатся в специализи-

Рис. 1. Высотные железобетонные конструкции башенного типа
Fig. 1. Tower-type high-rise reinforced concrete structures
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рованных журналах и периодических изданиях, от-
крытые широкому доступу [4].

Результаты
Для строительства высотных сооружений башен-

ного типа используется скользящая опалубка с пере-
менным радиусом. Это обеспечивает, в частности, 
достижение необходимых значений аэродинамиче-
ских характеристик объектов, используемых для от-
вода выхлопных газов в атмосферу [5]. Помимо самой 
опалубки, используются различные электромехани-
ческие устройства, что позволяет рассматривать их 
все вместе как единый мехатронный скользящий 
комплекс (МСК). Его основным элементом является 
подвижная платформа, опирающаяся на колонны, 
оснащенные подъемными домкратами (рисунок 2). 

Принимая во внимание условия эксплуатации 
подъемных домкратов, определяемые габаритными 
размерами возводимых конструкций, предпочтение 
отдается электромеханическим домкратам. Регули-
рование панелей опалубки осуществляется с помо-
щью винтовых механизмов радиального перемеще-
ния (HRDM) с асинхронным приводом. Нагрузки, 
действующие на подъемные и регулирующие меха-
низмы, чрезвычайно неравномерны из-за характера 
распределения строительных материалов, механиз-
мов и рабочего персонала на рабочем полу опалубки. 
Это приводит к нарушению ее горизонтальности и, 
как следствие, отклонению опалубки от проектной 

оси, возникновению крутящих моментов и закручи-
ванию платформы.

Для создания системы автоматического управле-
ния мехатронным скользящим комплексом требу-
ется его математическая идентификация в качестве 
объекта управления [6]. Это многомерный объект 
управления, состояния которого описываются систе-
мой уравнений вида:
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где	 ULJ, URD задают векторы управляющих воздей-
ствий на подъемные домкраты и HRDM;

	 Ymc – вектор параметров выходного состояния 
МСК;

	 Fl и F2 – векторы внешних воздействий на возво-
димую конструкцию и мехатронный комплекс.

В этом случае движение МСК под действием 
управляющих (ULJ, URM) и (F1, F2) возмущающих воз-
действий может быть описано уравнением [11]:

Рис. 2. Автоматизированный раздвижной комплекс для строительства монолитных объектов башенного типа переменного сечения
Fig. 2. Automated sliding complex for the construction of monolithic tower-type objects of variable cross-section
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где	A(s), B(s) – матрицы передаточных функций, ха-
рактеризующие динамику подъемных и регули-
рующих органов МСЦ;

	 H1(s) и H2(s) – матрицы передаточных функций 
для возмущающих воздействий [7].

Учитывая многомерность объекта управления, 
формирование управляющих воздействий ULJ и URM 
следует производить с учетом необходимости управ-
ления всей группой параметров xp, yp, zp, Rp, αp, βp, ωp 
– для коррекции сложного положения платформу 
наклоняют в направлении, противоположном сме-
щению, а для устранения сложного закручивания 
вокруг вертикальной оси предлагается использовать 
метод обратной волны, когда подъемные домкраты 
включаются поочередно в направлении, противопо-
ложном закручиванию [2]. 

Смещение платформы опалубки, вызванное ее на-
клоном, в процессе подъема описывается уравнения-
ми в проекциях на оси координат:
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В модель вводится уравнение синхронизации, 
определяющее закон изменения радиального поло-
жения HRDM:
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где VL – скорость подъема платформы.
Смещение опалубки и ее наклон из-за солнечного 

нагрева и действия ветровой нагрузки представлены 
суммой передаточных функций:
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где	 Kdis
T(W)(H), Ktil

T(W)(H) – коэффициенты передачи 
смещения и наклона платформы при нагреве 
(индекс Т) или воздействии ветровой нагрузки 
(индекс W).

Полученная математическая модель МСК позво-
ляет синтезировать систему управления и прогнози-
ровать комплексное отклонение от расчетного поло-
жения при подъеме с учетом влияния возмущающих 

воздействий. Исходя из особенностей и свойств опа-
лубки, для управления МСК целесообразно исполь-
зовать двухуровневые конструкции. Верхний (так-
тический) уровень используется для планирования 
траектории движения опалубки с учетом ограни-
чений управления и возмущающих воздействий на 
конструкцию, а также для формирования соответ-
ствующих управляющих воздействий [8]. На нижнем 
(исполнительном) уровне обрабатываются управля-
ющие сигналы и синхронизируются движения меж-
ду группами механизмов. Такой подход дает возмож-
ность достичь заданного качества строительства.

Обсуждение
Работа исполнительных механизмов МСК должна 

быть синхронизирована. Учитывая их большое коли-
чество, данная задача решается с помощью метода 
синхронизации непрерывных импульсов, включаю-
щего использование управляющих импульсов для 
управления асинхронным следящим приводом, дли-
тельность которого определяет среднюю скорость 
движения [9].

Анализ режима управления импульсным приво-
дом показал его эффективность для синхронизации 
движения механизмов регулирования и подъема 
МСК. Изменяя ширину управляющих импульсов, 
можно достаточно эффективно управлять средней 
скоростью механизмов радиального перемещения и 
тем самым синхронизировать их совместную рабо-
ту с подъемными домкратами. Шаг выборки выби-
рается из условия получения наименьшей частоты 
переключения двигателя и ограничения погрешно-
сти позиционирования экранов. Установка значений 
параметров для непрерывно-импульсного режима 
управления механизмами позволяет ограничить 
максимальное значение сил реакции на уровне допу-
стимых значений.

Анализ результатов управления скользящей опа-
лубкой переменного радиуса показывает, что, изме-
няя ширину управляющих импульсов, можно доста-
точно эффективно регулировать среднюю скорость 
перемещения механизмов радиального перемеще-
ния и за счет этого синхронизировать их совместную 
работу с подъемными домкратами. Шаг дискретиза-
ции выбирается из условия получения наименьшей 
частоты коммутации исполнительного двигателя 
и ограничения ошибки позиционирования щитов. 
Правильное задание значений параметров непрерыв-
но-импульсного режима управления механизмами 
позволяет ограничить максимальное значение сил 
реакции на уровне допустимых сил и моментов.

Результаты исследований разработанного меха-
тронного комплекса на основе скользящей опалубки 
для строительства высотных монолитных зданий 
и сооружений башенного типа показывают, что вы-
бранный подход к его возведению позволяет достичь 
требуемого качества и обеспечить технологически 
максимально высокие темпы строительства. Отли-
чием от известных и применяемых в строительной 
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практике систем управления скользящей опалубкой 
является использование двухуровневого управления 
исполнительными механизмами. BIM-технологии, 
получившие в последнее время широкое распростра-
нение в строительной практике, могут быть эффек-
тивно реализованы с использованием такого подхода 
[10].

Заключение
Предложен подход к разработке и практическо-

му применению мехатронного комплекса на основе 
скользящей опалубки для строительства монолит-
ных объектов. Технологическая особенность скольз-
ящей формы, заключающаяся в необходимости 
практически непрерывного движения, позволяет ал-
горитмизировать циклически повторяющийся тех-
нологический процесс и автоматизировать его. Разра-

ботанное математическое описание МСК учитывает 
влияние статических нагрузок, деформационных сил 
элементов конструкции, а также взаимодействие па-
нелей опалубки с бетоном. Управление МСК основа-
но на прогнозировании движения платформы с опа-
лубкой с учетом ветровых и тепловых воздействий, 
что позволяет стабилизировать механизмы, добиться 
синхронизации их взаимодействия и обеспечить кор-
ректировку положения платформы. Предлагаемая 
двухуровневая система управления позволяет авто-
матизировать весь процесс управления опалубкой, 
включая планирование ее перемещений при возник-
новении отклонений рабочего пола опалубки от за-
данных значений, с учетом ограничений, связанных 
с допустимой кривизной пути ее подъема.
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Аннотация
В данной статье рассмотрены основные предпосылки 

и проблемы внедрения информационного моделирова-
ния зданий и сооружений в России, вопросы необходи-
мости подготовки кадрового потенциала в строитель-
ной индустрии, а также основные факторы, влияющие 
на дальнейшее развитие BIM-технологий. Проблема 
внедрения технологий информационного моделиро-
вания и цифровизации строительной отрасли в целом 
представляется крайне важной и актуальной для все-
го строительного комплекса. В настоящее время суще-
ственно меняется нормативно-правовая база проектных 
и строительных работ, для успешной реализации проек-
та необходимо широкое применение информационных 
технологий.

Цель исследования: выявить и обосновать наиболее 
значимые факторы, оказывающие влияние на развитие 
технологии информационного моделирования в России.

Методика исследования заключается в анализе сте-
пени применения BIM в стране, значимости техноло-
гии для участников строительной отрасли и выявлении 
коллизий и несоответствий в нормативно-правовой ба-
зе. В статье приводятся выводы исследования и возмож-
ные варианты решения выявленных проблем.

Ключевые слова: строительство, цифровизация, ин-
формационное моделирование зданий, BIM технологии, 
проблемы внедрения, нормативно-правовая база.

Abstract
Object
The purpose of the study is to identify the most 

significant factors influencing the development of 
information modeling technology in Russia.

Methods

Analysis of the degree of BIM implementation in Russia, 
the importance of technology for participants in the 
construction industry and identification of conflicts and 
inconsistencies in the regulatory framework.

Findings

The main advantages and problems of the 
implementation of information modeling of buildings and 
structures in Russia, the issues of the need to train human 
resources in the construction industry, as well as the 
main factors influencing the further development of BIM 
technologies are considered.

Conclusions
According to the results of the study, it can be assumed 

that the concept of building information modeling tends 

to develop. The main factors hindering the spread of BIM 
modeling in Russia are the lack of qualified personnel and 
the lack of a regulatory framework and state standards for 
the use of BIM.

Keywords: сonstruction, digitalization, information 
modeling, BIM technologies, implementation problems, 
regulatory framework.

Введение
В современном мире перед проектировщиками 

зданий и сооружений стоят новые задачи, появля-
ются совершенно иные, ранее не возникавшие тре-
бования, к которым относятся высокие темпы стро-
ительства, возрастание уровня сложности и высокая 
информационная насыщенность объектов. Важной 
составляющей эффективности управления и органи-
зации в строительной отрасли является технология 
автоматизированного компьютерного моделирова-
ния совокупности бизнес-процессов, сопровожда-
ющих все стадии жизненного цикла объекта капи-
тального строительства.  Другими словами, одной 
из самых прогрессивных современных технологий, 
используемых в градостроительной деятельности, 
является технология информационного модели-
рования (ТИМ), которую также называют «BIM-
технология» [1]. 

Под технологией информационного моделирова-
ния зданий или сооружений понимается цифровая 
технология описания и представления информа-
ции, необходимой для планирования, проектиро-
вания, строительства, эксплуатации и сноса данных 
объектов.

Такой подход к управлению информацией содер-
жит большое количество сведений, используемых в 
течение всего жизненного цикла строящегося объ-
екта, сводит их в единую информационную среду, 
уменьшая и зачастую даже исключая необходимость 
во многих видах бумажной документации, традици-
онно используемых до настоящего времени [1]. При 
этом BIM-модель является виртуальной копией ре-
ального здания или сооружения и содержит в себе 
количественные, геометрические и технологические 
характеристики конструкций, материалов и оборудо-
вания проектируемого объекта строительства. 

На практике же большинство проектных и стро-
ительных компаний не используют технологии ин-
формационного моделирования. Следует разобрать-
ся – почему. В настоящей статье мы рассматриваем 
вопросы внедрения информационных технологий, 
сложности их применения, недостатки и преиму-
щества продукта и готовность участников отрасли к 
введению новых нормативно-правовых обязательств 
со стороны государства, а также основные причины 
низкого вовлечения компаний в BIM.

Для начала разберемся, как происходит про-
цесс коллективного создания разделов проектной 
документации в настоящее время на примере ряда 
компаний. 

Проектная документация представляет собой 
набор взаимоувязанных организационных и техни-
ческих решений, разделенных на дисциплины по 
разделам:

•	 Строительство – архитектурные, конструктив-
ные и объемно-планировочные решения;

•	 Планировочная организация земельного участ-
ка – рельеф, организация дорог и подъездов;

•	 Сведения об инженерном оборудовании, о сетях 
инженерно-технического обеспечения, перечень 
инженерно-технических мероприятий, содержа-
ние технологических решений – системы элек-
троснабжения, системы водоснабжения и водо-
отведения, системы отопления, вентиляции и 
кондиционирования; 

•	 Сети связи, системы автоматизации и диспетче-
ризации, система газоснабжения и др.;

•	 Проект организации строительства;
•	 Проект организации работ по сносу или демон-

тажу объектов капитального строительства;
•	 Перечень мероприятий по охране окружающей 

среды;
•	 Мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности;
•	 Мероприятия по обеспечению доступа 

инвалидов;
•	 Сметная документация;
•	 Перечень мероприятий по обеспечению соблю-

дения требований энергетической эффективно-
сти и требований оснащения зданий, строений 
и сооружений приборами учета используемых 
энергетических ресурсов;

•	 Перечень мероприятий по гражданской оборо-
не, мероприятий по предупреждению чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного 
характера;

•	 Технологический регламент процесса обраще-
ния с отходами строительства и сноса и др.

Итоговый перечень разделов проектной докумен-
тации может быть сокращен или расширен в зависи-
мости от вида объекта строительства, технического 
задания на проектирование и в случаях, предусмо-
тренных федеральными законами. Как правило, 
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проектные организации используют двухмерные 
графические программы, в основном AutoCAD. При 
этом немногие из систем автоматизированного про-
ектирования умеют взаимодействовать между собой, 
многие расчеты до сих пор выполняются с помощью 
MS Excel [9–10]. Таким образом, связующим звеном 
выступает человек, от чего и велик риск ошибок. На 
практике при проектировании и прохождении экс-
пертизы в чертежи вносятся десятки изменений, 
иногда меняются пожелания заказчика, иногда тре-
буется исправить ошибки, указанные экспертом ка-
кого-либо раздела и т. д. 

Чем территориально больше объект, тем сложнее 
регулировать взаимодействие между проектировщи-
ками, и возрастают разные риски. Классическими 
проблемами, возникающими при проектировании, 
например генерального плана, являются неточно-
сти в определении «нуля» зданий и сооружений, 
неправильно организованный водоотвод, ошибки 
в расчете объемов земляных масс, неувязка проект-
ных решений между проектными дисциплинами, 
несогласованность в высотных отметках, неточности 
в подсчете ведомостей и спецификаций, простран-
ственные коллизии между инженерными сетями и 
элементами благоустройства и др.

При использовании 2D-моделей в процессе проек-
тирования зданий и инженерных систем возникает 
ряд проблем:

•	 требуется регулярно организовывать совещания 
на предмет контроля уже возникших и потенци-
альных пересечений между разделами проекта;

•	 в проектную документацию постоянно вносят 
большое количество корректировок, увеличива-
ется смета и требуется оперативная взаимоувяз-
ка со всеми разделами проекта;

•	 сложность контроля ввиду того, что проекти-
ровщики различных разделов могут находить-
ся в разных офисах, городах или даже странах, 
а получать и контролировать результаты их ра-
боты на регулярной основе не представляется 
возможным;

•	 спорные моменты в проекте часто решаются 
между проектировщиками устно или в формате 
текста, что ведет к ошибкам из-за человеческого 
фактора и часто не дает полной картины о рас-
положении тех или иных инженерных коммуни-
каций в пространстве;

•	 процесс оформления чертежей инженерных си-
стем является длительным и рутинным, отни-
мает значительное время у проектировщиков и 
ведет к различным опечаткам;

•	 нормы оформления чертежей инженерных си-
стем снижают представление о занимаемом про-
странстве инженерными системами.

Единственным современным решением указан-
ных проблем является внедрение BIM-технологий. 
Они позволяют создать не просто трехмерную – а 
информационную модель будущего объекта. В такой 
модели все компоненты взаимосвязаны, а измене-
ние параметров одного влечет изменение зависимых 
параметров остальных, что автоматически отража-
ется в чертежах, спецификациях, графиках и т. д. В 
процессе такого проектирования программа соби-
рает инженерно-конструкторские, технологические, 
экономические и другие данные, обрабатывает их, 
анализирует связи. В результате получаются ком-
пьютерные n-мерные модели компонентов и объекта 
в целом. Они используются для планирования, про-
ектирования, строительства и эксплуатации, а также 
для выявления потенциальных проблем на всех эта-

Рис. 1. Основные преимущества и перспективы внедрения технологий информационного моделирования
Fig. 1. Main advantages and prospects of information modeling technologies implementation

пах жизненного цикла. Создается цифровой двойник 
объекта.

Материалы и методы
В марте 2021 года аналитики крупнейшей меж-

дународной консалтинговой компании McKinsey & 
Company опубликовали отчет о перспективах выхода 
мировой экономики из кризиса. В нем проанализи-
рован опыт самых успешных компаний за последний 
год. Вывод, к которому пришли специалисты, сво-
дится к тому, что компании сумели добиться роста 
за счет широкого внедрения цифровых технологий. У 
строительной отрасли имеются продукты в области 
информационного моделирования, которые могут 
послужить основными инструментами цифровиза-
ции индустрии. 

Для определения места технологии информаци-
онного моделирования в строительной отрасли и 
уровня внедрения BIM, мы провели анкетирование 
среди представителей строительных компаний. Ре-
спондентам были заданы вопросы: используете ли 
вы BIM, если да – то каковы преимущества от вне-
дрения, если не применяете BIM – то по каким при-
чинам, если внедрение BIM планируется – то с каки-
ми трудностями приходится сталкиваться при вне-
дрении технологий и др.

Согласно проведенному опросу среди руководите-
лей компаний стройиндустрии, принимающих уча-
стие в круглых столах и конференциях, посвященных 
вопросам BIM, 44 % опрошенных заявили об исполь-
зовании BIM-технологий на своих предприятиях, 
56 % сообщили об отсутствии такого опыта, но 68 % 
из их числа отметили, что внедрение планируется, 

32 % респондентов не планируют внедрение BIM в 
обозримой перспективе. Также 70 % респондентов 
согласны с необходимостью дополнительного обуче-
ния BIM-технологиям в их компаниях, и только 16 % 
объявили, что информационное моделирование уже 
освоено.

На рисунке 1 приведена диаграмма, отражающая 
основные преимущества и перспективы внедрения 
ТИМ по мнению специалистов отрасли, опрошенных 
в рамках исследования.

Несмотря на преимущества BIM, большинство 
проектных организаций сегодня до сих пор продол-
жают разрабатывать свои проекты в CAD-системах. 
Специалисты выделили ряд проблем, стоящих на 
пути внедрения технологий информационного моде-
лирования в России. Чтобы определить вероятность 
влияния коренных причин на проблему внедрения 
BIM-технологий, требуется представить относитель-
ную важность всех причин. Для этого воспользуемся 
методом построения диаграммы Парето. Статисти-
ческий метод менеджмента качества позволит уста-
новить основные факторы, выявить наиболее частые 
причины, препятствующие на пути внедрения ТИМ 
и подлежащие первоочередному устранению [3; 10]. 

Результаты расчетов, необходимых для построе-
ния диаграммы Парето, приведены в таблице 1. 

Как видно из рисунка 2, около 80 процентов про-
блем возникает из-за 20 процентов причин, устране-
ние которых позволит значительно ускорить процесс 
внедрения технологии информационного моделиро-
вания в России.

Табл. 1. Процентное распределение причин, препятствующих распространению технологий
информационного моделирования в России

Tab. 1. Percentage distribution of the reasons preventing the spread of information modeling technologies in Russia
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Рис. 2. Диаграмма Парето
Fig. 2. Pareto diagram

В данном случае правило 80 / 20 показывает, что 
главное воздействие на результат, по мнению органи-
заций, использующих BIM, оказывают:

•	 дефицит квалифицированных кадров;
•	 отсутствие правовой базы применения BIM;
•	 отсутствие системы государственных стандартов 

реализации проектов с применением BIM.
Результаты
Таким образом, по результатам исследования 

можно сделать следующие выводы. 
Переход на технологии информационного моде-

лирования обещает большие выгоды, но и большие 
перемены. Необходимо понимать, что технологии 
такого уровня требуют не только законодательной 
директивы к применению, но и колоссальной под-
готовительной работы: продуманной нормативной 
основы, подготовки новых и переквалификации су-
ществующих кадров, закупки программного обеспе-
чения и др.

Основные факторы, тормозящие распространение 
BIM-моделирования в России, – дефицит квалифи-
цированных кадров и отсутствие правовой базы и 
государственных стандартов для применения BIM. 
Кроме того, переход на новую концепцию стоит нема-

лых средств, что связано с необходимостью обеспе-
чения сотрудников новым программным обеспече-
нием, обновлением, при необходимости, аппаратной 
составляющей и переобучением персонала [4; 7]. Все 
эти и другие факторы порождают малую заинтересо-
ванность во внедрении BIM. 

При этом важно понимать, что переход с CAD на 
BIM – это не просто смена программного обеспече-
ния – это, прежде всего, переход на новый принцип 
проектирования, базирующийся на коллективном 
мышлении. Поэтому внедрение BIM неизбежно вле-
чет за собой временное снижение производитель-
ности, связанное с адаптацией персонала к новой 
концепции, за которым следует резкое повышение 
производительности. По результатам исследования 
практически 70 % опрошенных (в группе организа-
ций, не использующих BIM) в будущем году плани-
руют переход на BIM. Это говорит о том, что внедре-
ние технологий информационного моделирования 
все большим количеством организаций восприни-
мается как осознанная необходимость для обеспе-
чения развития на стратегическую перспективу [11]. 
Остальные говорят о возможности внедрения только 
при появлении обязательных требований у заказчи-

ков, не могут организовать внедрение самостоятель-
но или выражают желание протестировать работу в 
BIM и только после этого принять решение о внедре-
нии [6]. На сегодняшний день компании имеют воз-
можность приобрести пробные версии программных 
продуктов компании Autodesk, однако чаще всего 
ограниченность во времени не дает нужного резуль-
тата для оценки эффективности технологии BIM.

К двум основными факторам, которые влияют на 
перспективы развития информационного моделиро-
вания в России, можно отнести, во-первых, заинтере-
сованность компаний во внедрении BIM-технологий 
и, во-вторых, централизованные программы вла-
стей, направленные на поэтапный переход к более 
прогрессивным системам проектирования и строи-
тельства [2; 5].

В проекте «Стратегии развития строительной от-
расли до 2030 года» основное внимание государства в 
сфере цифровизации строительной отрасли направ-
лено на внедрение технологии информационного мо-
делирования объектов капитального строительства 
на всех стадиях жизненного цикла. В Российской 
Федерации увеличивается объем градостроительных 
процедур, осуществляемых в электронной форме. 
Концепция внедрения технологии информационно-
го моделирования в России включена в список це-
левых показателей реализации национального про-
екта «Жилье и городская среда», согласно которому 
в 2024 году в электронном виде должны предостав-
лять 82 процедуры (услуги), включенные в исчер-
пывающий перечень процедур в сфере жилищного 
строительства.

В настоящий момент разрабатывается и утвержда-
ется план поэтапного внедрения технологий инфор-
мационного моделирования в области промышлен-
ного и гражданского строительства, включающий 
предоставление возможности проведения эксперти-
зы проектной документации, подготовленной с ис-
пользованием таких технологий.

Подробнее этапы внедрения BIM-технологий в 
России представлены на рисунке 3.

В марте 2021 года правительство РФ приняло по-
становление, в соответствии с которым заказчики, 
застройщики, технические заказчики или органи-
зации, эксплуатирующие объект капитального стро-
ительства, обязаны обеспечивать формирование и 
ведение информационной модели объекта, если на 
него выделены средства  из «бюджетов бюджетной 
системы РФ».

Эти изменения подчеркнули актуальность темы 
BIM-технологий в строительстве. Все договоры, за-
ключенные после 1 января 2022 года на строитель-
ство школ, больниц, детских садов и прочих объек-
тов, финансируемых за государственный счет, долж-
ны содержать в себе положения о формировании 
и использовании информационной модели. В дей-
ствительности за последний год появилась норма-
тивная база и поддержка на государственном уровне, 

позволяющая осуществить масштабный переход на 
BIM. Но сначала требуется создать необходимую IT-
инфраструктуру, цифровую платформу для застрой-
щиков и банков, подготовить кадры. Поэтому самой 
главной причиной, препятствующей распростране-
нию технологий информационного моделирования 
в России, является дефицит квалифицированных 
специалистов. 

Очень важной деталью является процесс об-
учения и подготовки квалифицированных специ-
алистов в области BIM-моделирования. Рынок труда 
нуждается в молодых BIM-менеджерах, ведь многие 
опытные специалисты, работающие в смежных сфе-
рах, не спешат получать новые знания. Необходимо 
понимать, что BIM-менеджер – это человек, который 
занимается информационным моделированием, ра-
ботая в профильной компании. Он, руководя целой 
командой, разрабатывает жизненный цикл каждого 
конкретного проекта – от проектирования до сноса.

В рамках профессионального стандарта выделены 
следующие основные трудовые функции специали-
ста по информационному моделированию зданий:

•	 техническая поддержка информационного мо-
делирования объектов строительства;

•	 создание информационной модели объекта 
строительства в соответствии с дисциплинарной 
компетенцией;

•	 управление созданием дисциплинарных инфор-
мационных моделей объектов строительства;

•	 управление проектами информационного моде-
лирования объектов строительства;

•	 управление деятельностью по внедрению и раз-
витию технологий информационного моделиро-
вания на уровне организации [8]. 

На сегодняшний день существует множество раз-
личных курсов по подготовке BIM-специалистов. 
Кроме того, профессию можно освоить и при полу-
чении высшего образования. В ряде архитектур-
но-строительных университетов абитуриенты име-
ют возможность выбрать направление подготовки 
09.03.02 «Информационные системы и технологии», 
где смогут получить базовые знания в области мате-
матики и строительства, и углубленные – в области 
программирования и работы с программным обеспе-
чением в рамках технологии BIM [4; 7]. 

Кроме того, важно не забывать, что BIM-менеджер 
выполняет и управленческие функции, поэтому сту-
денты изучают такие дисциплины, как «управление 
персоналом», «психология управления» и т. д. Одна-
ко направления, на которых можно получить про-
фессию BIM-менеджера, появились совсем недавно. 
До этого студенты получали высшее образование в 
архитектурно-строительных и технических универ-
ситетах, где усваивали базовые знания в области ар-
хитектуры и строительства, после чего шли на курсы 
повышения квалификации, изучая BIM-технологии.

Получение профессии именно в высшем учеб-
ном заведении имеет ряд преимуществ перед под-
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готовкой на курсах, истекающих из комплексного 
подхода к обучению. Студенты изучают все базовые 
дисциплины, необходимые для дальнейшей работы 
в одном месте, а при желании, в целях повышения 
квалификации, могут проходить обучение на курсах.

Но по предварительным оценкам, потребность 
в кадрах для BIM к 2022 году должна превысить 
50 тыс. человек. Сейчас их на рынке не более 10 тыс. 
человек, тогда как отрасли требуется 240 тыс. специ-
алистов с навыками информационного моделирова-
ния. Кроме того, 174 тысячи госслужащих должны 
получить знания в области цифровой трансформа-
ции. Некоторые крупные застройщики уже начали 
работу по обучению своих сотрудников. Например, 
госкорпорация «Дом.рф» объявила о запуске в ав-
густе 2021 года цифровой академии, которая решит 
проблему дефицита кадров в области внедрения тех-
нологий информационного моделирования (BIM) в 
строительстве. 

Обсуждение
Как уже было отмечено, роль государства в дан-

ном вопросе колоссально важна – мнение правитель-
ства при поддержке министерства строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Российской Фе-
дерации будет влиять на развитие данного направле-
ния повсеместно.

19 июля 2018 года Президент России В. В. Путин 
дал поручении Правительству РФ № Пр-1235 по обе-
спечению развития BIM-технологий. Целью внедре-
ния BIM в нем названы «модернизация строительной 
отрасли» и «повышение качества строительства». 

Документ содержит перечень из семи пунктов, 
в их числе: переход к системе управления жизнен-
ным циклом объектов капитального строительства 
(далее  – система управления) путем внедрения тех-
нологий информационного моделирования; ут-
верждение показателей эффективности системы 
управления; принятие стандартов информационного 
моделирования; гармонизация ранее принятых нор-
мативно-технических документов с международным 
и российским законодательством; подготовка специ-
алистов в сфере информационного моделирования в 
строительстве.

Стоит отметить, что впервые вопрос о подготовке 
кадров для BIM был поднят на столь высоком уров-
не. Сегодня умение управлять цифровыми данными 
на основе информационной модели объекта капи-
тального строительства приобретает все большую 
значимость и серьезно меняет структуру и процессы 
внутри строительных организаций. Специалисты с 
такими навыками все больше пользуются спросом на 
трудовом рынке, однако встает вопрос, как коррек-
тно формализовать подобные компетенции. Ведь это 
нужно не только для непосредственного применения 
компетенций по созданию информационной модели 
и работы с ней, но и для многих важных сопутству-
ющих направлений, например, для элементов цено-
образования в строительстве в части оценки труда. 

Профессиональный стандарт призван способство-
вать решению таких проблем.

Минюст России 19 января 2021 года зарегистри-
ровал Приказ Минтруда России об утверждении 
профессионального стандарта «Специалист в сфере 
информационного моделирования в строительстве». 
Ассоциация организаций по развитию технологий 
информационного моделирования в строительстве и 
ЖКХ (BIM-Ассоциация) при поддержке Националь-
ного объединения изыскателей и проектировщиков 
(НОПРИЗ) разработала стандарт в целях реализации 
Поручения Президента России Владимира Путина 
Правительству от 19 июля 2018 г. В результате появ-
ления профессионального стандарта будут легали-
зованы соответствующие цифровые компетенции. 
Профессия «Специалист в сфере информационного 
моделирования в строительстве» в ближайшей пер-
спективе станет одной из наиболее востребованных 
профессий отрасли и позволит поддержать ряд На-
циональных проектов РФ, направленных на цифро-
вую трансформацию, в частности «Жилье и город-
ская среда».

Заключение
Рассмотренные проблемы ставят внедрение BIM-

технологий в России в трудное положение. Однако 
проведенный анализ нормативно-правовой базы по-
казал, что централизованные программы властей и 
увеличение числа компаний, заинтересованных в 
развитии BIM в целях повышения эффективности, 
в конечном итоге дадут результат. На базе анализа 
статистических данных становится очевидным, что 
концепция информационного моделирования зда-
ний имеет тенденцию к развитию. Основной пробле-
мой остается малая заинтересованность некоторого 
процента компаний, считающих работу достаточно 
эффективной без применения BIM.

Внедрение технологий информационного модели-
рования в России существенно увеличит стоимость и 
время проектирования, но на этапах строительства, 
эксплуатации и реконструкции снизит расходы и по-
высит точность принимаемых решений. Несомненно, 
есть множество нерешенных проблем и не сформиро-
ван точный путь внедрения данной технологии. Так-
же нет конкретных сроков реализации. Две основные 
причины, которые лежат в корне данной проблемы: 
малое финансирование государства и скептическое 
отношение специалистов к BIM-моделированию. 

Для решения данных вопросов необходимо:
•	 силами предприятий или проектных организа-

ции проводить курсы переподготовки специали-
стов с информированием о всех преимуществах 
данной технологии; 

•	 запуск пилотных проектов с использованием 
информационного моделирования;

•	 обмен опытом предприятий по использованию 
технологий информационного моделирования. 

Работа над проблемами внедрения уже во всю за-
пущена – и по правовому обеспечению, и по повы-

шению квалификации сотрудников. Следует сделать 
эту информацию наиболее доступной для руково-
дителей строительных предприятий и организовать 
коллективное обсуждение вопросов и проблем вне-

дрения технологии информационного моделиро-
вания в рамках конференций, форумов и круглых 
столов.
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Министр строительства и ЖКХ РФ Ирек Файзуллин
посетил НИУ МГСУ с рабочим визитом

28 мая 2021 года Министр строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства Российской Фе-
дерации Ирек Файзуллин посетил с рабочим ви-
зитом Национальный исследовательский Москов-
ский государственный строительный университет 
(НИУ МГСУ) и провел совещание с руководителя-
ми отраслевых архитектурно-строительных вузов.

В совещании с Министром приняли участие за-
меститель министра науки и высшего образования 
Российской Федерации Александр Нарукавников, 
председатель Общественного совета при Минстрое 
России Сергей Степашин, ректор Московского го-
сударственного строительного университета (НИУ 
МГСУ) Павел Акимов, президент Российской ака-
демии архитектуры и строительных наук (РААСН) 
Дмитрий Швидковский, почетный президент НИУ 
МГСУ Валерий Теличенко, представители Минстроя 
России и его подведомственных организаций, нацио-
нальных исследовательских университетов, научных 
и профессиональных организаций.

Участники встречи обсудили перспективы разви-
тия строительной отрасли и стоящие перед ней за-
дачи, деятельность вузов, ответственных за кадровое 
обеспечение отрасли, и развитие взаимодействия с 
предприятиями строительной сферы.

В НИУ МГСУ было подписано соглашение о соз-
дании Отраслевого консорциума «Строительство и 
архитектура», а также соглашение о сотрудничестве 
между Минстроем России и консорциумом. Базо-
вой организацией консорциума был определен НИУ 
МГСУ.

Подписи под документами поставили Министр 
строительства и ЖКХ РФ Ирек Файзуллин, ректор 
НИУ МГСУ Павел Акимов, президент РААСН Дми-
трий Швидковский, руководители архитектурно-
строительных вузов Москвы, Казани, Нижнего Нов-
города, Новосибирска, Пензы, Санкт-Петербурга, 
Томска, научных организаций и отраслевых объеди-
нений работодателей.

Выступая на совещании, Министр строительства 
и жилищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации Ирек Файзуллин поддержал участие 
Национального исследовательского Московско-
го государственного строительного университета и 
созданного консорциума в новой программе госу-
дарственной поддержки развития университетов 
«Приоритет-2030».

«Отраслевое сотрудничество будет способствовать 
обеспечению условий для достойного, эффективного 
труда и развития  строительной отрасли. В рамках ра-
боты консорциума будут также обсуждаться вопросы 
цифровой трансформации. Участие в соглашении 
строительных вузов страны будет содействовать раз-
витию кадрового потенциала стройотрасли», – отме-
тил Ирек Файзуллин.

Председатель Общественного совета при Мин-
строе России Сергей Степашин подчеркнул необхо-
димость системного подхода к обучению, который бы 
позволил готовить кадры с компетенциями, необхо-
димыми на реальной стройке и в сфере управления 
объектами.

Министр строительства и ЖКХ РФ совершил экс-
курсию по университету и ознакомился с научно-тех-
нической базой НИУ МГСУ. В частности, он посетил 
Научно-исследовательский институт строительных 
материалов и технологий, а также Учебно-научно-
производственную лабораторию аэродинамиче-
ских и аэроакустических испытаний строительных 
конструкций, провел рабочее совещание с руковод-
ством Московского государственного строительного 
университета.

В ходе визита Министра было выражено общее 
мнение об эффективности и продуктивности таких 
мероприятий, когда отраслевые интересы обсужда-
ются в кругу профессионалов научно-технической 
сферы.

НОВОСТЬ

Источник: сайт Минстроя России https://minstroyrf.gov.ru
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Аннотация
В настоящее время для научных исследований ак-

тивно используют различные методы компьютерного 
моделирования. Благодаря постоянному увеличению 
вычислительных мощностей и совершенствованию про-
граммного обеспечения компьютерное моделирование 
становится таким же инструментом анализа, как и натур-
ный эксперимент. В случаях оценки вариантных реше-
ний генеративное проектирование является наименее 
ресурсоемким способом оперативного моделирования.

Цель – построение пандуса здания параметрическим 
способом. Подбор конструктивной схемы пандуса для 
маломобильных граждан населения с помощью задан-
ных параметров, при изменении которых происходят 
изменения конфигурации деталей и взаимные переме-
щения деталей в сборке.

Ключевые слова: параметрическое моделирова-
ние, алгоритмизация, проектирование, генератив-
ный дизайн, моделирование, алгоритм, компьютерное 
моделирование.

Abstract
Currently, various methods of computer modeling are 

actively used for scientific research. Thanks to the constant 
increase in computing power and the improvement of 
software, computer modeling becomes the same tool of 
analysis as a full-scale experiment. In cases of evaluating 
alternative solutions, generative design is the least 
resource-intensive method of operational modeling.

Goal. Building a building ramp in a parametric way. 
Selection of the design scheme of the ramp for low-mobility 
citizens of the population, using the specified parameters, 
when changing which changes occur in the configuration of 
the part and the mutual movement of parts in the assembly.

Keywords: parametric modeling, algorithmization, 
design, generative design, modeling, algorithm, computer 
modeling.
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В настоящий момент актуальным является ис-
следование по параметрическому проектированию. 
Проектировщик определяет параметры конкретно 
для каждого объекта и изменяет их условия для по-
иска подходящего варианта. Алгоритмическое про-
ектирование – это новое достижение в сфере строи-
тельства с необычными возможностями изменения 
зданий и сооружений. Цифровое проектирование 
влияет на восприятие стиля архитектором и на ре-
зультат проектирования.

Архитектурно-строительные проектные решения 
генерируются автоматически, создавая различные 
вариации с учетом нормативов эстетики, прочности, 
надежности, трудоемкости, способа изготовления 
и количества проживающих. Такие решения позво-
ляют авторам получать результаты быстро и каче-
ственно, на новом уровне, но оставаясь при этом в 
своей системе геометрического моделирования. Ис-
пользуются программные комплексы Rhinoceros 3D, 
Grasshopper, Revit и Dynamo.

В современном проектировании все чаще и ча-
ще красота – это исключение прямых линий, как 
утверждал Антонио Гауди: «В природе нет прямых 
линий». Разработка проектных решений с исполь-
зованием криволинейной геометрии связана с опре-
деленными сложностями. При их решении требует-
ся разработка новых алгоритмов и скриптов – для 
проектирования необычных (подобно природным 
формам) зданий, сооружений, конструктивных эле-
ментов, для удобства и экономии материала и других 
физических свойств без общего снижения прочност-
ных характеристик.

Для достижения поставленной задачи был прове-
ден анализ результатов научных публикаций, содер-
жащих решения в сфере проектирования, алгоритмы, 
скрипты и программные комплексы, помогающие 
решать задачи информационного моделирования.

В результате анализа были сформулированы не-
обходимые данные о целях проектирования пандуса 
для маломобильных групп населения к дверям дома.

В данной работе разработан алгоритм параметри-
ческого проектирования пандуса для движения ма-
ломобильных групп населения. За основу алгоритма 
была взята формула построения пандуса (1):

,hi
l

= 	 (1)

где	 h – высота от входной площадки до земли, м;
	 l – длина горизонтальной проекции наклонного 

участка пандуса, м;
	 i – угол наклона пандуса, %.

Алгоритм был детерминирован для постепенного 
построения и применения программы.

Первым этапом является сбор параметров на ос-
нове проанализированных научных работ с похожим 
инструментом для фиксирования в алгоритме.

Входные параметры (рисунок 1).
1.	 Нормируемые (ГОСТ и СП):
•	 длина одного наклонного марша пандуса не 

должна превышать 9 м;
•	 ширина пандуса при одностороннем движении 

не менее 1 м;
•	 угол наклона пандуса должен быть в пределах 

до 8 % или <= 4,76 °;
•	 верхний поручень расположен на высоте 90 см;
•	 нижний поручень должен быть на расстоянии 

70 см;
•	 максимальная высота марша не более 80 см;
•	 в начале и конце поручни должны быть длиннее 

на 30 см;
•	 перила должны быть круглого сечения диаме-

тром от 3 до 5 см.
2.	 Предопределенные:
•	 размер здания 40 м х 17 м;
•	 указываем точку на контуре здания;
•	 высота рельефа;
•	 шаг между стойками ограждений пандуса 90 см;
•	 радиус стоек 30 см.

Вторым этапом является создание начальных ин-
струментов: точки входа, контура здания и рельефа.

На данном этапе использовались ноды (Node) – 
логические единицы, выполняющие определенную 
функцию (пример: Explode, Curve Closest Point, Sort 
List – см. рисунок 2).

Третьим этапом является построение модели: те-
ла пандуса, параметризуемого высотой (h), длиной (l) 
и уклоном (i).

Для построения профиля пандуса был использо-
ван нод Python и прописаны условия:

import rhinoscriptsyntax as rs
if len_1 > len_2:
curve = curve_1
else:
curve = curve_2.
Последовательность построения тела пандуса 

можно поделить на группы:
А) построение линии профиля пандуса (рисунок 

3). На данном этапе находим длину горизонтальной 
проекции наклонного участка пандуса l. Для начала 
находим h и уклон i (задаем исходя из нормативных 
параметров) и выражаем из формулы (1) l – получаем 
формулу (2):

.hl
i

= 	 (2)

Рис. 1. Входные параметры
Fig. 1. Input parameters

Рис. 2. Начальные инструменты
Fig. 2. Initial tools

Далее используем ноды и получаем уклон длины 
пандуса в метрах.

Б) построение поверхности пандуса (рисунок 4). 
Для отображения поверхности пандуса применяем 
соответствующий нод – «Кривая» и «Поверхность».

Рис. 3. Построение линии профиля пандуса
Fig. 3. Building the ramp profile line

Рис. 4. Построение поверхности пандуса
Fig. 4. Construction of the ramp surface
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В) отражение пандуса относительно здания (ри-
сунок 5). Чтобы пандус корректно двигался вдоль 
внешнего контура здания – применяем данные гео-
метрические операции.

Г) создание ограждения. Построение ограждения 
пандуса объединяет огромное количество операций, 
например: делим профиль пандуса на количество 

точек и задаем дистанцию между точками равными 
отрезками, точки поднимаем на высоту ограждения 
и придаем цилиндрическую форму.

Д) объединение всей геометрии (рисунок 6). Все 
выполненные ранее шаги объединяем в один нод.

Е) корректировка пандуса (рисунок 7). На данном 
этапе зеркально отражаем пандус для корректного 
отображения вдоль периметра здания.

Ж) визуализация (рисунок 8). Придаем наглядную 
объемную форму элементам пандуса – что, в итоге, и 
является финальным результатом алгоритма. 

Вывод
Результатом является параметрический пандус 

с разработанным алгоритмом и заданными пара-
метрами, а также конструктивной схемой, где все 
параметры изменяются под определенные условия. 
Выполненная работа представлена на 8 рисунках (ри-
сунки 1–8) с использованием формулы уклона пан-
дуса (1) и программного комплекса Rhinoceros 3D.

Рис. 5. Отражение пандуса относительно здания
Fig. 5. Reflection of the ramp relative to the building

Рис. 6. Объединение всей геометрии
Fig. 6. Combining the entire geometry

Рис. 7. Корректировка пандуса
Fig. 7. Ramp adjustment

Рис. 8. Визуализация
Fig. 8. Visualization
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Abstract
In this article, the authors consider options for optimizing 

labor and time costs for carrying out construction and 
installation work during the construction of industrial and 
civil buildings in a dense urban development. The rationale 
has been formulated for the need to minimize the influence 
of detrimental factors affecting the existing development, 
including: the probability of soil subsidence under the 
foundation of existing buildings during excavation of a 
pit; vibrations from construction and installation work; 
protection of existing communications passing in the area 
of the building spot, etc. The options for measures carried 
out to strengthen the bases are presented, vary depending 
on the effects exerted on the supporting frame and adjacent 
bases, and are divided into permanent and temporary.

An aspect such as ineffective use of a structure of the 
“wall in the soil” type is considered. An overview of the 
main functions of the “wall in the soil” type structure is 
made. The goal of the work is to improve the construction 
technology for the installation of a «wall in the ground». 
Options for the construction of retaining walls by freezing 
bentonite clay using cryogenic technologies are proposed. 
As a hypothesis, it was suggested that it is possible to 
freeze bentonite clay during the construction of a retaining 
wall and after the installation of backfilling, thawing it in 
natural conditions, followed by pumping out and repeated 

use. Experimental data showing strength characteristics 
obtained during testing of frozen bentonite clay are 
presented. The results of tests aimed at determining the 
axial tensile strength of 6% and 12% bentonite clay solution 
are presented. Describes the work performed in sequence 
in accordance with the requirements of GOST 10180-2012 
“Concrete. Methods for Determining Strength Using Control 
Samples”. On the basis of laboratory tests, the theoretical 
possibility of using the considered method of constructing 
a retaining wall made of bentonite clay has been confirmed. 

The necessity of continuing the study of materials used in 
the construction of the structure under consideration, their 
joint work with reinforcing cages, as well as the possibility 
of using materials in various geological conditions, has 
been determined. The conclusion is made about the 
feasibility of conducting a justification with the calculation 
of the economic attractiveness of the proposed method. 
The following stages of the work have been determined, 
namely: the formation of a flow chart for the application of 
the method in question under construction conditions.

Keywords: оrganization of construction production, 
building, cramped construction conditions, construction 
control, unique buildings and structures, concrete, frost – 
resistance, liquid nitrogen gas, destructive control, 
cryotechnology, industrial and civil construction.

Аннотация
В данной статье авторами рассмотрены варианты 

оптимизации трудовых и временных затрат на проведе-
ние строительно-монтажных работ при возведении про-
мышленных и гражданских зданий в условиях плотной 
городской застройки. Сформулировано обоснование в 
необходимости минимизации влияния пагубных фак-
торов, оказывающих воздействие на существующую за-
стройку, в том числе вероятности осадки грунтов под по-
дошвой фундамента существующих зданий при откопке 
котлована; вибраций от строительно-монтажных работ; 
защиты существующих коммуникаций, проходящих в 
районе пятна застройки и т. д. Представлены варианты 
мероприятий, выполняемых для укрепления оснований, 
которые варьируются в зависимости от воздействий, 
оказываемых на несущий каркас и прилегающие осно-
вания, и подразделяются на постоянные и временные.  

Рассмотрен такой аспект, как неэффективное ис-
пользование сооружения типа «стена в грунте». Сделан 
обзор на основные функции конструкции типа «стена 
в грунте». Поставлена цель работ, состоящая в усовер-
шенствовании строительной технологии по устройству 
«стены в грунте». Предложены варианты возведения 
подпорных стен методом замораживания бентонитовой 
глины с использованием криогенных технологий. В каче-
стве гипотезы высказано предположение о возможности 
замораживания бентонитовой глины в ходе устройства 
подпорной стены и после устройства обратной засыпки, 
оттаивание ее в естественных условиях с последующей 
откачкой и многократным применением. Представле-

ны экспериментальные данные, отображающие проч-
ностные характеристики, полученные в ходе испыта-
ний замороженной бентонитовой глины. Представлены 
результаты проведения испытаний, направленные на 
определение прочности на осевое растяжение 6%-го и 
12%-го растворов бентонитовой глины. Описаны работы, 
выполняемые в последовательности согласно требова-
ниям ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы определения 
прочности по контрольным образцам». На основании 
лабораторных испытаний подтверждена теоретическая 
возможность применения рассматриваемого метода 
устройства подпорной стены из бентонитовой глины. 

Определены необходимость продолжения изучения 
материалов, применяемых при устройстве рассматри-
ваемой конструкции, взаимодействия их с арматурными 
каркасами, а также возможность применения материа-
лов в различных геологических условиях. Сделан вывод 
о целесообразности проведения обоснования с расче-
том экономической привлекательности предложенного 
метода. Определены этапы проведения работ, формиро-
вание технологической карты применения рассматрива-
емого метода в построечных условиях.

Ключевые слова: организация строительного произ-
водства, строительство, стесненные условия строитель-
ства, строительный контроль, уникальные здания и соо-
ружения, бетон, морозостойкость, жидкий газообразный 
азот, разрушающий контроль, криотехнологии, промыш-
ленное и гражданское строительство.

Введение
При возведении промышленных и гражданских 

зданий, в том числе уникальных зданий и сооруже-
ний, преимущественно в стесненных условиях, воз-
никает необходимость обеспечить долговечность не 
только возводимых объектов, но и уже существую-
щих, попадающих в зону влияния нового строитель-
ства [1].

Необходимо минимизировать влияние пагубных 
факторов, оказывающих воздействие на существую-
щую застройку, в том числе:

–	 вероятность осадки грунтов под подошвой фун-
дамента существующих зданий при откопке 
котлована;

–	 вибрации от строительно-монтажных работ; 
–	 защита существующих коммуникаций, прохо-

дящих в районе пятна застройки и т. д [2].
Варианты мероприятий, выполняемых для укре-

пления оснований, варьируются в зависимости от 
воздействий, оказываемых на несущий каркас и при-
легающие основания, и подразделяются на постоян-
ные и временные. 

К постоянным следует относить те мероприятия, в 
результате реализации которых выполненный струк-
турный элемент становится неотъемлемой частью 
конструкции возводимого объекта [3]. 

К временным мероприятиям следует относить те 
мероприятия, по результатам которых выполненный 
элемент, отработавший свои функциональные воз-
можности, демонтируется с условием возможности 
дальнейшей его эксплуатации на другом объекте или 
без него, если он выработал свои функциональные 
возможности. 

Например, конструкцию «стена в грунте» следует 
относить к постоянным мероприятиям, однако дан-
ный структурный элемент не всегда эксплуатируется 
в дальнейшем как часть конструкции возводимого 

объекта, таким образом становясь весьма нецелесоо-
бразной, с точки зрения финансовых затрат. 

Рассмотрим еще один структурный элемент – 
шпунтовое ограждение. Данное ограждение следу-
ет относить к временным мероприятиям. Основная 
цель данного ограждения – воспрепятствование 
сползанию и обрушению грунтового массива. Однако 
данный элемент сам по себе не решает таких вопро-
сов, как ограждение котлована от грунтовых вод, ми-
нимизация вибраций от проводимых на строитель-
ной площадке работ.

В связи с развитием криогенной технологии, а 
именно применением ее при замораживании грунтов 
основания, в данной статье рассмотрен такой вариант 
временного мероприятия по выполнению огражде-
ния котлована, как подпорная стена из замороженно-
го раствора из бентонитовой глины [4].

Данная технология в теории могла быть примене-
на для таких значимых объектов, как МГУ им. Ломо-
носова, ЖК «Алые Паруса», находящиеся непосред-
ственно в зоне влияния поймы Москвы-реки в райо-
не Живописного моста.

Материалы и методы
Основным составляющим элементом бентонито-

вой глины является монтмориллонит. В отличие от 
таких веществ, как гипс и цемент, являющихся вяжу-
щими и кристаллизующихся в процессе гидратации, 
бентонит при взаимодействии с водой имеет свойство 
разбухать и преобразовываться в плотный гель, не 
теряя данного агрегатного состояния до окончания 
испарения влаги, а впоследствии возвращаться к сво-
ему исходному дисперсному агрегатному состоянию. 
Данное свойство позволяет использовать одну наве-
ску бентонита неоднократное количество раз. 

Технология возведения подпорной стены из рас-
твора бентонитовой глины во многом схожа с возве-
дением конструкции типа «стена в грунте:

Рис. 1. Этап начала рециклинга смеси
Fig. 1. The stage of the beginning of the recycling of the mixture
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1.	 Устройство форшахты при помощи оборудова-
ния типа «касагранда».

2.	 Подача бентонитовой глины в форшахту.
3.	 Монтаж арматурного каркаса.
4.	 Подача бетонной смеси с применением бетоно-

литной трубы.
5.	 Уход за бетоном с обеспечением равномерного 

распределения хладоагента во всей толще за-
полняемого пространства.

Механизм действия гелеобразной жидкости из 
бетонита в полости форшахты основан на окутыва-
нии полости скважины тончайшим слоем, который 
препятствует попаданию в нее воды, газа или нефти, 
горной породы. Этот процесс называется глинизаци-
ей [5].

На этапе, когда временная ограждающая кон-
струкция из раствора бентонитовой глины выпол-
нила функции, она размораживается, и выполня-
ются работы по рециклингу смеси, находящейся в 
форшахте.

Извлекается арматурный каркас для повторного 
использования. Далее при помощи центрифугирова-
ния отделяются частицы бентонита и используются 
повторно. Схема процесса разбора конструкции пред-
ставлена на рисунке 1.

В настоящее время для оптимизации затрат за-
стройщик при строительстве в стесненных условиях 
стремится использовать конструкцию «стены в грун-
те» как основную несущую конструкцию, что, в свою 
очередь, требует применения материалов, которые 
должны обеспечить заданную водонепроницаемость 
и, как следствие, стоят дороже, чем работы, которые 
предусматривают гидроизолирование по стандарт-
ным методам типа обмазки или оклейки поверхно-
сти, непосредственно взаимодействующей с водой 
или другой агрессивной средой [6].

Однако следует заметить, что основной функци-
ей «стены в грунте» является защитная – а именно 
для обеспечения возможности осуществления стро-
ительно-монтажных работ в нормальных условиях. 
Говоря о нормальных условиях, имеем в виду те усло-
вия, при которых на проектировщика или конструк-
тора не возлагаются дополнительные требования по 
разработке проекта производства работ.

Предложенный метод устройства подпорной сте-
ны также сопряжен с определенными затратами, 
поскольку исключает возможность использования 

Рис. 2. Подготовка раствора
Fig. 2. Preparation of the solution

гидроизоляционных материалов. Однако технология 
возведения подпорной стены из бентонитовой глины 
является перспективной, поскольку не требует еже-
секундного воздействия веществ, обеспечивающих 
постоянное влияние отрицательных температур, за 
счет непосредственных физических характеристик 
грунтов, которые обусловлены большим индексом 
теплоемкости и средой расположения, исключающей 
воздействие факторов, которые, в свою очередь, смог-
ли бы негативно сказаться на поддержании отрица-
тельной температуры в толще земляных масс и, как 
следствие, не потребует больших энергозатрат [7].

Для примера рассмотрим выполнение устройства 
ограждающей конструкции котлована в северных 
районах России, где глубина промерзания грунта от 
2 метров. 

В таких районах конструкция «стена в грунте» 
может использоваться только в качестве временной 
конструкции, а затраты на ее возведение будут значи-
тельно превышать затраты на возведение ограждаю-
щей конструкции из раствора бентонитовой глины за 
счет стоимости доставки материалов [8]. 

Результаты и обсуждения
Поскольку конструкция рассматриваемой стены 

из раствора бентонитовой глины противодействует 
постоянным и временным нагрузкам от собственно-
го веса, массива грунта и т. д., была поставлена задача 
установить ее прочностные характеристики.

В данной статье представлены результаты про-
ведения испытаний, направленных на определение 
прочности на осевое растяжение 6%-го и 12%-го рас-
творов бентонитовой глины. 

Работы выполняются в следующей последова-
тельности, согласно требованиям ГОСТ 10180-2012 
«Бетоны. Методы определения прочности по кон-
трольным образцам» и ГОСТ 10060-2012 «Бетоны. 
Методы определения морозостойкости» (с Поправ-
ками) [9; 10].

Рис. 3. Укладка раствора
Fig. 3. Laying mortar

Рис. 4. Начало заморозки контрольного образца
Fig. 4. Start freezing the control sample

Рис. 5. Взвешивание образца
Fig. 5. Weighing the sample

Рис. 6. Фиксация испытываемого образца на опорах 
испытательной машины

Fig. 6. Fixing the test piece on the supports of the testing machine

1. Подготавливается 6%-й и 12%-й растворы бен-
тонитовой глины (рисунок 2).

2. Готовый раствор укладывается в поверенные 
формы, соответствующие требованиям ГОСТ 22685 
(рисунок 3).

3. Проводится уплотнение раствора с применени-
ем штыковки.

4. Путем криотехнологии полученный раствор в 
формах замораживается (рисунок 4).

5. Замороженный образец извлекается из формы 
и взвешивается (рисунок 5).

Табл. 1. Результаты проведения испытаний 6%-го раствора 
бентонитовой глины

Tab. 1. Test results of a 6% bentonite clay solution

Табл. 2. Результаты проведения испытаний 12%-го раствора 
бентонитовой глины

Tab. 2. Test results of a 12 % bentonite clay solution
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6. Готовый образец-призма устанавливается в ги-
дравлическую испытательную машину (рисунок 6).

7. Производится нагружение образца с постоянной 
скоростью нарастания нагрузки (0,05±0,01) МПа/с.

8. Результаты испытаний фиксируются в журнале.
Выборка результатов, полученных в ходе проведе-

ния ряда испытаний, представлена в таблицах 1 и 2.
На рисунке 7 представлена визуализация сравне-

ния показателей по прочности на растяжение.
Таким образом, можно сделать вывод, что при 

повышении концентрации бентонита в растворе в 
2 раза прочностные характеристики на растяжение 
увеличиваются практически в 8 раз. 

Выводы
На основании лабораторных испытаний под-

тверждена теоретическая возможность применения 

Рис. 7. Обработка полученных результатов испытаний 6%-го и 12%-го растворов бентонитовой глины
Fig. 7. Processing of the obtained test results of 6% and 12% solutions of bentonite clay

рассматриваемого метода устройства подпорной сте-
ны из бентонитовой глины.

Тем не менее, необходимо продолжать изучение 
материалов, применяемых при устройстве рассматри-
ваемой конструкции, их взаимодействие с арматур-
ными каркасами, а также возможность применения 
материалов в различных геологических условиях.

Кроме того, в дальнейшем целесообразно произ-
вести обоснование с расчетом экономической эффек-
тивности предложенного метода. 

На последующих этапах исследования необходи-
мо сформировать технологическую карту примене-
ния данного метода в построечных условиях.
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