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Введение
В «Стратегии развития строительной отрасли Российской Федерации 

до 2030 года» декларируется: «Готовность специалистов строительной 
отрасли к эффективной работе в цифровой информационной среде с 
использованием сквозных технологий информационного моделирова-
ния, навыки и знания в области генерации и использования высоко-
технологичных цифровых решений становятся одними из ключевых 
требований отраслевой профессиональной компетентности».

В «Дорожной карте по реализации Стратегии развития строитель-
ной отрасли Российской Федерации до 2030 года» большое внимание 
уделяется плану мероприятий по цифровизации строительной отрас-
ли (Приложение 1), в котором внедрение мероприятий разбито на три 
этапа: подготовительный (2019—2020 гг.), основной (2021—2024 гг.) 
и завершающий (2025—2030 гг.). В этой части дорожной карты преду-
смотрены: внесение соответствующих изменений в Градостроительный 
кодекс РФ, в Федеральный закон № 44-ФЗ о закупках, нормативные 
правовые акты Правительства РФ, Минстроя России; формирование 
базы нормативно-технических документов; перевод процедур в гра-
достроительной сфере в электронную форму; создание Единой циф-
ровой платформы и определение оператора платформы; автоматизация 
экспертизы проектной документации; создание системы сбора в ре-
жиме реального времени достоверных сведений о градостроительной 
деятельности; обязательность создания и ведения информационных 
моделей; корректировку профессиональных стандартов, программ об-
разования и повышения квалификации с учетом компетенций в области 
информационного моделирования; определение мер по стимулирова-
нию использования отечественного программного обеспечения; правил 
взаимодействия информационных систем.

В федеральном государственном образовательном стандарте высше-
го образования по подготовке магистров по направлению подготовки 
08.04.01 «Строительство» предусмотрена компетенция, связанные с 
информационными технологиями:

ОПК-2: способность анализировать, критически осмысливать и 
представлять информацию, осуществлять поиск научно-технической 
информации, приобретать новые знания, в том числе с помощью ин-
формационных технологий.

В профессиональном стандарте «Специалист в области инженерно-
технического проектирования для градостроительной деятельности» 
одной из обязанностей является владение необходимыми знаниями 
в области современных средств автоматизации деятельности в сфере 
градостроительной деятельности, включая автоматизированные ин-
формационные системы. Стандарт разработан для всех участников 
строительного процесса.
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В ближайшие годы значительно возрастет востребованность инте-
грации компетенций в области создания, внедрения и поддержки реше-
ний, основанных на информационных и интеллектуальных технологи-
ях, в содержательное ядро «корпуса знаний» профессионалов в области 
проектирования, управления, производства и в бизнесе в целом.

В учебном пособии обоснована объективность использования 
цифровых технологий, дана история развития цифровых технологий 
в строительстве. Отдельные разделы посвящены обзору строительных 
цифровых технологий, строительным нормам и принятым стандартам в 
области цифровых технологий. Кратко описаны цифровые технологии, 
применяемые в учебном процессе. В приложении приведены дорож-
ная карта по цифровизации отрасли, программы для проектирования в 
строительстве, интернет-ресурсы по цифровым технологиям.

Цель пособия — познакомить будущих инженеров с перспектива-
ми и примерами использования цифровых технологий для повышения 
эффективности и качества строительства. Учебное пособие предназна-
чено для студентов по направлению «Строительство», а также может 
быть использовано для подготовки аспирантов направления 08.06.01 
«Техника и технологии строительства». 

Авторы выражают признательность генеральному директору Союза 
строительных компаний Урала и Сибири Ю. В. Десяткову за поддерж-
ку идеи учебного пособия, а также З. У. Кужаковой,  С. М. Вайсману, 
Д. А. Байбурину, И. В. Стоякину, Д. Н. Проворотову, Н. М. Разумо-
вой — за помощь в подготовке материалов и ценные замечания.
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1. Объективность цифровых технологий 
в строительстве

Все большее место в нашей жизни занимают цифровые техноло-
гии. Владение ими со временем станет обязательным требованием 
для любого специалиста в области строительства (не только для про-
ектировщика). Выявленные теорией решения изобретательских задач 
(ТРИЗ) закономерности позволяют определить, как будет происходить 
внедрение цифровых технологий. Один из законов развития техниче-
ских систем — закон вытеснения человека из технической системы [1]. 
Данный закон статистический, выявлен при анализе большого коли-
чества изобретений.

Согласно данному закону человек постепенно передает свои функ-
ции технике. Вначале функция передается с исполнительного уровня, 
затем с уровня управления и принятия решений. Первоначально все 
функции при строительстве выполнялись людьми. Ручной труд, ис-
пользование природных материалов (камень, дерево), постройка домов, 
мостов, акведуков, крепостей и культовых сооружений большим коли-
чеством людей — характерные черты строительства прошлых веков.

В современном строительстве многие функции от людей перенесе-
ны на различные технические системы, широко используется различная 
техника (экскаваторы, башенные краны, измерительные системы и пр.). 
Многие работы производятся техническими устройствами, выполняю-
щими функции инструментов, преобразователей энергии, источника 
энергии. Часть работ при строительстве (отделка, кирпичная кладка, 
монтаж окон, монтаж дверей и пр.) еще выполняется с большой долей 
ручного труда. На таких операциях техника еще не вытеснила людей 
с уровня рабочего органа, источника энергии и преобразователя энер-
гии, но трудоемкость таких процессов сокращается и на некоторых 
операциях (подготовка поверхности для отделки, оштукатуривание, 
заглаживание поверхности бетона) уже применяются решения, исклю-
чающие участие человека на уровне исполнителя.

Не только на самом строительстве, но и на предприятиях строй-
индустрии процесс вытеснения человека происходит постоянно. Заво-
ды стройиндустрии в этом даже опережают строительные площадки. 
Передовые заводы индустриального домостроения в Москве, Санкт-
Петербурге, Самаре, Томске, Воронеже, Новосибирске, Казани, Улья-
новске и других городах России применяют автоматизированные про-
изводственные линии с оборудованием компаний Vollert, Weckenmann, 
EVG, MEP, Schnell, Elematic из Германии, Австрии, Италии, Финлян-
дии [5]. 

С уровня управления вытеснение человеческого фатора происходит 
не так явно. На стройке, на заводе стройиндустрии, в проектной компа-
нии решения принимаются людьми, но есть свои особенности. Рабочий 
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на стройке должен подчиняться не только прорабу, руководителю, но 
и строительным нормам, правилам техники безопасности, исполнять 
требования госстройнадзора, соблюдать требования технологических 
карт. У любого работника несколько руководителей, в том числе и ин-
формационные системы (строительные нормы, правила, регламенты). 
Несоблюдение норм может привести к несчастному случаю — трав-
мам, нанесению вреда третьим лицам. Источниками команд являются 
инструкции, нормы, проектная и рабочая документация.

С уровня принятия решений процесс вытеснения человека не так 
заметен. Сейчас прослеживается доминирование в принятии решений 
людьми на всех этапах инвестиционно-строительного проекта.

Процесс вытеснения человека из технической системы протекает 
последовательно: замена органов чувств датчиками, перенос преоб-
разования информации на технические устройства уже практически 
реализован. В последующем необходимо перенести функции принятия 
решений, команд, органов управления на технические системы [17].

Закономерность вытеснения человека проявляется в различных про-
изводственных сферах — авиации, машиностроении, банковском деле, 
частично с уровней принятия решений и источника команд человек уже 
вытеснен. Не исключение и строительная отрасль. Здесь также прояв-
ляется данный закон. Замещение человека происходит путем внедрения 
автоматизации, роботизации и цифровых технологий.

Принципиальные задачи, решаемые при переходе к цифровым мо-
делям в строительстве:

— сокращение времени принятия решений (Time-to-Decision, 
T2D); 

— сокращение времени выполнения/реализации проектов (Time-
to-Execution, T2E);

— сокращение времени вывода продукции на рынок (Time-to-
Market, T2M). 

Цифровые технологии на этапе проектирования позволяют наиболее 
полно учесть все факторы, влияющие на строительный объект в про-
цессе его создания и при последующей эксплуатации. Число этих фак-
торов растет, так как возрастает сложность строительного процесса: 

— растут объемы строительства: стоит задача достижения опти-
мального уровня строительства — необходимо строить в год не 
менее одного квадратного метра жилья в расчете на одного жи-
теля страны;

— увеличивается количество изделий, компонентов и сырья: по-
являются новые несущие конструкции, теплоизоляционные ма-
териалы, новые оконные системы и пр. Этот рост обусловлен 
постоянно возрастающими требованиями к комфортности жилья, 
энергоэффективности, снижению расхода ресурсов для прожи-
вания (вода, электричество, тепло и пр.);
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— сокращается время цикла строительства: длительный цикл строи-
тельства приводит не только износу строительных конструкций 
до завершения строительства, но к повышенному риску потери 
финансовых средств в виде их «заморозки» при незавершенном 
объекте, банкротства, отказа в кредитах и пр.;

— возрастает необходимость в производительных технологиях и 
организационных методах ведения работ. 

Согласно закону необходимого разнообразия Уильяма Эшби [19], 
невозможно управлять сложными процессами при помощи простой 
системы. Сложная система управляется только более сложной систе-
мой. Как следствие растут требования к проектировщикам, заказчи-
кам, подрядчикам и т. д. Заказчики хотят получать не просто проекты 
строительных объектов, а решения по критериям минимизации затрат, 
с максимальным уровнем функциональности строительного объекта. 
Подрядчики часто не укладываются в сроки и стоимость работ на слож-
ных объектах, не достигаются требуемые показатели производитель-
ности.

Уровень производительности труда в среднем по промышленности 
в РФ составляет 26 % от уровня США, а в жилищном строительстве — 
28 %. Такие страны как Германия, Швеция, Норвегия, Финляндия по 
производительности труда в строительном комплексе опережают Рос-
сию в 2—3 раза [2]. В Китае с 2011 года строят по миллиарду квадрат-
ных метров жилья в год. Объемы строительства в Китае с 1970 года 
выросли в финансовом выражении более чем в 200 раз.

По данным журнала «Вестник гражданских инженеров» (№ 4(63), 
2017) причинами отставания по производительности труда на 62 % 
от США являются: нехватка квалифицированных кадров и неэффек-
тивная организация производства (45 %); устаревшее оборудование и 
технологии (22 %); структурные особенности российской экономики 
(5 %). Уровень производительности труда, выраженный в отношении 
доли ВВП к проценту занятых в строительстве, снизился с 1998 года 
в два раза. 

При проектировании неизбежны ошибки, которые выявляются при 
строительстве. Исправление этих ошибок и внесение необходимых из-
менений в проект предусматривает длительную процедуру дополни-
тельных согласований, отбрасывает процесс строительства обратно 
на стадию проектирования. Это процесс дорогостоящий, причем, чем 
дольше вносятся корректировки, тем больше издержек.

Традиционные трудозатратные технологии (при компенсации низ-
кой производительности ростом числа исполнителей) сталкиваются 
с проблемой сложности организации строительного производства и 
эффективного управления строительством. 

Неизбежен переход к новым подходам при изготовлении строитель-
ных материалов, так называемым аддитивным (природоподобным) 
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технологиям и фабрикам будущего. Необходима автоматизация, интел-
лектуализация и цифровизация строительных предприятий и процес-
сов строительства, а также переход к «системной инженерии», то есть 
планированию не отдельных операций, а сразу всего жизненного цикла 
продукта, начиная от проектирования и заканчивая утилизацией.

Есть несколько определений цифровых технологий (англ. Digital 
Technology). Цифровые технологии — это основанная на методах 
кодировки и передачи информации дискретная система, позволяющая 
совершать множество разноплановых задач за кратчайшие промежутки 
времени.

Цифровые системы, используемые в управлении, условно разделя-
ются на следующие виды по своему функциональному назначению:

— организации и управления, такие как технологии управления 
жизненным циклом изделий (PLM), автоматизированные систе-
мы управления технологическими процессами (ICS); 

— системы управления производственными процессами на уровне 
цеха (MES). 

Высокотехнологичные компании относят эти системы к ключевым 
технологиям, обеспечивающим достижение и поддержание конкурен-
тоспособности. Растет потребность в специалистах данного профиля, 
инженерах и разработчиках.

Новая парадигма цифрового проектирования и моделирования под-
разумевает использование сложных мультидисциплинарных матема-
тических моделей материалов, конструкций и физико-механических 
процессов с высоким уровнем достоверности.

Такие математические модели, или цифровые модели, используют 
знания, которые применяются при проектировании, производстве и 
эксплуатации зданий и сооружений:

1) фундаментальные законы и науки (теория упругости, пластич-
ности, колебаний, механика разрушения, динамика и прочность машин, 
тепломассообмен, гидроаэродинамика, акустика, математическая фи-
зика и т. д.);

2) цифровые геометрические (CAD) и конечно-элементные (CAE) 
полномасштабные модели реальных объектов и физико-механических 
процессов;

3) данные о материалах изделия, включая данные о поведении мате-
риалов при воздействии гравитационных, тепловых, электромагнитных 
и других полей, скоростном деформировании, вибрационном, ударном, 
мало- и многоцикловом нагружении;

4) информацию об эксплуатационных режимах (условия эксплуа-
тации, нарушения нормальных условий эксплуатации, аварийные си-
туации и т. д.), включая информацию, которая обеспечивает заданное 
поведение конструкции в тех или иных ситуациях (так называемое 
программируемое поведение);
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5) данные о технологиях производства и сборки как отдельных эле-
ментов, так и конструкций в целом.

Ключевым элементом цифровизации является цифровой двой-
ник — цифровая «умная» модель объекта, обеспечивающая достовер-
ность функционирования в пределах ± 5 % и учитывающая особен-
ности конкретного производства, технологии изготовления. Цифровой 
двойник должен постоянно пополняться данными об эксплуатации 
реального объекта и отображать его функциональное состояние в 
режиме реального времени. Такая модель фиксирует все данные о 
материалах, особенностях конструкции, произведенных операциях, 
испытаниях.

Цифровой двойник позволяет вовремя определять дефекты и осу-
ществлять ремонт, прогнозировать состояние объекта и принимать 
решения о режимах эксплуатации в дальнейшем. Все это дает воз-
можность повысить безопасность, повысить эффективность систем, 
сократить производственные циклы.

Создание цифрового двойника предполагает разработку многоуров-
невой матрицы целевых показателей и ресурсных ограничений (вре-
менных, финансовых, технологических, производственных и др.). Это 
дает возможность формировать цифрового двойника, который ведет 
себя так же, как и реальный объект на всех этапах жизненного цик-
ла, включая этап эксплуатации, с высокой степенью адекватности 
реальному физическому объекту. При этом отпадает необходимость 
в дорогостоящих НИОКР с материальными объектами, натурных ис-
пытаниях.

Цифровое проектирование и моделирование применительно к стро-
ительству распространяется на:

— цифровые модели инструментов, механизмов и машин;
— моделирование процессов монтажа, анализ собираемости;
— контроль геометрии и качества конструкций;
— цифровой проект производства строительных работ;
— цифровую модель организации строительства.
Каждой технологии соответствует некоторый набор альтернатив, то 

есть тех инструментов, с помощью которых можно получать результат. 
Назначение испытательного полигона технологий — постоянно отсле-
живать, анализировать и оценивать на практике различные варианты 
процесса строительства. Виртуальный полигон снижает затраты.

Результат работы испытательного полигона технологий — форми-
рование цепочки технологий для решения задач заказчика с нахожде-
нием лучшего в своем классе решение конкретной задачи. Например, 
из опыта известно, что вариантное проектирование позволяет снизить 
стоимость объекта в среднем на 15 %.

Отдельное направление цифровых технологий — это Интернет ве-
щей. 
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Интернет вещей (Internet of Things, IoT) подразумевает три основ-
ные концепции: 

— подключение к глобальной сети большого числа окружающих 
нас объектов; 

— беспроводную самоконфигурирующуюся сеть между объекта-
ми; 

— момент времени, когда количество объектов, подключенных к 
глобальной сети, превысило количество пользователей глобаль-
ной сети. 

Для обеспечения работоспособности «Интернета вещей» создано и 
разработано определенное количество программных средств. Основные 
направления, которые поддерживают эти программные средства:

— идентификации устройств, объектов; 
— передачи данных между устройствами и объектами; 
— измерения свойств, характеристик объекта; 
— хранения собранной информации об устройстве или объекте; 
— средства обработки и анализа хранимой и получаемой инфор-

мации; 
— средства контроля и разграничения доступа. 
Использование технологии Интернета вещей позволит существен-

но изменить работы со строительными материалами и конструкция-
ми. Подключенную к Интернету конструкцию будет затруднительно 
бросить на пустыре, поскольку можно быстро найти виновника та-
кой нелегальной свалки. Это, конечно, преувеличение, но технология 
IoT позволяет каждому изделию «знать» свое место в конструктиве и 
предупреждать об ошибочной сборке.

Развитие интернета вещей ведет к росту количества информации, в 
связи с этим развивается направление «большие данные» (Big Data).

Большие данные — комплексный набор методов, подходов и ин-
струментов обработки структурированных и неструктурированных 
данных колоссальных объемов. 

Главной целью обработки Big Data является быстрое и эффектив-
ное использование всех видов информации в условиях непрерывного 
изменения и прироста в больших объемах. Основными задачами Big 
Data являются хранение и обработка информации гигантских объемов 
данных.

Термин Big Data был предложен Клиффордом Линчем (Clifford 
Lynch), редактором журнала Nature, который 3 сентября 2008 года вы-
пустил отдельный номер, главной темой которого была «Как могут 
повлиять на будущее науки, технологии, открывающие возможности 
работы с большими объемами данных?» (Оригинал: «Big data: How 
do your data grow?»). К 2011 году понятие Big Data стало набирать по-
пулярность, в основном, в крупных корпорациях таких как Microsoft, 
IBM, Oracle, EMC, HP и др. С 2013 года большие данные начинают 
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преподавать в университетах в рамках вузовских программ по науке о 
данных, вычислительным наукам и инженерии.

Анализ данных — это совокупность методов и средств извлечения 
из них организованных данных для принятия решений. Основные 
этапы анализа данных: гипотеза; сбор и систематизация данных; 
подбор модели; тестирование и интерпретация результатов; исполь-
зование.

Задачи, решаемые Big Data: управление документами и доступом; 
мониторинг интеллектуальных счетчиков; мониторинг оборудования; 
оптимизация ценовой политики; оптимизация автомобильного движе-
ния; анализ социальных сетей; анализ поведения клиентов; оптимиза-
ция IТ-инфраструктуры; прогноз погоды; разведка природных ресурсов; 
аналитика в медицинских исследованиях; управление гарантийными 
обязательствами; анализ рекламных компаний. В области строитель-
ства это задачи: мониторинга технического состояния сооружений и 
инженерного оборудования, ГИС в области землепользования, автома-
тизированный строительный контроль, электронный документооборот 
и сбор исполнительной документации. 

Еще одно направление цифровых технологий — создание «Фабрик 
будущего». Цифровые, умные и виртуальные «Фабрики будущего» 
(Digital/ Smart/ Virtual Factories of the Future) представляют собой ком-
плекс цифровых систем в форме триады: цифровое проектирование и 
моделирование; новые материалы; аддитивные технологии.

Термин «Фабрика будущего» получил широкое распростране-
ние в рамках программ Европейского союза после запуска частно-
государственного партнерства Factories of the Future, которое является 
частью программы технологического развития стран Европейского 
союза Horizon 2020. Партнерство FoF охватывает все производственные 
сферы и подразумевает мероприятия по модернизации в следующих 
областях: логистика; обработка и перемещение материалов; програм-
мирование и планирование; клиенто-ориентированный дизайн; энер-
гоэффективность; сокращение вредных выбросов; новые технологии 
обработки; новые материалы; усовершенствование оборудования и 
производственных технологий. 

Решаемые задачи: снижение финансовых издержек, гибкость и 
безопасность производства, сокращение сроков вывода новых видов 
продукции на рынок при одновременном повышении ее качества, рост 
производительности труда.

Сложилась следующая классификация фабрик будущего: 
1) «умные» фабрики (Smart Factories): гибкое, быстроперенала-

живаемое производство и применение автоматизированных систем 
управления производственными процессами и планированием. Со-
вокупность этих технологий должна обеспечить повышение общего 
уровня интеллектуализации и эффективности производства, повышение 
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отказо устойчивости, а также создать плацдарм для дальнейшего раз-
вития новых рынков инновационных производственных решений; 

2) виртуальные фабрики (Virtual Factories): управление цепочками 
поставок и распределенными производственными активами, увязыва-
ние продуктов и услуг и налаживание удаленного контроля; 

3) цифровые фабрики (Digital Factories): повышение качества про-
ектирования продуктов и производственных систем позволяет лучше 
контролировать жизненный цикл продукта и дает больше возможностей 
для прогнозирования и внесения изменений на самых ранних стади-
ях (начиная со стадии концепта) за счет моделирования и управления 
знаниями. 

Информации о наличии проектов по созданию умных фабрик пред-
приятий стройиндустрии в России нет. Это означает наличие больших 
перспектив в данном направлении и новых возможностей.

Вопросы и учебные задания
1. Каким образом происходит вытеснение человека из технических 

систем?
2. Каковы резервы повышения уровня производительности труда в 

строительной отрасли России?
3. Для чего создается цифровой двойник объекта? Приведите при-

меры из области строительства.
4. Как функционирует Интернет вещей? Каким образом технологию 

Интернета вещей применить в строительстве?
5. Для чего собирают большие данные?
6. Что обозначает термин «фабрики будущего»? Подходит ли опре-

деление фабрики будущего для заводов индустриального домострое-
ния?
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2. История развития цифровых технологий 
в строительстве

Цифровые технологии стали развиваться с появлением вычисли-
тельных машин. Развитие компьютерной отрасли было вызвано по-
требностью в решении задач, связанных с развитием ракетной техники 
и проведением значительных математических вычислений, главным 
образом, в военной области. 

Вычислительные системы, выйдя на высокий уровень своего функ-
ционального развития, стали применяться в других отраслях. Заметное 
их использование было в бухгалтерской сфере, экономических расчетах. 
В технике вычислительные машины нашли свое место в расчетах кон-
струкций, технологий, автоматизации производственных процессов.

Большой вклад в использование вычислительных машин на пред-
приятиях был сделан Виктором Михайловичем Глушковым. Значимые 
проекты, выполненные В.М. Глушковым: создание и развитие персо-
нального компьютера для инженерных расчетов «МИР»; проекты соз-
дания АСУ (автоматизированных систем управления) предприятий. 
Он стал инициатором и главным идеологом разработки и создания 
Общегосударственной автоматизированной системы учета и обработ-
ки информации (ОГАС), предназначенной для автоматизированного 
управления экономикой СССР в целом [6]. 

В строительстве вычислительная техника и цифровые технологии 
внедрялись там, где были большие объемы вычислений, в первую оче-
редь в экономических расчетах. Первые программы подготовки смет 
были созданы группой разработчиков автоматизированных систем 
управления под руководством В. М. Шершнева и использовались на 
вычислительных машинах класса ЕС в начале 1980 годов [10].

Значительный вклад в развитие цифровизации строительства внес 
А. А. Гусаков, д-р техн. наук, директор ЦНИПИАСС (Центральный 
научно-исследовательский и проектно-экспериментальный институт ав-
томатизированных систем в строительстве). В 1960—1970-е годы уси-
лия многих ученых были направлены на развитие отечественной науки 
и практики в области кибернетики, автоматизации и информатизации 
производства. В этот период А. А. Гусаков знакомится с работами, а 
затем и лично с учеными, стоявшими у истоков этого направления в 
СССР: П. К. Анохиным, А. И. Бергом, Г. С. Поспеловым, О. М. Бело-
церковским, В. М. Глушковым, Н. П. Бусленко. В это время определя-
ется главное направление исследований А. А. Гусакова: системотехника 
строительства, как наука о создании сложных автоматизированных тех-
нических систем в строительстве, как применение системного подхода 
к строительным объектам [8].

В рамках этого направления школой А. А. Гусакова создано пред-
ставление о процессе строительства, как о сложной вероятностной 
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открытой динамической системе, подверженной многочисленным 
экзогенным и эндогенным воздействиям. Заложены основы количе-
ственной оценки технологичности строительных конструкций зда-
ний и сооружений, определены требования к системам автоматизи-
рованного проектирования объектов и процессов, разработана теория 
организационно-технологической и организационно-экономической 
надежности строительства, методы программно-целевого планирования 
научно-технических разработок [9].

В соответствии с теорией функциональных систем П. К. Анохина 
разработана концепция системно-функционального представления объ-
ектов строительства, а также концепция реструктуризации высшего 
образования на основе указанного подхода. Обоснована парадигма мо-
делирования строительной деятельности на основе нейронных сетей, 
созданы имитационные интегрированные системы проектирования, ор-
ганизации и управления строительством, разработаны системотехниче-
ские методы управления инвестиционно-строительными проектами.

Необходимость автоматизации управления строительством была 
понята еще в период использования больших ЭВМ, в 1970-е годы. 
В СССР эта проблема имела особую актуальность в силу высокой 
централизации системы управления и большого числа крупных стро-
ек. Проблема решалась путем формирования специальной службы — 
автоматизированной системы управления строительством (АСУС). 
Сущность использования АСУС состояла в том, что на всех уровнях 
управления между управляющим и управляемым звеньями появлялось 
новое звено — вычислительный центр (ВЦ). Вычислительные центры 
представляли собой крупные организации, оснащенные большими 
ЭВМ (второго поколения, на полупроводниках), с многочисленным 
персоналом поставщиков задач, программистов, операторов, курьеров 
со своим транспортом, телетайпной связью. Решались разнообразные 
задачи, начиная от рутинных (учет расхода и запасов различных ресур-
сов, начисление заработной платы и т. д.) и кончая сложными оптими-
зационными задачами, когда выбирался наиболее подходящий вариант 
организации работ.

На многих стройках (особенно в Москве) АСУС функционирова-
ли довольно успешно, но в целом такие системы приживались плохо. 
В условиях «дефицитной» экономики получаемые решения опти-
мизированных задач далеко не всегда оказывались реалистичными, 
а большой объем распечатываемой документации обычно изучался 
строителями плохо. Руководители строительного производства не были 
готовы к столь сильной перестройке стиля своей работы. ВЦ хорошо 
использовались лишь для решения задач учета: составления ведомо-
стей ресурсов, подсчета заработной платы и т. д.

Быстрое развитие компьютерной техники в 90-х годах сделало не-
нужным громоздкие ВЦ, и автоматизация пошла по другому пути. 
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Вместо больших ЭВМ появились многочисленные персональные ком-
пьютеры, разместившиеся в самих строительных организациях на сто-
лах бухгалтеров, инженеров производственно-технических отделов, 
снабженцев, кладовщиков, главного инженера и т. д.

Существенные изменения произошли в самом программном обеспе-
чении. На смену небольшим разрозненным программам, решающим от-
дельные организационные задачи, пришли крупные программные ком-
плексы, позволяющие решать очень широкий круг задач и создавать 
более благоприятные условия для пользователя. Появился новый вид 
программного продукта — автоматизированные рабочие места (АРМ). 
АРМ — это условное название программного комплекса, предназначен-
ного для автоматизации конкретного вида деятельности: например, АРМ-
бухгалтер, АРМ-снабженец (кладовщик, финансист, кадровик и т. д.).

По сравнению с программами старых АСУС АРМы обладали зна-
чительно большими возможностями, однако с программистской точки 
зрения они были намного сложней, и по занимаемой памяти (в кило-
байтах) они в десятки и даже сотни раз превышали наиболее типичные 
программы АСУС 1970—1980-х годов. Как правило, АРМы охватывают 
все основные задачи, решаемые соответствующим специалистом, одна-
ко они могут требовать привязки к условиям конкретной организации 
или обновления применительно к новому законодательству, новым нор-
мам. Естественно, что такая доработка по трудоемкости несопоставимо 
меньше составления новых программ.

Если считать старые АСУС с большими ЭВМ первым этапом разви-
тия автоматизации управления, то переход на персональные компьюте-
ры и АРМы является вторым этапом, соответствующим более высокому 
уровню информационных технологий, В отличие от АСУС персональ-
ные компьютеры и АРМы очень легко внедряются в практику, хотя и 
требуют специального обучения персонала, наличия высококвалифи-
цированных консультантов по информационным технологиям.

К концу 1990-х годов автоматизация большинства строительных 
организаций находилась на описанном втором этапе, т. е. на стадии ис-
пользования отдельных компьютеров и АРМов. Недостатком автомати-
зации данного этапа явилось несовершенство связи между отдельными 
АРМами и связанная с этим необходимость дублирования информации 
при ее переброске с одного компьютера на другой. По этой причине 
дальнейшим этапом развития автоматизированных систем стало соз-
дание на базе разрозненных АРМов единой информационной системы 
предприятия, охватывающей все основные сферы его деятельности. 
Для использования такой системы компьютеры строительной органи-
зации, а иногда и связанных с нею сторонних организаций должны 
объединяться в единую компьютерную сеть. При этом программное 
обеспечение значительно усложняется, как и усложняется сама аппа-
ратная часть, т. е. появляется множество дополнительных, устройств, 
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связанных с хранением и передачей информации по различным кана-
лам связи. Возникающие текущие задачи в любой сфере деятельно-
сти могут решаться с использованием: данных всей информационной 
(корпоративной) системы. 

Основанные на этом системы управления получили название корпо-
ративных информационных систем (КИС). Иными словами КИС — это 
единая информационная система, связывающая, между собой руковод-
ство организации, ее структурные подразделения, иногда и смежные 
предприятия, вспомогательные службы, и охватывающая все основ-
ные сферы деятельности: бухгалтерию, производство, материально-
техническое обеспечение, сбыт, текущие организационные вопросы 
и т. д. Это человеко-машинная система, при которой производствен-
ная, хозяйственная и финансовая стороны деятельности предприятия 
становятся как бы полностью прозрачными, т. е. можно непрерывно 
анализировать все получаемые результаты, тенденции, положение на 
строительном рынке, обеспечивая этим наибольшую эффективность 
управления. В зарубежной практике примерно такие же функции вы-
полняют, так называемые, системы управления ресурсами (ERP).

Как и САПР, такие системы содержат множество стандартных и 
специализированных модулей, причем каждая конкретная система 
может включать, в зависимости от требований заказчика, свои допол-
нительные модули и допускать их последующее расширение. КИСы 
обладают широкими возможностями: они могут взаимодействовать 
с программами САПР, в первую очередь с модулями CAD- САМ- 
и САЕ-систем. 

CAD системы осуществляют компьютерную поддержку проектиро-
вания (computer-aided design). Это программы с пакетом модулей для 
создания трехмерных объектов с детализацией их особенностей и воз-
можностью получения полного комплекта конструкторско-проектной 
документации.

CAM системы осуществляют компьютерную поддержку производ-
ства (computer-aided manufacturing). Это прикладные программы для 
реализации проектов с их помощью, например, прописывают алгоритм 
работы станков с ЧПУ. В качестве основы используется трехмерная 
модель, сделанная по стандартам CAD.

CAE системы — это класс продуктов для компьютерной поддерж-
ки расчетов и инженерного анализа (computer-aided engineering). По-
явление возможности создавать 3D-модель требовала детального ее 
описания, прогнозирования эксплуатационных нагрузок, включая воз-
действие температуры, сопротивления среды.

Методы обработки информации в CAD/САМ/САЕ системах вклю-
чают выполнение функций графических и текстовых редакторов, 
электронных таблиц, баз данных и т. д. Модули CAD-систем (графи-
ческие), характерные для САПР, в системах управления имеют мень-
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шее значение, но большую роль приобретают модули управления до-
кументооборотом (PDM-системы). Для решения хозяйственных задач 
используются экономико-математические модели, в первую очередь 
различные модели бизнес-процессов.

Обычно КИС содержит несколько подсистем охватывающих то 
или иное направление деятельности организации. Например, это мо-
гут быть такие подсистемы как административное управление, бух-
галтерский учет, оперативное управление, управление производством 
и т. д. Подсистемы содержат модули, связанные с более конкретны-
ми видами деятельности. Например, подсистема административного 
управления может содержать модули: управление документооборо-
том; управление персоналом; управление маркетингом; финансовое 
планирование; управление производственными планами, в том числе 
календарно-сетевое планирование; анализ хозяйственной деятельности 
организации и т. д.

Подсистема бухгалтерского учета может, например, включать мо-
дули: учет движения материалов; расчеты по зарплате; учет основных 
средств; бухгалтерские отчеты и т. д.

Организация может заказать для себя автоматизированную систему, 
в которой будут не только дополнительные модули, но и целые их ком-
плексы (подсистемы), нужные только для нее, т. е. связанные с особен-
ностями условий работы, структурой и т. д. Например, это могут быть 
подсистемы управления карьерным хозяйством, цехом производствен-
ной комплектации, базой механизации, транспортом и пр. В отдельных 
подсистемах могут добавляться модули, а в модулях отдельные до-
полнительные блоки, связанные со спецификой данного предприятия. 
Например, если предприятие занимается торговлей строительными 
материалами и изделиями, то в контуре бухгалтерского учета должны 
быть дополнительные модули, которые для других, не торгующих ор-
ганизаций, не потребуются. В модуле управления маркетингом могут, 
например, потребоваться: блоки по анализу эффективности рекламы, 
истории контактов с клиентами, анализу претензий и т. д.

Эти модули размещаются на компьютерах функциональных, ли-
нейных подразделении, у руководства, образуя автоматизированные 
рабочие места (АРМы). Быстрое развитие информационных, техно-
логий заставляет постоянно корректировать смысл многих понятий и 
соответствующих терминов. В частности, АРМы в настоящее время по-
нимаются в основном как программно-аппаратная среда применитель-
но к конкретному компьютеру. Единицей программного обеспечения 
по-прежнему считается модуль. Если программа (модуль, его часть или 
несколько модулей) устанавливается на одном компьютере с ключом, 
не допускающим копирование, говорят, что имеется одно автоматизи-
рованное рабочее место (АРМ), если на пяти, то пять и т. д. Обычно 
установка модулей без ограничений числа АРМов стоит дороже.
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Автоматизированные системы управления постепенно развивают-
ся в направлении решения все более сложных задач и в перспективе 
должны высвобождать человека не только в сфере его информирования, 
но и принятия многих решений. Однако современные системы пока 
ориентированы в основном на информационное обслуживание, ибо 
негативный опыт старых АСУС показал, что с передачей компьютеру 
функций принятия решений спешить не следует. Это медленный дли-
тельный процесс, который должен развиваться параллельно с повы-
шением общей культуры производства.

В настоящее время КИС обеспечивают повышение эффективности 
управления до такого уровня, который был совершенно недостижим 
при прежнем техническом оснащении. Методы электронного проек-
тирования проникают во многие сферы деятельности. Так в 2012 году 
госкорпорация «Росатом» перешла на Единую отраслевую систему до-
кументооборота (ЕОСДО). Программа позволила систематизировать 
проектную документацию. Проще стал доступ к электронному архиву. 
В результате повысилась производительность труда, сохранность ин-
формации, надежность ее защиты.

Разработаны и активно используются государственные и муници-
пальные информационные системы в строительстве:

Федеральная государственная информационная система ценообра-
зования в строительстве (ФГИС ЦС);

Единая информационная система жилищного строительства 
(ЕИСЖС);

Единый государственный реестр заключений экспертизы проектной 
документации объектов капитального строительства (ФГИС ЕГРЗ);

Информационные системы обеспечения градостроительной дея-
тельности (ИСОГД) и др.

Общемировая тенденция развития современных компьютерных 
технологий потребовала внедрения в проектирование, строительство 
и эксплуатацию BIM-технологий. BIM (Building Information Model-
ing) — информационное моделирование зданий, процесс совместной 
работы над созданием и использованием информации о сооружении. 
С помощью таких программ современное строительство получает не 
только 3D модель, но и базу данных о технических, технологических, 
экономических, инженерно-строительных, архитектурных, сметных 
характеристиках объекта, что позволяет в любой момент времени по-
лучать полную актуальную информацию и документацию проекта.

Программы, относящиеся к категории BIM технологии: Autodesk 
Revit, Autodesk AutoCAD, Autodesk, Civil, 3ds Max, Autodesk Infraworks, 
Autodesk Robot, Graphisoft ArchiCAD, Renga и т. д. (см. раздел 6 и 
Приложение 4).

Информационное моделирование является комплексом технологий 
и процессов, обеспечивающих единую цифровую среду для выполне-
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ния совместного проектирования и планирования в рамках проекта, 
которые должны приводить к улучшению результатов на различных 
этапах жизненного цикла объекта строительства, включая ранние эта-
пы концептуального планирования, дизайн и инжиниринг, закупки и 
строительство, ввод в эксплуатацию, техническое обслуживание и из-
влечение прибыли, а также снос или реализацию под другие нужды.

В российском сообществе на правительственном уровне задача 
развития информационных технологий впервые была освещена на за-
седании Правительства в 2013 году, в протоколе которого по вопросу 
«О проекте «дорожной карты» по развитию информационных техно-
логий» была обозначена важность этой отрасли для экономики. Мини-
стерством строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ был 
подготовлен приказ № 926/пр от 29.12.2014 г. «Об утверждении Плана 
поэтапного внедрения технологий информационного моделирования в 
области промышленного и гражданского строительства» [15].

Рабочая группа Министерства строительства при изучении опыта 
применения технологий информационного моделирования российски-
ми компаниями рассмотрела и рекомендовала в качестве «пилотных 
проектов» проектную документацию по 22-м объектам капитального 
строительства, в том числе по объекту: «Многоквартирный жилой дом 
№ 13 мкрн. Манхеттен г. Челябинск» (рис. 2.1).

Рис. 2.1. BIM-модель на базе Revit объекта 
«Многоквартирный жилой дом № 13 мкрн. Манхеттен г. Челябинск» 
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В 2017 году на основе Указа Президента [14] была принята «До-
рожная карта», предусматривающая разработку национальных стан-
дартов информационного моделирования в процессах проектирования, 
строительства (реконструкции, капитального ремонта), эксплуатации 
и сноса объектов капитального строительства (Приложение 1) и при-
ведение нормативно-технических документов и сметных нормативов, 
применяемых в строительстве, в соответствие с классификатором 
строительных ресурсов. 

Важнейшим шагом для развития информационного моделирования 
в России стало принятие национального классификатора строительных 
ресурсов. Классификатор строительных ресурсов — это систематизи-
рованный перечень используемых при строительстве, реконструкции 
и капитальном ремонте объектов капитального строительства мате-
риалов, изделий, конструкций, оборудования, машин и механизмов, 
каждому из которых присвоен определенный код, гармонизированный 
с Общероссийским классификатором продукции по видам экономиче-
ской деятельности, который формируется Минстроем России и раз-
мещается в федеральной государственной информационной системе 
ценообразования в строительстве.

Наличие кода позволяет оперировать элементами при цифровизации 
любого процесса. В Классификаторе каждому элементу присвоен код, 
который в будущем позволит «расчленять» сложные модельные объ-
екты на составляющие элементы по классификатору, а также наоборот, 
собирать базовые элементы в более сложные группы для работы с ними 
как с единым целым (рис. 2.2).

Рис. 2.2. Структура классификатора строительных ресурсов
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Следующим шагом необходимо наполнение классификатора и би-
блиотек, пригодных для BIM, с отображением информации на всем 
протяжении жизненного цикла объекта. По каждому элементу необ-
ходима информация: номер по классификатору; ссылки на ГОСТ, ТУ; 
геометрические размеры, масса; прочностные, пожаротехнические, 
звуко изоляционные; теплотехнические, санитарно-эпидемологические; 
срок строительства, монтажа; нормативный срок службы; стоимость 
изделия; стоимость монтажа; контроль качества.

Сформулируем требования к BIM-технологиям в соответствии с по-
ложениями утвержденного «Плана мероприятий по внедрению оценки 
экономической эффективности обоснования инвестиций и технологий 
информационного моделирования на всех этапах «жизненного цикла». 
На стадии проектирования BIM-решения должны давать возможность 
осуществления:

а) создания 3D информационной модели; 
б) соединения всех секций информационной модели (архитектура, 

конструкции, сети) в комбинированную модель;
в) исправления ошибок визуального моделирования в комбиниро-

ванной модели;
г) анализа пересечений элементов и обнаружения коллизий, с воз-

можностью переработки проектных решений (например, пересечение 
трубопроводов со стенами должно выполняться в специальных про-
емах); 

д) установления пространственно-временных ошибок сравнением 
графика производства строительных работ (3D и 4D модели);

е) переноса модели на строительную площадку с увеличением уров-
ня детализации.

На строительной площадке BIM-решения должны давать возмож-
ность осуществления генеральным подрядчиком и другими участни-
ками строительства:

а) тестирования исполнения модели;
б) сравнения фактических конструкций и конструкторскими реше-

ниями;
в) выполнения необходимых регулировок информационной модели 

использованием мобильного приложения на протяжении строитель-
ства;

г) верификации области моделирования;
д) выполнения регулярного лазерного сканирования обеспечиваю-

щего для этой модели регулирование в соответствии с фактическим 
объектом строительства (в том числе регистрацию инженерных сетей, 
скрытых за конструкциями и производство соответствующих измене-
ний);

е) выполнения необходимых регулировок информационной модели 
использованием мобильного приложения на строительной площадке;
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ж) формирования исполнительной документации (выполняется ге-
неральным подрядчиком, инженером визуализации виртуальной реаль-
ности);

и) использования построенной модели в качества объекта для ран-
него менеджмента. 

Краткосрочные преимущества BIM (данные на основе исследования 
Smart Market Report McGraw Hill Construction, 2012):

— сокращение ошибок — 52 % опрошенных;
— выход на новые рынки — 51 %;
— сокращение доработок проекта — 48 %;
— новый сервис для клиентов — 46 %;
— сокращение сроков выполнения проектных работ — 39 %.
Долгосрочные преимущества BIM:
— удержание клиентов — 49 %;
— сокращение сроков реализации проекта — 37 %;
— увеличение прибыли — 36 %;
— сокращение стоимости — 32 %;
— сокращение судебных споров — 28 %.

Вопросы и учебные задания
1. Что было сделано в СССР по автоматизации систем управления 

в строительной отрасли?
2. В чем различие CAD-, CAM- и CAE-систем?
3. Какова логика перехода от АСУ к АРМ, КИС и ГИС?
4. Какие государственные информационные системы применяются 

в строительном комплексе?
5. Дайте определение технологии BIM.
6. В чем особенности технологии информационного моделирования 

BIM?
7. Какова цель создания классификатора строительных ресурсов?
8. Какие задачи решает BIM на стадии проектирования?
9. Задачи, решаемые BIM на стадии строительства.
10. Краткосрочные и долгосрочные преимущества внедрения 

BIM.
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3. Государственная политика 
в сфере цифровых технологий

Техническая политика государства, обеспечивающее внедрение 
цифровых технологий, последовательно регламентируется и реализу-
ется через несколько уровней документов. На государственном (фе-
деральном) уровне применяются Федеральные законы и различные 
нормативные акты, например, законы и акты для 12 национальных 
проектов: «Здравоохранение», «Образование», «Демография», «Куль-
тура», «Безопасные и качественные автомобильные дороги», «Жилье 
и городская среда», «Экология», «Наука», «Малое и среднее предпри-
нимательство и поддержка индивидуальной предпринимательской 
инициативы», «Цифровая экономика», «Производительность труда и 
поддержка занятости», «Международная кооперация и экспорт».

На отраслевом уровне использую Федеральные законы, государ-
ственные стандарты России, нормы и правила (например, в области 
BIM-проектирования стандарты и нормы приведены в Приложе-
нии 3).

На региональном уровне действуют местные акты, например, Поста-
новление Правительства Челябинской области № 493-П от 26 октября 
2018 года «Об утверждении перечня приоритетных инвестиционных 
проектов Челябинской области по строительству» или распоряжение 
губернатора № 1376-р от 29.11.2019 «О создании Координационного 
совета по развитию технологии информационного моделирования (BIM 
технологии) в Челябинской области».

Предприятия по производству стройматериалов, строительные ком-
пании, проектные организации  пользуются стандартами организаций, 
технологическими картами и регламентами, методиками, инструкци-
ями, документами системы менеджмента качества, конструкторско-
технологической документации и пр.

Основная задача государственной политики — повышение конку-
рентоспособности промышленности, создание благоприятных условий 
для развития производственных компаний. 

В последние годы проблематика передовых производственных тех-
нологий активно обсуждается и рассматривается в качестве приори-
тетного направления развития промышленности в России. Политика 
федеральных органов власти в сфере развития промышленности вы-
ражается в трех главных инструментах государственной поддержки: 

— стратегии научно-технологического развития Российской Феде-
рации (СНТР РФ);

— национальной технологической инициативе (НТИ); 
— федеральной программе «Цифровая экономика». 
Все эти направления реализуются в русле четвертой промышлен-

ной революции и аналогичных подходов, которые разрабатываются 
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в США (Advanced Manufacturing Partnership), Германии (Industrie 4.0) 
и других странах.

Цифровая экономика представлена тремя уровнями, которые в сво-
ем тесном взаимодействии влияют на жизнь граждан и общества в 
целом:

— рынки и отрасли экономики, где осуществляется взаимодействие 
конкретных субъектов (поставщиков и потребителей товаров, 
работ и услуг);

— платформы и технологии, где формируются компетенции для раз-
вития рынков и отраслей экономики (сфер деятельности); 

— среда, которая создает условия для развития платформ и техно-
логий.

Одна из федеральных программ — это Национальная технологи-
ческая инициатива (НТИ) [12]. Это программа мер по формированию 
принципиально новых рынков и созданию условий для глобального 
технологического лидерства страны к 2035 г., которую в Послании 
Федеральному Собранию 4 декабря 2014 г. предложил запустить Пре-
зидент РФ В. В. Путин.

В рамках НТИ выделены рабочие группы по развитию рынков бу-
дущего, с капитализацией в миллиарды долларов:

Аэронет (AeroNet) — распределенные системы беспилотных лета-
тельных аппаратов;

Автонет (AutoNet) — распределенная сеть управления автотран-
спортом без водителя;

Маринет (MariNet) — распределенные системы морского транс-
порта без экипажа;

Энерджинет (EnergyNet) — распределенная энергетика от персо-
нальных источников до умных энергосетей и городов; 

Сейфнет (SafeNet) — безопасные и защищенные компьютерные 
технологии, решения в области передачи данных, безопасности инфор-
мационных и киберфизических систем, новые персональные системы 
безопасности; 

Нейронет (NeuroNet) — распределенные искусственные компонен-
ты сознания и психики; рынок средств человеко-машинных коммуни-
каций, основанных на передовых разработках в нейротехнологиях и 
повышающих продуктивность человеко-машинных систем;

Хелснет (HealthNet) — рынок персонализированных медицинских 
услуг и лекарственных средств, обеспечивающих рост продолжитель-
ности жизни, а также получение новых эффективных средств профи-
лактики и лечения различных заболеваний; 

Фуднет (FoodNet) — системы персонального производства и до-
ставки еды и воды; 

Финнет (FinNet) — децентрализованные финансовые системы и 
валюты. 
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В рамках дорожной карты «Технет» НТИ «Фабрики будущего» по-
нимаются как системы комплексных технологических решений (то есть, 
по сути, интегрированные технологические цепочки), которые обеспе-
чивают в кратчайшие сроки проектирование и производство глобально 
конкурентоспособной продукции нового поколения. В терминологии 
дорожной карты «Технет» они называются цифровыми, «умными», вир-
туальными фабриками будущего, и формируются на основе передовых 
производственных технологий и компетенций мирового уровня. 

Ключевую роль в цифровой экономике будут играть «Цифровые 
фабрики», которые в логике НТИ имеют следующие характеристики.

1. Создание цифровых платформ — своеобразных экосистем пе-
редовых цифровых технологий. Платформенный подход позволяет 
объединить территориально распределенных участников процессов 
проектирования и производства, повысить уровень гибкости и касто-
мизации с учетом требований потребителей, и все это на основе пред-
сказательной аналитики и больших данных.

2. Разработка системы цифровых моделей (цифровых двойников) 
проектируемых изделий и производственных процессов. Цифровые 
модели должны обладать высоким уровнем адекватности реальным 
объектам и процессам (здесь уместно говорить про конвергенцию 
материального и цифрового миров, порождающих синергетические 
эффекты).

3. Цифровизация всего жизненного цикла изделий (от концепт-идеи, 
проектирования, производства, эксплуатации, сервисного обслужива-
ния и до утилизации). Стоимость изменений тем больше, чем позже 
вносятся эти изменения, а потому мировая практика показывает, что 
«центр тяжести» смещается в сторону процессов проектирования, в 
рамках которых и закладываются характеристики глобальной конку-
рентоспособности или высокие потребительские требования.

Важно понимать, что на этапе формирования «Цифровой фабрики» 
происходит и формирование новых ключевых компетенций:

— быстрая кастомизация отклика на запросы заказчика, использо-
вание системного инжиниринга, когда нужно в каждый момент 
времени держать в поле зрения всю систему и все ее взаимодей-
ствующие компоненты;

— формирование многоуровневой матрицы целевых показателей 
и ограничений, как основы нового проектирования, что позво-
ляет значительно снизить риски, объемы натурных испытаний 
и объемы работ, связанных с доводкой изделий и продукции на 
основе испытаний;

— разработка и валидация математических моделей с высоким уров-
нем адекватности реальным объектам и реальным процессам;

— управление изменениями на протяжении всего жизненного 
цикла;
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— цифровая сертификация, основанная на тысячах виртуальных ис-
пытаний, как отдельных компонентов, так и системы в целом.

Для того чтобы «Цифровые фабрики» были гармонично встроены 
в формируемую цифровую экономику, необходимо комплексно решить 
ряд задач:

— в области образования, исследований и разработок: формиро-
вание прикладных магистратур на новом принципе обучения в 
ходе выполнения реальных НИОКР, подготовка «инженерного 
спецназа»);

— формирование цифровой экосистемы как инфраструктуры — 
создание испытательных полигонов как центров сборки, тести-
рования и эффективного применения передовых мультидисци-
плинарных и кросс-отраслевых технологий и формирования 
компетенций мирового уровня;

— в области регуляторики: совершенствование институциональных 
условий в области стандартизации и сертификации новых мате-
риалов, изделий и продукции.

Каждая из трех частей Фабрики будущего (цифровая, «умная» и 
виртуальная фабрики) относится к определенным стадиям жизненного 
цикла и звеньям цепочки добавленной стоимости, и включает в себя 
определенный набор технологий для достижения конкретных целей.

Цифровая фабрика охватывает процесс разработки изделия до ста-
дии прототипа. Конечным продуктом является сам прототип или об-
разец или же его цифровой двойник. 

«Умная» фабрика включает в себя все, что связанно непосредствен-
но с производственными мощностями: робототехнику; промышленный 
интернет; различные технологии организации и управления производ-
ством: автоматизированные системы управления технологическими 
процессами (ICS), системы управления производственными процесса-
ми на уровне цеха (MES), а также сенсоры и датчики. «Умная» фабрика 
базируется на технологиях цифровой фабрики.

Виртуальная фабрика расширяет и продолжает физическую произ-
водственную площадку, связывая ее с другими фабриками, если речь 
идет о нескольких площадках одного предприятия, а также с постав-
щиками и подрядчиками. Создается единое информационное поле, 
где каждый участник цепочки добавленной стоимости имеет доступ 
к самой актуальной информации. Это помогает сделать процесс более 
прозрачным, улучшить и ускорить коммуникацию, как между подраз-
делениями предприятия, так и между подрядчиками.

В сравнении с традиционными производственными цепочками со-
временные объекты промышленной инфраструктуры, использующие 
решения Фабрик будущего будут обладать следующими преимуще-
ствами, снимающими основные ограничения и барьеры развития про-
изводств в России:
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— сокращение затрат на производство (до 50 %);
— сокращение времени производства (в среднем в 2—3 раза, в за-

висимости от типа, специализации производства);
— существенно сокращение времени выпуска готовой продукции 

на рынок (time-to-market);
— более простое прогнозирование и управление деятельностью 

предприятия;
— сокращение количества дефектной продукции на производстве;
— облегчение конструкций (до 50 % и более);
— повышение кастомизации (приспособленности к потребителю).
Данные эффекты обусловлены следующими решениями Фабрик 

будущего:
— цифровизация производственных процессов на уровне 90—

95 %;
— безлюдное интеллектуальное производство, охватывающее не 

менее 50 % технологических операций;
— переход к виртуальному управлению цепочками поставок (ис-

пользование Big Data и предиктивной аналитики);
— соединение больших программных пакетов в единую систему, 

обеспечивающую управление производством (CAD, CAM, CAE, 
CAO, PDM, PLM, HPC, MES, ERP и др.);

— внедрение технологий цифрового проектирования и моделирова-
ния, а также систем организации и управления предприятием в 
совокупности с промышленной сенсорикой и робототехникой;

— использование новых материалов.
Фабрики будущего генерируются, как правило, на испытательных 

полигонах — площадках для выбора, тестирования, верификации, вали-
дации, демонстрации, комплексирования и последующего использова-
ния передовых производственных технологий при создании глобально 
конкурентоспособной продукции нового поколения.

В рамках дорожной карты «Технет» Национальной технологиче-
ской инициативы, создан первый в стране испытательный полигон 
для генерации цифровых, «умных», виртуальных «Фабрик будущего» 
на базе Института передовых производственных технологий Санкт-
Петербургского политехнического университета Петра Великого. 

Стратегия научно-технологического развития Российской Феде-
рации [13] определяет следующие приоритеты научно-технологического 
развития:

1) переход к передовым цифровым, интеллектуальным производ-
ственным технологиям, роботизированным системам, новым материа-
лам и способам конструирования, создание систем обработки больших 
объемов данных, машинного обучения и искусственного интеллекта;

2) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энер-
гетике, повышение эффективности добычи и глубокой переработки 
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углеводородного сырья, формирование новых источников, способов 
транспортировки и хранения энергии;

3) переход к персонализированной медицине, высокотехнологично-
му здравоохранению и технологиям здоровьесбережения, в том числе 
за счет рационального применения лекарственных препаратов (прежде 
всего антибактериальных);

4) переход к высокопродуктивному и экологически чистому агро- и 
аквахозяйству, разработку и внедрение систем рационального примене-
ния средств химической и биологической защиты сельскохозяйствен-
ных растений и животных, хранение и эффективную переработку сель-
скохозяйственной продукции, создание безопасных и качественных, в 
том числе функциональных, продуктов питания;

5) противодействие техногенным, биогенным, социокультурным 
угрозам, терроризму и идеологическому экстремизму, а также кибе-
ругрозам и иным источникам опасности для общества, экономики и 
государства;

6) связанность территории Российской Федерации за счет создания 
интеллектуальных транспортных и телекоммуникационных систем, а 
также занятия и удержания лидерских позиций в создании междуна-
родных транспортно-логистических систем, освоении и использовании 
космического и воздушного пространства, Мирового океана, Арктики 
и Антарктики;

7) возможность эффективного ответа российского общества на боль-
шие вызовы с учетом взаимодействия человека и природы, человека и 
технологий, социальных институтов на современном этапе глобального 
развития, в том числе применяя методы гуманитарных и социальных 
наук.

Указом Президента Российской Федерации № 203 от 9 мая 2017 г. 
была утверждена «Стратегия развития информационного общества 
в Российской Федерации на 2017—2030 годы» [14], одной из целей 
которой является формирование цифровой экономики, как одного из 
приоритетов национальных интересов. 

Согласно Распоряжению Правительства РФ № 1632-р от 28.07.2017 г. 
была создана федеральная программа «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации». Основными целями программы являются:

— увеличение внутренних затрат на развитие цифровой экономики 
за счет всех источников не менее чем в три раза по сравнению 
с 2017 годом;

— обеспечение подготовки высококвалифицированных кадров для 
цифровой экономики;

— создание сквозных цифровых технологий преимущественно на 
основе отечественных разработок;

— создание комплексной системы финансирования проектов по раз-
работке и (или) внедрению цифровых технологий и платформен-
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ных решений, включающей в себя венчурное финансирование и 
иные институты развития;

— преобразование приоритетных отраслей экономики и социаль-
ной сферы: здравоохранение, образование, промышленность, 
сельское хозяйство, строительство, городское хозяйство, транс-
портную и энергетическую инфраструктуру, финансовые услуги, 
посредством внедрения цифровых технологий и платформенных 
решений.

Для управления программой определены пять базовых направле-
ний развития цифровой экономики в России на период до 2024 года: 
нормативное регулирование; кадры и образование; формирование ис-
следовательских компетенций и технических заделов; информационная 
инфраструктура; информационная безопасность.

В рамках этой стратегии был утвержден федеральный проект «Циф-
ровое государственное управление» национальной программы «Цифро-
вая экономика Российской Федерации», а Министерство строительства 
и жилищно-коммунального хозяйства получило поручение Президента 
РФ № Пр-1235 от 19.07.19 г. о переходе к системе управления жизнен-
ным циклом объектов капитального строительства путем внедрения 
информационного моделирования в целях модернизации строительной 
отрасли и повышения качества строительства.

Во исполнение поручения президента и в соответствии с меропри-
ятием 6.01.021 «Создание системы управления жизненным циклом 
объектов капитального строительства на основе технологий инфор-
мационного моделирования» федерального проекта «Цифровое госу-
дарственное управление» Министерство строительства и жилищно-
коммунального хозяйства подготовило законопроект «О внесении 
изменений в Градостроительный Кодекс Российской Федерации в части 
введения института информационного моделирования».

Также подготовлен перечень федеральных законов, нормативных 
правовых актов Президента Российской Федерации, Правительства 
Российской Федерации и федеральных органов исполнительной вла-
сти, подлежащих признанию утратившими силу, приостановлению, 
изменению или принятию в связи с принятием проекта федерального 
закона «О внесении изменений в Градостроительный Кодекс Россий-
ской Федерации в части введения института информационного моде-
лирования».

В Градостроительный кодекс (в редакции 151-ФЗ от 27.06.2019 г.) 
введено понятие «информационная модель» (п. 10.3 ст. 1) и дополне-
ны процессы градостроительной деятельности требованиями к инфор-
мационной модели. Также предусмотрено создание классификатора 
строительной информации и федеральной государственной информа-
ционной системы обеспечения градостроительной деятельности. Таким 
образом, создана база для выстраивания процессов информационного 
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моделирования на всех этапах жизненного цикла объекта капитального 
строительства (ОКС).

Информационная модель ОКС — совокупность взаимосвязанных 
сведений, документов и материалов об ОКС, формируемых в электрон-
ном виде на этапах выполнения инженерных изысканий, осуществле-
ния архитектурно-строительного проектирования, строительства, ре-
конструкции, капитального ремонта, эксплуатации и (или) сноса ОКС. 
Таким образом, информационная модель должна использоваться на 
всем протяжении жизненного цикла ОКС.

В приложении 2 приведены законодательные акты по введению 
института информационного моделирования в строительстве. Этапы 
внедрения технологии информационного моделирования, подробно 
расписанные в плане мероприятий по цифровизации строительной от-
расли (см. приложение 1), могут быть представлены укрупненно:

2018—2021 гг. — формирование нормативно-правовой базы внедре-
ния системы управления жизненным циклом объектов капитального 
строительства с применением технологий информационного модели-
рования (направление 1);

2018—2021 гг. — разработка классификатора строительной ин-
формации и обеспечение его взаимоувязки с действующими между-
народными, общероссийскими и ведомственными классификаторами 
(направление 2);

2018—2021 гг. — формирование методических и нормативно-
технических основ управления жизненным циклом объектов капиталь-
ного строительства с использованием технологий информационного 
моделирования (направление 3);

2020—2024 гг. — внедрение современных технологий и платфор-
менных решений, обеспечивающих поддержку бизнес-процессов, 
государственных функций и государственных услуг в рамках управ-
ления жизненным циклом объектов капитального строительства с 
использованием технологий информационного моделирования (на-
правление 4);

2020—2024 гг. — создание единой государственной отраслевой 
цифровой платформы управления жизненным циклом объектов капи-
тального строительства, обеспечивающей накопление, хранение, анализ 
и обмен данными об объектах капитального строительства на протя-
жении всего жизненного цикла (направление 5);

2020—2024 гг. — апробация на инвестиционно-строительных проектах, 
реализуемых в пилотных субъектах Российской Федерации, внедряемых 
нормативно-технических требований и организационно-техноло ги че-
ских решений (направление 6);

2019—2024 гг. — разработка и внедрение программ профессиональ-
ной подготовки специалистов в сфере информационного моделирова-
ния в строительстве (направление 7).
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Один из примеров цифровизации в строительстве связан с разра-
боткой отраслевой цифровой платформы, в которую входят информа-
ционный ресурсы Минстроя России:

— АИС «Классификатор строительной информации»;
— АИС «Фонд цифровых нормативно-технических документов»;
— АИС «Автоматизированные проверки проектной документа-

ции»;
— АИС «Библиотека информационных моделей объектов повтор-

ного использования»;
— Единый государственный реестр заключений экспертизы проект-

ной документации объектов капитального строительства (ФГИС 
ЕГРЗ);

— Федеральная государственная информационная система ценоо-
бразования в строительстве (ФГИС ЦС);

— Федеральная государственная информационная система ЖКХ 
(ФГИС ЖКХ);

— Библиотеки BIM компонентов и др.
В интегрирующую отраслевую цифровую платформу могут входить 

ресурсы других министерств и ведомств: Росреестр Федеральной служ-
бы государственной регистрации, кадастра и картографии, ФГИС ТП 
Минэкономики России, информационные системы обеспечения градо-
строительной деятельности (ИСОГД) и т. д.

Другой пример цифровизации в строительстве — это создание еди-
ной цифровой платформы в рамках Национального объединения стро-
ителей (НОСТРОЙ)1. Единое информационное пространство (ЕИП) 
строится на следующих принципах.

1. Цифровая площадка для всех участников строительного сообще-
ства (личные кабинеты членов СРО, заказчиков, СРО, национального 
объединения, надзорных органов).

2. Интероперабельность. ЕИП — не единый программный продукт, 
а цифровая платформа для объединения различных информационных 
систем (ИС) с открытыми форматами данных и интерфейсами.

3. Взаимодействие всех участников с использованием электронного 
документооборота.

4. Формирование, хранение и учет документов в электронном 
виде.

5. Наполнение информационных моделей на этапе строительства.
6. Платформа для коллаборации. Обмен информацией между спе-

циалистами, участниками ЕИП, экспертное обсуждение и т. д.
ЕИП членов СРО, заказчиков, СРО, национального объединения, 

надзорных органов включает: личные кабинеты, реестры членов СРО; 
национальный реестр специалистов в области строительства; реестр 

1 Из материалов VII Международной конференции «Техническое регули-
рование в строительстве», г. Челябинск, 2—3 октября 2019 г.
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сведений об обязательствах членов СРО; юридически значимый элек-
тронный документооборот; электронный архив документов. ЕИП об-
ращается к открытым данным органов государственной власти, единой 
информационной системе в сфере закупок и ЭТП; автоматизированным 
сервисам по строительному контролю, исполнительной документации 
и т. п.

ЕИП дает ряд преимуществ для заказчиков строительства:
1) снижение рисков при выборе подрядных организаций, выполняющих 

капитальное строительство при реализации инвестиционных проектов, 
контроль исполнения договорных обязательств, в том числе строитель-
ный контроль;

2) наполнение информационной модели, электронный документоо-
борот с подрядчиками и другими участниками ЕИП;

3) получение аналитики по подрядчикам, в т. ч. с учетом выпол-
нения ими контрактов других заказчиков, возможность поиска под-
рядчиков;

4) снижение затрат за счет своевременного выполнения контрактов, 
мониторинга хода строительства, использование инструментария плат-
формы в случае отсутствия собственных ИС и т. д.

Вопросы и учебные задания
1. Назовите основные направления Национальной технологической 

инициативы.
2. Какова роль «Цифровых фабрик» в развитии цифровой эконо-

мики?
3. Направления стратегии научно-технологического развития Рос-

сии.
4. Основные цели федеральной программы «Цифровая экономика 

Российской Федерации».
5. Основные этапы внедрения технологии информационного моде-

лирования в строительстве.
6. Что такое информационная модель объекта капитального строи-

тельства?
7. Какие ресурсы могут входить в интегрированную цифровую плат-

форму Минстроя России?
8. Преимущества создания единой информационной платформы На-

ционального объединения СРО строителей.
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4. Строительные нормы 
и стандарты цифровых технологий

В сфере строительства приняты строительные своды правил и го-
сударственные стандарты, направленные на развитие цифровых строи-
тельных технологий (Приложение 3). Многие из BIM стандартов Рос-
сии созданы на основе стандартов ИСО. Анализ стандартов показывает 
их достаточность для внедрения информационного моделирования в 
строительстве.

Система нормативных документов в области информационного мо-
делирования включает 15 национальных стандартов (ГОСТ Р) и 10 сво-
дов правил. Из них основополагающими являются 13 стандартов и 4 
свода правил. Для различных стадий жизненного цикла приняты 2 на-
циональных стандарта и 6 сводов правил. На 2019 год разработаны 
следующие документы:

ГОСТ Р 57309-2016 Руководящие принципы по библиотекам знаний 
и библиотекам объектов;

ГОСТ Р 57310-2016 Моделирование информационное в строитель-
стве. Руководство по доставке информации. Методология и формат;

ГОСТ Р ИСО 12006-2-2017 Строительство. Модель организации 
данных о строительных работах. Часть 2. Основы классификации ин-
формации; 

ГОСТ Р ИСО 12006-3-2017 Строительство. Модель организации 
данных о строительных работах. Часть 3. Основы обмена объектно-
ориентированной информацией; 

ГОСТ Р ИСО 22263-2017 Моделирование информационное в строи-
тельстве. Структура управления проектной информацией;

ГОСТ Р 57563-2017 (ISO/TS 12911:2012) Моделирование информа-
ционное в строительстве. Основные положения по разработке стандар-
тов информационного моделирования зданий и сооружений;

ГОСТ Р 57311-2016 Моделирование информационное в строитель-
стве. Требования к эксплуатационной документации объектов завер-
шенного строительства;

СП 301.1325800.2017 Информационное моделирование в строи-
тельстве. Правила организации работ производственно-техническими 
отделами;

СП 328.1325800.2017 Информационное моделирование в строитель-
стве. Правила описания компонентов информационной модели;

СП 331.1311500.2017 Информационное моделирование в строитель-
стве. Правила обмена между информационными моделями объектов и 
моделями, используемыми в программных комплексах;

СП 333.1325800.2017 Информационное моделирование в строи-
тельстве. Правила формирования информационной модели объектов 
на различных стадиях жизненного цикла;
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ГОСТ Р (проект) Структуры данных электронных каталогов про-
дукции для инженерных систем зданий. Часть 1. Понятия, архитектура 
и модель;

ГОСТ Р (проект) Организация информации об объектах капиталь-
ного строительства. Информационный менеджмент в строительстве с 
использованием технологии информационного моделирования. Часть 
1. Понятия и принципы; 

ГОСТ Р (проект) Организация информации об объектах капиталь-
ного строительства. Информационный менеджмент в строительстве с 
использованием технологии информационного моделирования. Часть 
2. Стадия создания активов;

ГОСТ Р (проект) Моделирование информационное в строительстве. 
Отраслевые базовые классы (IFC) для обмена информацией на всех 
этапах жизненного цикла. Основные положения;

СП (проект) Информационное моделирование в строительстве. 
Правила разработки планов проектов, реализуемых с применением 
технологии информационного моделирования;

СП (проект) Информационное моделирование в строительстве. Пра-
вила применения в проектах повторного использования;

СП (проект) Информационное моделирование в строительстве. 
Требования к формированию информационных моделей объектов ка-
питального строительства для эксплуатации многоквартирных домов, 
реализованных по проектам повторного использования.

Однако в России недостаточно нормативных документов, регулиру-
ющих разработку организационно-технологических решений на стро-
ительной площадке с использованием технологий информационного 
моделирования [13; 14]. В то время как в Финляндии, Новой Зеландии, 
Сингапуре, Канаде, США, Великобритании и других развитых странах 
существуют национальные BIM стандарты, предусматривающие разра-
ботку ППР строительным подрядчиком с использованием информаци-
онного моделирования [15—20]. По результатам анализа зарубежного 
опыта установлено, что наиболее подходящим для адаптации в России 
является BIM стандарт Финляндии [15].

В изданных в России сводах правил приводится определение цифро-
вой информационной модели: объектно-ориентированная параметриче-
ская трехмерная модель, представляющая в цифровом виде физические, 
функциональные и прочие характеристики объекта (или его отдельных 
частей) в виде совокупности информационно насыщенных элементов.

Часть необходимых документов из серии «Система стандартов ин-
формационного моделирования зданий и сооружений» (ССИМЗС) на-
ходятся в процессе подготовки: 

ГОСТ Р ИСО 29481-1 ССИМЗС. Информационное моделирование 
в строительстве. Справочник по обмену информацией. Часть 1. Мето-
дология и формат (взамен ГОСТ Р 57310-2016);
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ГОСТ Р ИСО 29481-2 ССИМЗС. Информационное моделирование 
в строительстве. Справочник по обмену информацией. Часть 2. Струк-
тура взаимодействия;

ГОСТ Р ИСО 12006-2 ССИМЗС. Строительство зданий. Структура 
информации об объектах строительства. Часть 2. Основы классифи-
кации;

ГОСТ Р ИСО 12006-3 ССИМЗС. Строительство зданий. Структу-
ра информации об объектах строительства. Часть 3. Основы обмена 
объектно-ориентированной информацией.

Существует большое количество различных программ, позволяю-
щих сформировать различные цифровые модели объекта. Перечень 
таких программ и их характеристика приведены в Приложении 4.

Большинство строительных организаций еще не освоили все воз-
можности цифровых технологий. Переход к цифровым стандартам 
работы еще называют цифровой трансформацией или революцией. 
Компаниям опасно оставаться на месте в условиях конкурентной борь-
бы, нужно изменяться и трансформироваться. Цифровые технологии 
формируют новые бизнес-модели, новые рынки, новые возможности 
развития.

Тенденции изменений, связанные с необходимостью внедрения ин-
формационных технологий, таковы. 

1. Границы отраслей размываются. Пересмотр бизнес-моделей и 
расширения сферы деятельности — не просто вопрос получения новых 
источников выручки. Например, ввод в бизнес-модель строительства 
банковского финансирования и контроля должен привести к гарантиро-
ванности исполнения обязательств по строительству перед заказчиками 
и исключить такое негативное явление как обманутые дольщики.

2. Данные стали новым ключевым активом. Компании собирают 
данные, анализируют, получают новые знания, которые дают им преи-
мущества по сравнению с конкурентами. Обладатели больших данных 
(Big Data) о потребителях активно их монетизируют (этим занимаются 
социальные сети, телеком-операторы и т. д.). 

3. Используется естественный язык для взаимодействия с машиной. 
Машины стали понимать человеческую речь. В новом поколении ERP 
встроен цифровой помощник для управления системой голосом. Его 
можно попросить сделать отчет, предоставить определенную инфор-
мацию, найти нужный документ и многое другое. 

4. Клиенты теперь гораздо больше информированы о рынке, менее 
лояльны и не прощают ошибок, легко находят альтернативу, меняют 
поставщиков товаров и услуг на новых, более дружелюбных и удобных, 
и мгновенно забывают о старых. Это ставит более сложные задачи 
перед компаниями.

5. Развитие автоматизации во всех отраслях. Автоматизация позво-
ляет повысить производительность, предупредить возможные аварии, 



38

а при чрезвычайных происшествиях может помочь выводу людей из 
опасной зоны. Например, через законодательные нормы охранно-
пожарная сигнализация стала обязательным атрибутом зданий. 

6. «Умные» вещи, интернет вещей. Одно из направлений — про-
ект умного дома, который может сам собирать данные с датчиков всех 
своих систем, анализировать их, пересылать собственнику. Человек 
на расстоянии может управлять инженерными системами, настраивая 
режимы онлайн. Умные вещи объединяются в умный дом, а умные 
дома и инфраструктура — в умный город (Smart city).

7. Облачные технологии. Сегодня облако становится главным спосо-
бом передачи информации. Собираемая дронами или спутниками визу-
альная информация, например, фото- и видеосъемка лесных массивов 
или высоковольтных электрических сетей, обрабатывается облачными 
аналитическими системами, которые могут затем передавать команды 
ремонтным бригадам или пожарным службам. 

8. Когнитивный искусственный интеллект будет встраиваться прак-
тически в каждый бизнес-процесс, автоматизируя все больше транзак-
ционных задач и рутинных операций, оставляя сотрудникам ключевые 
вопросы бизнеса. Одно из первых его применений — подбор кадров. 

9. Открытые архитектуры способствуют ускорению инноваций за 
счет более тесного сотрудничества профессионалов и легкой интегра-
ции конечных продуктов. 

Внедрение цифровых технологий ведет к существенным изменени-
ям в компании. Такие изменения, связанные с внедрением цифровых 
технологий получили название цифровой трансформации. Цифровая 
трансформация — это изменение подхода к ведению бизнеса (бизнес-
модели), за счет интеграции инновационных технологий во все аспекты 
бизнес-деятельности, требующее внесения коренных преобразований 
в технологии, культуру, операции и принципы создания новых про-
дуктов и услуг с целью обеспечения коммерческого успеха в условиях 
новой цифровой экономики. Это также построение совершенно новых 
бизнес-моделей работы, основанных на использовании компьютерных 
технологий, переходе от «малых данных» к «большим данным» и далее 
к «умным данным».

Цифровая трансформация тесно связана с развитием средств про-
изводства, вычислительных мощностей, информационных, цифровых 
технологий. Цифровая экономика определяется тремя ключевыми атри-
бутами: интенсивное использование цифровых технологий; новые спо-
собы ведения бизнеса; новая добавленная стоимость.

Решаемые задачи строительной отрасли при использовании циф-
ровых технологий: 

— контроль доставки грузов на стройплощадку и складирования;
— контроль движения исполнителей и машин по объекту строи-

тельства;
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— контроль сроков, объемов и качества строительства;
— ведение исполнительной документации в электронном виде;
— автоматизированный строительный контроль;
— дистанционная диагностика машин и механизмов;
— дистанционное обслуживание инженерного оборудования зда-

ния;
— планирование ремонтов на основе непрерывного мониторинга;
— сбор данных по оборудованию во время эксплуатации сооруже-

ний.
— переход от продажи к сервисной модели, согласно которой опла-

чивается результат работы и фактическое использование строи-
тельного оборудования и техники.

Понятие цифровой трансформации тесно связано с развитием 
средств производства, информационных и цифровых технологий. Каж-
дый из этапов этого развития характеризовался скачкообразным ростом 
возможностей соответствующих технологий и валового мирового про-
дукта. Кроме того, каждый из этих этапов соответствовал различным 
подходам по обеспечению лидерства в конкурентной борьбе:

— по качеству (дифференциация, кастомизация продукта);
— по издержкам (операционная эффективность бизнес-процес-

сов);
— по бизнес-моделям.
Назревает вопрос, какой будет следующий этап достижения лидер-

ства. По мнению ряда экспертов, следующий шаг — конкуренция по 
модели принятия решений и скорости реакции на изменения внешних 
условий. Российский и мировой бизнес уже сейчас прекрасно понима-
ет, что для достижения успеха и стабильности сегодня не достаточно 
работать «как раньше». Нужно искать новые пути получения выруч-
ки, мгновенно реагировать на изменения, постоянно меняться, быть 
динамичным.

Термин цифровая трансформация делает упор на технологические 
изменения, но фактически — это фундаментальное переосмысление 
модели организации (от бизнес-модели и бизнес-процессов до ис-
точников финансирования, инноваций и привлечения талантов), для 
которого цифровые технологии является лишь катализатором, а нециф-
ровые аспекты становятся ключевыми, определяя успех реализуемых 
инноваций, перехода на новые бизнес-модели с увеличение скорости 
реакции на внешние изменения.

Вопросы и учебные задания
1. Какие типы документов входят в систему нормативных докумен-

тов в области информационного моделирования?
2. Чему посвящены стандарты и своды правил в области информа-

ционного моделирования в строительстве?
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3. Использован ли опыт других стран при разработке BIM стан-
дартов?

4. Каковы основные тенденции изменений, связанные с необходи-
мостью внедрения информационных технологий?

5. Какие задачи можно решить в строительной отрасли при исполь-
зовании цифровых технологий? 
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5. Перспективы применения 
цифровых технологий 

Согласно исследованиям компании Emerson (партнера ЮУрГУ), 
65 % инвестпроектов имеют неудовлетворительный результат, заклю-
чающийся в превышении затрат и сроков реализации1. При этом ком-
пании и общество теряют 430 млрд долл. ежегодно. Например, госкор-
порация Росатом, которая входит в семерку крупнейших компаний в 
России, имеет неутешительную статистику по задержкам строительства 
энергоблоков: от 20 до 100 % от проектного срока. Южнокорейский 
конкурент Росатома по этому показателю опережает Россию — задерж-
ки от 0 до 17 % (сравнение по шести реализованным проектам).

Повысить результативность позволяют цифровые технологии, ко-
торые являются основой индустрии 4.0 [3; 7; 11; 18]. По проведенным 
опросам компаний относительно цифровой трансформации произ-
водств: 78 % компаний имеют пилотные проекты такой трансформации, 
но лишь 20 % имеют четкие дорожные карты реализации. 

Происходит постепенный переход от закрытых систем контроля 
процессов производства (Production Process Control, PPC) к открытым 
системам мониторинга производства и сотрудников по позициям на-
дежности, безопасности и затрат энергии и пр. При этом сбор и переда-
ча данных ведется в реальном времени в удаленный центр управления 
данными. Анализ данных осуществляют с использованием традицион-
ных экспертных систем, либо цифровых двойников (Digital Twins, DT), 
полностью копирующих работу процесса и оборудования.

Цифровой двойник обычно объединяет в себе модель процесса, 
системы контроля и 3D визуализацию. Такие кибер-физические си-
стемы (Cyber-physical System) предполагают физическое, математиче-
ское, геометрическое, поведенческое моделирование. С точки зрения 
IT-технологии цифровой двойник соединяет физический объект с его 
виртуальной копией при помощи передачи данных. Технология цифро-
вых двойников (DT-технология) используется ведущими компаниями 
мира (Toyota, Siemens, Boeing, Lockheed, Airbus и т. д.), входящими в 
первый квартиль компаний. Например, самолет Аэробус собирается 
по цифровой модели. В Китае тестируют системы цифровых цехов. 
В ЮУрГУ с использованием суперкомпьютера, который занимает 
9-е место среди стран СНГ по вычислительной мощности, были созда-
ны цифровые модели для исследования турбины самолета, дизельного 
ДВС, моста автомобиля КамАЗ, кристаллизатора, бронежилета, тележ-
ки для перевозки спутников, различных расходомеров и датчиков. 

DT-технология названа одной из основных технологий умного про-
изводства (Smart Manufacturing) и индустрии 4.0 (Industry 4.0). Активное 

1 По материалам международной научной конференции «Цифровая инду-
стрия: состояние и перспективы развития», г. Челябинск, 13—15 ноября 2018 г.
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использование термина «кибер-физическая система» началось в рамках 
проекта немецкого правительства Industry 4.0 по компьютеризации про-
мышленности. Кибер-физические системы относятся к четвертой про-
мышленной революции. Первая промышленная революция состоялась 
благодаря паровому двигателю, резко увеличив производительность труда 
в XIX веке, вторая ознаменовалась массовым производством в начале XX 
века за счет использования электроэнергии. Третью революцию можно 
считать промежуточной и отнести к ней промышленных роботов и ав-
томатизацию с начала 1970-х, соответственно четвертая промышленная 
революция означает появление полностью цифровой промышленности, 
основанной на проникновении информационных технологий в промышлен-
ность (упоминается также био- и нанотехнология, генная инженерия).

Ключевыми технологическими тенденциями индустрии 4.0 и кибер-
физических систем являются: большие данные; облачные вычисления; 
интернет вещей; информационная безопасность; дополненная реаль-
ность; моделирование и симуляторы; 3D-печать; автономные роботы.

Период с 2008 по 2009 год считают настоящим рождением Интер-
нета вещей (Internet of Things, IoT), так как в эти годы количество 
устройств, подключенных к глобальной сети, превысило численность 
населения Земли, тем самым «Интернет людей» стал «интернетом ве-
щей». Аналитики прогнозирует, что из приблизительно 28 млрд под-
ключенных устройств по всему миру к 2021 году (другой прогноз — 
50 млрд [16]), около 16 миллиардов будут связаны с IoT. Толчком для 
появления концепции стала технология RFID, средства автоматической 
идентификации (штрих-коды, Data Matrix, QR-коды) и определения 
местонахождения в режиме реального времени. 

Строительное приложение «интернет вещей в здании» (BIoT) являет-
ся частью системы подключенного или умного дома (Smart House), кон-
цепция которого включает эффективное управление всеми инженерными 
системами в здании, системы безопасности и мониторинга (видеона-
блюдение, контроль доступа, имитация присутствия, охранно-пожарная 
сигнализация, защита от протечек, удаленное информирование и пр.). 
В 2012 году компания Panasonic анонсировала производство систем 
управления энергией Smarthems, предназначенных для умных энерго-
эффективных домов. Переломный момент, когда свыше 50 % трафика по 
сети Интернет, поступающего в дома, приходится на приборы и устрой-
ства (а не на развлечения и общение), ожидается к 2025 году [18].

Российские ученые были первопроходцами во многих сферах тех-
нологий: космической и военной техники, лазеров, персональных ком-
пьютеров, сотовой связи и др. Еще в 1987 году в СССР была разработа-
на система радиоэлектронного оснащения жилища «Сфинкс», по своей 
сути напоминающая идею современного умного дома. 

Дальнейшее развитие — это концепция умного города (Smart City). 
Такие умные города будут осуществлять управление потоками энергии, 
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материалов, логистикой и дорожным движением. Прогрессивные горо-
да, такие как Сингапур и Барселона, уже внедряют различные услуги, 
основанные на сборе данных, включая интеллектуальные решения по 
парковке автомобилей, умные процессы сбора мусора и интеллекту-
альное освещение [18]. Среди отрицательных эффектов отмечают: то-
тальное наблюдение; риск коллапса в случае аварий энергоснабжения; 
повышенный уровень уязвимости к кибератакам.

В Москве строится квартал LIFE-Варшавская по архитектурному 
проекту японского бюро Nikken Sekkei. Проект включает три блока 
инноваций. Первый блок (Smart living) предполагает интеллектуальный 
контроль потребления энергоресурсов. В местах общего пользования 
устанавливаются светодиодные светильники. Предусмотрены насосы 
с частотным регулированием привода, лифты с функцией регенерации 
энергии, двухтрубная система отопления с возможностью поквартирно-
го регулирования температуры. Устанавливаются энергоэффективные 
стеклопакеты с теплоотражающим покрытием, счетчики потребления 
тепла, воды и электричества с автоматическим съемом показаний. 

Второй блок (Smart comfort) — это система безопасности: 
IP-видеонаблюдение, датчики движения, приборы контроля доступа, 
система оповещения при ЧС, бесплатный Wi-Fi, уличные зарядные 
USB-устройства. Третий блок (Smart environment) предусматривает на-
бор решений, которые сделают жизнь людей более удобной и здоровой 
за счет применения экологичных материалов, высоких стандартов бла-
гоустройства. Комфорт обеспечен равным доступом к инфраструктуре 
в течение пяти минут ходьбы, прогулочной озелененной аллеей длиной 
около километра.

Дополненная реальность (Augmented Reality, AR) — восприни-
маемая смешанная реальность, создаваемая дополнением с помощью 
компьютера различных элементов воспринимаемой реальности. Про-
странство между реальностью и виртуальностью разделяется, между 
ними расположены дополненная реальность (ближе к реальности) и 
дополненная виртуальность (ближе к виртуальности). Дополненная 
реальность — результат добавления мнимых объектов, воспринимае-
мых как элементы реального мира. 

В 1968 году был создан первый шлем виртуальной реальности, ко-
торый весил около 100 кг. Фильмы «Терминатор» (1984), «Матрица» 
(1999), «Первому игроку приготовиться» (2018) наглядно объяснили 
для обывателя идею виртуальной реальности (Virtual Reality, VR). Тех-
нологии VR/AR активно используются в военном деле, при трансляции 
спортивных состязаний, при создании фильмов, в изобразительном 
искусстве и литературе, при хирургических операциях, для ловли по-
кемонов и инопланетян. Сегодня все крупные компании (например, 
Google, Microsoft, Canon) уже предложили AR-платформы для потре-
бительского сектора. Эволюционно технологии развивались по линии: 
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реальный мир → дополненная реальность → виртуальная реальность 
→ смешанная реальность (RW/AR/VR/MR).

В строительстве технология AR позволяет перенести процесс про-
ектирования из офиса прямо на строительную площадку. Это особенно 
эффективно при реконструкции, когда необходимо без коллизий совме-
стить новые элементы здания с существующими элементами. Воору-
жившись AR девайсом, проектировщик сделает чертеж трубопровода 
непосредственно на месте, в реальном помещении. При этом он увидит 
все коллизии в виде недопустимых пересечений, недостатка простран-
ства, невозможности закрепления и пр. Коррекция проекта возможна 
в режиме онлайн, как и создание CAD-файла. Удаленный доступ к 
знаниям, чертежам, экспертам значительно снизит вероятность ошибки. 
Такая технология менее трудоемка, чем создание полной 3D модели 
объекта и проектирование в ней.

Теперь представим себе строителя будущего. В элементах умной 
одежды нагреваемый комбинезон, перчатки с системой обогрева рук, 
нательный компьютер, каска в виде шлема дополненной реальности, 
который можно переключить на полную виртуальную реальность. Если 
нужны тяжелые инструменты, передвижение по этажам — надеваем 
экзоскелет. Одежда снабжена системой контроля местоположения, 
параметров здоровья, сигнализацией на случай опасности. Контроль 
потоотделения выявит лентяев, сердцебиения — опасность. 

Недостатки образования и плохая память успешно компенсированы 
девайсами дополненной реальности (визуальными интерфейсами, циф-
ровидением). Перед глазами не только место, где устраивается пере-
городка или трубопровод, но и чертеж, краткая рабочая инструкция в 
картинках, оси выверки положения. Если нужно, обращаемся за сове-
том к удаленному инженеру, включаем видеозапись или фотофиксацию, 
отправляем уведомление начальнику. Теперь приглашенный рабочий 
(гастарбайтер) работает не хуже опытного бригадира. Возникает за-
кономерный вопрос — а робот не дешевле? 

По законам развития технических систем строительный робот дол-
жен отличаться от «человеческого прототипа». Как на смену кирпичной 
кладке пришли индустриальные сборные и монолитные конструкции, 
так и строительной робототехнике будет применяться роботизация на 
основе новых технологических принципов строительства (без прямого 
копирования движений рабочего). Речь идет о рулонных, ниточных и 
порошковых технологиях, 3D-печати, аддитивных, природоподобных 
технологиях «выращивания» зданий и сооружений [7].

В начале 1980-х начали развиваться новые методы производства 
деталей, основанные не на удалении материала как в традиционных 
технологиях механической обработки, а на послойном изготовлении 
изделия по трехмерной модели за счет добавления материала в виде 
пластиковых, керамических, металлических порошков и их связки 
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термическим, диффузионным или клеевым методом. Группа этих тех-
нологий получила название аддитивное производство (Additive Manu-
facturing, AM). К настоящему времени технология позволяет получать 
металлические и неметаллические прототипы и функциональные из-
делия, которые не требуют механической пост-обработки. 3D-печать 
(3D printing) является разновидностью аддитивного производства и 
обычно относится к инструментам быстрого прототипирования.

3D-печать может осуществляться разными способами и с исполь-
зованием различных материалов, но в основе любого из них лежит 
принцип послойного создания, «выращивания» твердого объекта. Пе-
чать ведут методом экструзии пластичного материала, фотополимери-
зации жидкого фотополимера, склеиванием, плавкой или спеканием 
слоя порошка, ламинированием отдельных слоев, проволочной или 
струйной подачей.

Главные области применения — это авиация, космос, энергети-
ка, медицина, строительство. В авиационной и космической отрасли 
3D-печать позволяет снизить вес деталей без потери прочности, повы-
сить надежность за счет объединения многих деталей в одну, оптими-
зировать форму. Большая часть деталей беспилотного самолета Polecat 
компании Lockheed была изготовлена методом скоростной трехмерной 
печати. Напечатанная из прозрачного полимера часть трансмиссии ав-
томобиля позволила инженерам компании Porsche изучить движение 
масла до постановки на производство. В 2010 году канадец Джим Кор 
продемонстрировал легковой автомобиль, корпус которого полностью 
был изготовлен на трехмерном принтере, для которого потребовалось 
2500 часов работы.

В медицине 3D-печать используют при протезировании и производ-
стве имплантатов. Пять лет назад при помощи биопринтера из живых 
клеток напечатали ухо, почки, печень. В 2016 году в Сколково на рос-
сийском 3D-принтере была напечатана щитовидная железа и успешно 
имплантирована в организм лабораторной мыши. Создана также ис-
кусственная сетчатка глаза крысы. 

NASA занимается 3D-печатью еды для космонавтов. Уже созданы 
принтеры для печати пиццы, шоколада, сладостей, пасты. По двум фо-
тографиям шефа вы можете напечатать макароны в виде его головы. 
3D-печать позволяет перейти от массового производства к кастомизиро-
ванному (индивидуальному), что особенно важно в изготовлении одеж-
ды и обуви. Есть технология печати скелета динозавра в натуральную 
величину. Планируется печать роботозавра массой 80 тонн. 

В 2014 году шанхайская компания WinSun анонсировала сначала 
строительство десяти 3D-печатных домов, возведенных за 24 часа, а 
после напечатала пятиэтажный дом и особняк. Длина рабочей зоны 
3D-принтера составляла 150, а ширина 10 метров. Принтер WinSun 
способен за несколько дней напечатать здание высотой 6 метров. 
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В Университете Южной Калифорнии прошли первые испытания ги-
гантского 3D-принтера, который способен напечатать дом с общей 
площадью 250 м² за сутки. В 2015 году в рамках выставки «Станко-
строение» были представлены российские разработки и промышленные 
образцы строительных 3D-принтеров. 

В мае 2016 года состоялось открытие первого в мире здания, на-
печатанного на 3D-принтере — офиса Dubai Future Foundation. В фев-
рале 2017 года первый дом, полностью напечатанный на 3D-принтере, 
создали в России, в подмосковном Ступино. Американская компания 
Apis Cor построила дом площадью 38 м² всего за сутки. По заявлению 
компании материал, использованный при строительстве, обладает дол-
говечностью в 175 лет. Цена такого дома с коммуникациями составила 
около 10 тысяч долл. 

Исследователи уже работают над технологией 4D, которая создаст 
новое поколение самоизменяющихся продуктов, способных реагиро-
вать на изменения окружающей среды, включая температуру и влаж-
ность, что особенно важно для одежды и обуви, имплантов, способных 
адаптироваться к организму человека.

Цифровые технологии находят все большее применение в строи-
тельстве. Одна из тем — проекты умный дом, умный город. На данные 
проекты предполагается потратить значительные суммы — миллиард-
ные бюджеты. Но не всегда понятно зачем, и что это даст. Технологии 
могут использоваться для различных целей и приводить к разным ре-
зультатам. Проекты типа «умного города» нуждаются в обосновании. 
В описаниях таких проектов нужно ответить на вопросы: срок оку-
паемости вложений, связь с качеством жизни населения, влияние на 
общество и экологию и т. д.

Необходимо понимать какие задачи могут быть решены цифровыми 
технологиями, как они могут быть использованы в системе города и в 
строительстве зданий. Использование цифровых технологий должны 
быть обоснованы не их возможностями, а потребностями общества, 
исходя из того, какие задачи они могут решить, какие проблемы, не-
желательные эффекты могут устранить.

Вопросы и учебные задания
1. Назовите основные технологические новшества четвертой промыш-

ленной революции. Какие из них можно использовать в строительстве?
2. Как в строительстве могут быть использованы технологии до-

полненной и виртуальной реальности?
3. Каковы перспективы применения аддитивных технологий в стро-

ительстве?
4. Какие функции «умного» города можно автоматизировать?
5. Сформулируйте функции «умного» дома. В чем их отличие от 

функций обычного дома?
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6. Программы 
автоматизированного проектирования

Применение программ в системе автоматизированного проектиро-
вания является частью общемировой тенденции развития современных 
компьютерных цифровых технологий, внедряемых в проектирование, 
строительство и эксплуатацию.

Система автоматизированного проектирования (САПР) — это 
сложный комплекс технических, программных и других средств ав-
томатизации деятельности проектирования. САПР является важным 
звеном в промышленном конструировании, широко используемым во 
многих отраслях, в том числе в автомобильной, судостроительной и 
аэрокосмической промышленности, промышленном и архитектурном 
проектировании и т. д. САПР также используется в создании компью-
терной анимации для спецэффектов в фильмах, рекламных и техниче-
ских материалах, часто называемых цифровым контентом. САПР стал 
основной движущей силой исследований в области вычислительной 
геометрии, компьютерной графики (как аппаратной, так и программ-
ной) и дискретной дифференциальной геометрии.

Основная цель создания САПР — повышение эффективности труда 
инженеров, включая:

— сокращение трудоёмкости проектирования и планирования;
— сокращение сроков проектирования;
— сокращение себестоимости проектирования и изготовления, 

уменьшение затрат на эксплуатацию;
— повышение качества и технико-экономического уровня резуль-

татов проектирования;
— сокращение затрат на натурное моделирование и испытания.
Достижение этих целей обеспечивается путём:
— автоматизации оформления документации;
— информационной поддержки и автоматизации процесса принятия 

решений;
— использования технологий параллельного проектирования;
— унификации проектных решений и процессов проектирования;
— повторного использования проектных решений, данных и на-

работок;
— стратегического проектирования;
— замены натурных испытаний и макетирования математическим 

моделированием;
— повышения качества управления проектированием;
— применения методов вариантного проектирования и оптимиза-

ции.
ГОСТ 23501.108-85 «Системы автоматизированного проектиро-

вания» устанавливает следующие признаки классификации САПР: 
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разновидность и сложность объекта проектирования; уровень и ком-
плексность автоматизации проектирования; характер и количество вы-
пускаемых документов; количество уровней в структуре технического 
обеспечения.

По целевому назначению различают САПР или подсистемы САПР, 
которые обеспечивают различные аспекты проектирования:

CAD (computer-aided design/drafting) — средства автоматизирован-
ного проектирования, в контексте указанной классификации термин 
обозначает средства САПР, предназначенные для автоматизации дву-
мерного и/или трехмерного геометрического проектирования, создания 
конструкторской и/или технологической документации, и САПР общего 
назначения;

CADD (computer-aided design and drafting) — проектирование и 
создание чертежей;

CAGD (computer-aided geometric design) — геометрическое моде-
лирование;

CAE (computer-aided engineering) — средства автоматизации инже-
нерных расчётов, анализа и симуляции физических процессов, осу-
ществляют динамическое моделирование, проверку и оптимизацию 
изделий;

CAA (computer-aided analysis) — подкласс средств CAE, используе-
мых для компьютерного анализа;

CAM (computer-aided manufacturing) — средства технологической 
подготовки производства изделий, обеспечивают автоматизацию про-
граммирования и управления оборудования с ЧПУ или ГАПС (Гибких 
автоматизированных производственных систем). Русским аналогом 
термина является АСТПП — автоматизированная система технологи-
ческой подготовки производства;

CAPP (computer-aided process planning) — средства автоматизации 
планирования технологических процессов, применяемые на стыке си-
стем CAD и CAM.

Многие системы автоматизированного проектирования совмещают 
в себе решение задач, относящихся к различным аспектам проектирова-
ния CAD/CAM, CAD/CAE, CAD/CAE/CAM. Такие системы называют 
комплексными, или интегрированными.

Одна из ключевых тем развития САПР — облачные вычисления: 
удаленная работа с данными, размещенными на серверах, с различных 
устройств, имеющих выход в интернет. Возможны два варианта ин-
теграции. В первом случае в облако переносится вся инфраструктура 
инженерных служб, и соответственно необходимость в инженерном 
ПО, установленном на рабочем месте, исчезает вовсе. 

Во втором случае у конструктора по-прежнему остается графиче-
ская рабочая станция с установленной САПР, но при этом он получает 
из нее доступ к различным облачным сервисам, благодаря которым 
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можно решать задачи, требующие весьма существенных ресурсов (на-
пример, проводить прочностной анализ). 

Осуществлять облачное взаимодействие возможно двумя способами: 
публично, когда доступ к серверу, расположенному у провайдера, открыт 
через интернет, и в частном порядке, когда сервер находится на пред-
приятии и обращения к нему происходят по закрытой локальной сети. В 
России развитие облаков в области САПР сдерживается необходимостью 
соблюдать в очень многих проектах излишнюю секретность. 

Следующая важная тенденция — альтернативные операционные 
системы (ОС). Еще несколько лет назад, когда заводились разговоры 
об альтернативе Microsoft Windows, речь, как правило, шла о Linux. 
Данная тема актуальна и сегодня: отечественная национальная про-
граммная платформа, по всей видимости, будет сделана на базе ядра 
Linux; к этой ОС растет интерес в области образования и в госструк-
турах (есть примеры успешного перехода). Можно говорить о су-
щественном потенциале операционной системы Google Chrome OS. 
И здесь упомянутый тренд смыкается с облачным трендом ОС Google, 
который, как известно, не подразумевает установку приложений на 
локальном компьютере.

Немаловажную роль в продвижении этой ОС играет тенденция к 
уменьшению рыночной доли ПК. Очевидно, что если в облака перенести 
большинство громоздких и сложных вычислений, снижаются требова-
ния к аппаратному обеспечению и появляется возможность работать на 
любых устройствах. Например, на планшетах. В итоге разработчикам 
САПР-решений придется либо разрабатывать платформонезависимые 
решения (облачный вариант), либо делать их мультиплатформенными.

Следующая тема — архитектура ПК («железо»). Здесь все определя-
ется неудовлетворенностью рынка решением и темпами развития моно-
полиста — классической архитектурой Intel. Явно отмечается тренд на 
развитие архитектуры ARM. Ее сейчас поддерживает несколько про-
изводителей, среди которых одним из самых активных является ком-
пания Nvidia (Нвидиа). Пока данная архитектура активно применяется 
только в мобильных устройствах, но в ближайшее время, судя по всему, 
она перейдет и на стационарные ПК. Косвенно об этом свидетельству-
ет тот факт, что будущая ОС Microsoft Windows-8 сможет работать и 
на ARM-архитектуре тоже (впервые не только на Intel). Наблюдается 
также перенос существенной части вычислений с центрального про-
цессора на графическое ядро. Данная тема относится скорее к области 
параллельных вычислений.

Рост рынка мобильных устройств: в секторе САПР сегодня мно-
гие сотрудники являются мобильными, работают на выезде, на удален-
ных строительных объектах, перемещаются по стране, трудятся дома. 
Все это требует удобного мобильного устройства. За рубежом о том, 
что планшет скоро будет у каждого сотрудника инженерной службы, 
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сегодня говорят как о свершившемся факте. Уже появились привлека-
тельные для разработчиков мобильные платформы IOS Apple и Android 
Google, а также существенное количество САПР-приложений под них.

Сейчас весьма сложно сказать, уйдут ли через десять лет из нашего 
арсенала клавиатура и мышь. Но интерфейсы, ориентированные на 
работу с мультитач-экранами набирают популярность. В мобильных 
устройствах они уже практически стали стандартом, но для массового 
перехода к подобным интерфейсам до сих пор не хватает технологиче-
ской базы. Сейчас на рынке просто не существует достаточно больших 
мультитач-панелей с необходимым для САПР разрешением.

CAD-программы
CAD-система (computer-aided design — компьютерная поддержка 

проектирования) — это система автоматизированного проектирова-
ния, предназначенная для выполнения проектных работ с применением 
компьютерной техники, а также позволяющая создавать конструктор-
скую и технологическую документацию на отдельные изделия, здания 
и сооружения.

Современные пакеты программного обеспечения для автоматизи-
рованного проектирования варьируются от 2D-векторных систем чер-
чения до 3D-моделей твердого тела и поверхности. CAD пакеты также 
часто допускают вращение в трех измерениях, позволяя просматри-
вать проектируемый объект под любым желаемым углом, даже изну-
три наружу. Некоторые программы CAD способны к динамическому 
математическому моделированию. Технология CAD используется при 
проектировании инструментов и механизмов, а также при проектиро-
вании всех типов зданий, от небольших жилых домов до крупнейших 
коммерческих и промышленных сооружений (табл. 6.1).

Таблица 6.1
Примеры распространенных CAD-программ

Назначение Программное обеспечение
Предметное 
3D-проектирование

AutoCAD, NanoCAD, Autodesk 3ds Max, Cin-
ema 4D, Blender

Эскизное моделирова-
ние интерьера

Visicon, Sweet Home 3D, Sketch Up

Визуализация интерье-
ров и экстерьеров

Autodesk 3ds Max, Cinema 4D, Blender

Cкульптурирование Sculptris, Blender, Cinema 4D, Autodesk 3ds 
Max

Создание анимаций Blender, Cinema 4D, Autodesk 3ds Max, IClone
Развлекательное моде-
лирование

Lego Digital Designer, Sculptris, Paint3D
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CAD в основном используется для детального проектирования 3D-
моделей или 2D-чертежей физических компонентов, но он также ис-
пользуется на протяжении всего процесса проектирования — от кон-
цептуального проектирования и компоновки изделий до прочного и 
динамического анализа сборок и определения методов изготовления 
компонентов. CAD также можно использовать для проектирования таких 
объектов, как украшения, мебель, бытовая техника и т. д. Кроме того, 
многие приложения CAD теперь предлагают расширенные возможности 
рендеринга1 и анимации, чтобы инженеры могли лучше визуализировать 
дизайн своих продуктов. 4D BIM — это тип виртуального инженерного 
моделирования строительства, включающий информацию о времени 
или расписании для управления проектом. CAD стал особенно важным 
в области компьютерных технологий с такими преимуществами, как 
более низкие затраты на разработку продукта и значительно сокращен-
ный цикл проектирования. CAD позволяет дизайнерам планировать и 
разрабатывать проекты на экране, распечатывать их и сохранять для 
дальнейшего редактирования, экономя время на своих чертежах.

С помощью CAD-средств создаётся геометрическая модель изделия, 
которая используется в качестве входных данных в системах CAM и 
на основе которой в системах CAE формируется требуемая для инже-
нерного анализа модель исследуемого процесса.

CAЕ-системы
CAE (computer-aided engineering) — комплекс программных продук-

тов, которые способны дать характеристику того, как будет вести себя 
в реальности, разработанная на компьютере модель изделия (систе-
мы инженерного анализа). В своей работе они используют различные 
математические расчеты: метод конченых элементов, метод конечных 
разностей, метод конечных объектов. При помощи САЕ программ ин-
женер может оценить работоспособность изделия, не прибегая к зна-
чительным временным и денежным затратам (табл. 6.2).

С помощью САЕ можно проводить: прочностной анализ компо-
нентов и узлов на основе метода конечных элементов; термический 
и гидродинамический анализ; кинематические исследования; моде-
лирование таких процессов, как литье под давлением; оптимизацию 
продуктов или процессов.

В процессе развития САЕ разработчики стремятся увеличить их 
возможности и расширить сферы внедрения. Преследуются следую-
щие цели:

— совершенствование методов решения междисциплинарных задач 
моделирования;

1 Отрисовка (англ. rendering — визуализация) — термин в компьютерной 
графике, обозначающий процесс получения изображения по модели с помо-
щью компьютерной программы.
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— разработка новых платформ для интеграции различных систем 
САЕ, а также для интеграции САЕ-систем в PLM-решения;

— повышение интероперабельности1 САЕ и CAD систем;
— совершенствование методов построения расчетных сеток, описа-

ния граничных условий, параллельных вычисление и т.д;
— улучшение характеристик моделей, которые применяются для 

описания свойств материалов;
— оптимизация систем САЕ для компьютерных платформ с 

64-битными и многоядерными процессорами, а тем самым улуч-
шение условий для моделирования сложных конструкций с боль-
шим количеством степеней свободы.

1 Интероперабельность (англ. interoperability — способность к взаимодей-
ствию) —это способность продукта или системы, интерфейсы которых полно-
стью открыты, взаимодействовать и функционировать с другими продуктами 
или системами без каких-либо ограничений доступа и реализации.

Таблица 6.2
Классификация CAЕ-систем

Назначение 
системы

Программное 
обеспечение

1. Системы полнофункционального инженер-
ного анализа, обладающие мощными средства-
ми, большими хранилищам типов для сеток 
конечных элементов, а также всевозможных 
физических процессов. В них предусмотрены 
собственные средства моделирования геоме-
трии, есть возможность импорта через про-
мышленные стандарты. Полнофункциональные 
САЕ-системы лишены ассоциативной связи с 
CAD — если в процессе подсчета появляется 
необходимость изменить геометрию, то поль-
зователю придется заново производить импорт 
геометрии и вводить данные для расчета. 

ANSYS/Multiphysics,
NASTRAN,
MSC.NASTRAN.

2. Системы инженерного анализа, встроенные в 
тяжелые САПР, имеют значительно менее мощ-
ные средства анализа, но они ассоциативны с 
геометрией, поэтому отслеживают изменения 
модели. Расчетные данные структурированы и 
интегрированы в общую систему проектирова-
ния тяжелой САПР.

Pro/MECHANICA для 
Pro/ENGINEER, Uni-
graphics NX CAE для 
Unigraphics NX, Ex-
tensive Digital Valida-
tion (CAE) для I-deas, 
Catia CAE для CATIA.

3. Системы инженерного анализа среднего уров-
ня не имеют мощных расчетных возможностей и 
хранят данные в собственных форматах. Вклю-
чают в состав встраиваемый интерфейс в CAD-
системы или считывают геометрию из CAD.

C O S M O S / Wo r k s , 
COSMOS/Mot ion , 
COSMOS/FloWorks 
для SolidWorks , visu-
alNastran Procision.
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Краткая характеристика некоторых наиболее распространённых 
CAE-систем:

— T-FLEX Анализ — универсальная система конечно-элементного 
(КЭ) анализа с встроенным пре-/постпроцессором;

— APM WinMachine 2010 — отечественная универсальная система 
для проектирования и расчета в области машиностроения;

— APM Civil Engineering 2010 — отечественная универсальная си-
стема КЭ анализа с встроенным пре-/постпроцессором для про-
ектирования и расчета металлических, железобетонных, армо-
каменных и деревянных конструкций;

— ANSYS — универсальная программа КЭ анализа систем с встро-
енным пре-/ постпроцессором;

— MSC.Nastran — универсальная программа КЭ анализа систем с 
пре-/постпроцессором MSC.Patran;

— ABAQUS — универсальная программа КЭ анализа систем с 
встроенным пре-/постпроцессором;

— FIDESYS — универсальная программа КЭ анализа систем с 
встроенным пре-/постпроцессором, предназначенная для реше-
ния статических и динамических задач прочности при конеч-
ных деформациях с использованием метода конечных элементов 
(МКЭ), метода спектральных элементов (МСЭ), разрывного ме-
тода Галеркина (DG);

— NEiNastran — универсальная программа КЭ анализа систем с 
пре-/постпроцессором;

— NX Nastran — универсальная программа КЭ анализа;
— SAMCEF — универсальная программа КЭ анализа систем с пре-/

постпроцессором SAMCEF Field;
— OpenFOAM — свободно-распространяемая универсальная про-

грамма пространственного моделирования механики сплошных 
сред (МСС) методом конечных объемов (МКО);

— SALOME — платформа для проведения расчётов МСС (подготовка 
данных, мониторинг расчёта, визуализация и анализ результатов);

— CAElinux — дистрибутив операционной системы Linux, вклю-
чающий в себя ряд свободных САЕ-программ, в том числе 
OpenFOAM и SALOME;

— STAR-CD — универсальная система для анализа МКО анализа 
с пре-/постпроцессором;

— STAR-CCM+ — универсальная программа для анализа МКО с 
пре-/постпроцессором;

— ADAMS — система моделирования и расчёта многотельной ди-
намики;

— UM (Универсальный механизм) — программный комплекс, пред-
назначенный для моделирования динамики и кинематики пло-
ских и пространственных механических систем;
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— EULER (Эйлер) — программный комплекс автоматизированно-
го динамического анализа многокомпонентных механических 
систем;

— ФРУНД — комплекс моделирования динамики систем твёрдых 
и упругих тел;

— Femap — независимый от САПР пре- и постпроцессор для про-
ведения инженерного анализа методом конечных элементов;

— FEM-models — программный комплекс для моделирования и ана-
лиза методом конечных элементов. Специализация программы 
— геотехнические расчеты, совместные расчеты систем здание-
основание.

Развитие систем автоматизированного проектирования заключает-
ся в совершенствовании методов решения междисциплинарных задач 
моделирования; повышении интероперабельности САЕ и CAD систем; 
оптимизации систем САЕ для компьютерных платформ с 64-битными 
и многоядерными процессорами; внедрении комплексных систем ин-
формационного моделирования на всех этапах жизненного цикла про-
дукта.

Комплексные системы BIM-моделирования
Толчком для развития BIM (Building Information Model) в России 

послужила директивная постановка задачи внедрения информационных 
технологий в строительстве — утверждение Указом Президента РФ 
№ 203 от 09.05.2017 г. «Стратегии развития информационного обще-
ства в Российской Федерации на 2017—2030 годы» и «Плана мероприя-
тий по внедрению оценки экономической эффективности обоснования 
инвестиций и технологий информационного моделирования на всех 
этапах жизненного цикла объекта капитального строительства». 

Требования к BIM-решениям на стадии проектирования и строи-
тельства были перечислены в разделе 2. BIM-технологии должны пред-
усматривать не только 3D-моделирование, но и временные, ресурсные 
и эксплуатационные параметры. n-D-модель является продолжением 
информационной 3D модели здания, которая включает всю проект-
ную информацию, необходимую на каждом этапе жизненного цикла 
строительного объекта. Таким образом, информационная модель здания 
представляет собой базу данных компьютерной модели, которая может 
также содержать информацию о строительных процессах, управлении, 
эксплуатации и техническом обслуживании. Из этой базы данных авто-
матически могут быть сгенерированы различные информативные виды, 
варианты представления, соответствующие традиционной проектной 
документации: планы, разрезы, фасады и графики. Поскольку докумен-
ты получены из одной и той же базы данных, все они скоординированы 
и точны — любые конструктивные изменения, сделанные в модели, 
автоматически отразятся в запрашиваемых чертежах, обеспечивая 
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полный и последовательный набор документации. n-D моделирование 
основывается на концепции 2D, 3D и 4D, но открывает более широкие 
возможности. Так на сегодняшний момент активно внедряются 5D и 
6D BIM-технологии.

На сегодня многомерное BIM-моделирование включает: 
1) прогнозирование и планирование процесса строительства (4D):
3D BIM + время/график = 4D BIM;
2) определение вариантов расходов (5D): 
4D BIM + деньги/стоимость = 5D BIM;
3) накопление информации о здании в проекте строительства и 

определение потребности в техническом обслуживании (6D):
5D BIM + «как построено»/жизненный цикл = 6D BIM.
Проведем анализ предлагаемых решений САПР, позиционируемых 

как BIM-решения (анализ выполнен З.У. Кужаковой).

Программное обеспечение 3D моделирования.
ArchiCAD — программа изначально была разработана для архи-

текторов, поэтому ее функционал обеспечивает эффективную работу 
при разработке архитектурной части, получение качественной визуа-
лизации. Работа по разработке общестроительной части возможна, но 
ее эффективность значительно уступает другим специализированным 
программам. Разработка инженерных сетей очень трудоемка на данный 
момент.

Выполнение смежных разделов возможно, но слишком трудозатрат-
но: максимум ручного труда с минимумом автоматизации. Не имеет 
возможностей автоматической проверки ошибок и пересечений, все 
устраняется вручную. 

Tekla Structures — это BIM-решение для конструкторов хорошо 
решает задачи, связанные с металлоконструкциями, несколько хуже — 
с железобетонными конструкциями и не предназначен для проектиро-
вания деревянных конструкций. Решение отличается возможностью 
работать с проектами больших размеров, имеются большая база ти-
повых узлов и инструменты создания собственных типовых решений, 
средства компоновки и выпуска документации (КМД), возможны ин-
теграция со станками с ЧПУ и огромное число автоматизированных 
функций, «заточенных» под задачи конструкторов. 

Но Tekla Structures не выполняет прочностные расчеты, сконцен-
трировавшись на построении физической модели проекта. Выполне-
ние смежных разделов возможно, но слишком трудозатратно. Не имеет 
возможностей автоматической проверки ошибок и пересечений, все 
устраняется вручную. 

MagiCAD — это инструмент для инженеров, базирующийся на 
платформе AutoCAD. Он позволяет строить трехмерную модель, про-
изводить инженерные расчеты, собирать спецификации и получать 
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отличные результаты в кратчайшие сроки. Продукт состоит из модулей, 
которые закрывают (по описанию) инженерные разделы, наибольшей 
популярностью у инженеров пользуются модули, связанные с отопле-
нием, вентиляцией и кондиционированием. Кроме того, данным реше-
нием можно закрыть проектирование наружных сетей тепло-, газо-, 
водоснабжение (в меньшей степени). Проводная часть — электрика, 
телефония, интернет, системы сигнализации, доступа и т. п. — реали-
зована в разы хуже.

Минусы MagiCAD заключаются в высокой цене, плохой привяз-
кой к российским стандартам оформления и необходимостью создания 
полноценной трехмерной модели на самых ранних этапах проектиро-
вания (российские инженеры начинают с проработки принципиальных 
схем инженерной системы). Не имеет возможностей автоматической 
проверки ошибок и пересечений, все устраняется вручную.

Allplan — программа концерна Nemetschek изначально создавалась 
для разработки проектов строительных конструкций. После была пред-
принята попытка добавить возможности выполнения в этой программе 
остальных разделов. Выполнение архитектурной части и инженерных 
сетей реализуется с большими усилиями. Освоение программы до-
ступное, интерфейс удобный. 

Среди недостатков отмечают слабую MEP часть (инженерные си-
стемы), включая отсутствие расчетов, а также довольно узкое распро-
странение. Не имеет возможностей автоматической проверки ошибок 
и пересечений, все устраняется вручную.

Renga. В конце 2014 года российская компания АСКОН выпустила 
решение Renga. Программу начали разрабатывать в связи с политикой 
импортозамещения. Программа изначально задумана для реализации 
BIM-подхода. На данный момент решение скорее предназначено для 
концептуальной проработки архитектурной части проекта.

Программа еще сырая, требуется ее развитие для полноценного 
программного обеспечения по технологии BIM. Не обеспечивает вы-
полнение новых требований к информационному моделированию на 
всем протяжения жизненного цикла объекта.

С точки зрения новых требований к информационному моделиро-
ванию на всем протяжения жизненного цикла объекта ПО ArchiCAD, 
Tekla Structures, MagiCAD, Allplan и Renga требуют существенной до-
работки программного обеспечения.

Revit Autodesk появился в 2004 году, и некоторое время постав-
лялся в трех отдельных вариантах (Architecture, Structure, MEP). Счи-
тается, что компания Autodesk ввела в наш лексикон маркетинговый 
термин «BIM». Сейчас это одно решение с различными настройка-
ми в составе комплекта Building Design Suite. Самая сильная сторона 
Revit — это возможности разработки строительных конструкций. В ПО 
применяется ряд интересных технологий, которые позволяют постро-
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ить аналитическую модель, совмещенную с физической, реализованы 
инструменты как для проектирования металлоконструкций (КМ), так 
и для железобетонных изделий. Второй по функциональности раздел 
Revit — это архитектурная часть. Реализован механизм построения 
концептуальных моделей, моделирования свободных форм и параме-
трического моделирования. 

Самый неразвитый раздел Revit — инженерная часть (MEP). Функ-
ционал позволяет создать трехмерную модель какого-либо инженер-
ного раздела, используя Revit как моделирующий инструмент, но эта 
модель совершенно не зависит от расчетов, влияние одних объектов на 
другие — минимально, а библиотека объектов достаточно слаба.

Основное преимущество платформы Revit в том, что между архи-
тектурной, конструкторской и инженерной моделями используется об-
щий формат данных (формат RVT), поэтому появляется возможность 
без особых усилий собрать единую BIM-модель проекта и визуализи-
ровать ее с высокой степенью детализации. Часто этим пользуются для 
финальной проверки и согласования проекта. Данную возможность 
Revit применяют для контроля проекта: на определенных этапах у 
подрядной организации можно заказать воссоздание трехмерной BIM-
модели по текущей документации проекта и проверить на ней ошибки, 
допущенные при использовании классического проектирования. На-
личие единой модели повышает доверие к проекту (с высокой долей 
вероятности можно установить, что проект проработан точно), по-
зволяет создавать огромное количество эффектных презентационных 
материалов.

Среди недостатков ПО Revit отмечают следующие. После неодно-
кратных попыток интегрировать Revit с расчетными программами 
SCAD, Лира, Robot, SOFiSTiK, стабильно работающего решения по 
выполнению расчетных конструкторских задач до сих пор нет.

На практике остается необходимость проработки 2D-видов (оформ-
ление проектной документации для экспертизы, рабочей документации, 
узлов, типовых решений, немоделируемых участков и т. д.). Задача 
2D-редактора перекладывается на AutoCAD, поставляющийся в ком-
плекте с Revit, то есть к базовому BIM-решению добавляется еще один 
программный продукт. Самая принципиальная проблема — точное со-
ответствие трехмерной модели и представленных 2D-видов.

Revit менее удобный инструмент для архитекторов, чем, например, 
ArchiCAD. Revit до сих пор не строит аксонометрические схемы (как 
все западные продукты он предлагает изометрию), принципиальные 
схемы, спецификации, формируемые по российским стандартам. Revit 
не строит спецификации, можно создавать их путем наложения не-
скольких таблиц одна на другую. 

Отсутствие автоматизации при изменениях в проекте. Если проект 
сильно поменяется, то таблицы «разъезжаются», схемы переделываются, 
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расчеты пересчитываются отдельно с большой долей ручного труда — 
это не BIM-подход.

Отсутствие инженерных расчетов в Revit MEP, необходимо исполь-
зовать сторонние модули.

На практике часто модель строят для того, чтобы проверить раз-
работанный «классическим» способом проект, чем изначально про-
ектировать инженерную часть в полном объеме в среде Revit. С точки 
зрения новых требований к информационному моделированию на всем 
протяжения жизненного цикла объекта программа требует доработки 
программного обеспечения.

Программное обеспечение с использованием 4D технологии 
(3D плюс проектирование во времени план-графика строительства).

Navisworks — программа от компании Autodesk для архитектурного 
и конструктивного проектирования с возможностью полного управле-
ния результатами. Проверка модели и данных с передачей всем участ-
никам процесса проектирования. Наличие приложения для мобильных 
устройств для использования на строительной площадке.

Решаемые задачи: создание общей модели на этапе проектирова-
ния; проверка пересечений и коллизий, управление ими; создание по-
правок и перенос для итога; создание 4D-модели; способность видеть 
конструкции объекта по информации со строительной площадки (с 
опережением или запаздыванием).

Недостатками являются высокие требования к операционной си-
стеме и системному оборудованию, высокая стоимость, сложность в 
освоении, неудобная навигация. Как и все ПО имеет свои недоработки 
и нуждается в приспособлении к российским реалиям. 

Synchro — решения британской компании Bentley System для 
синхронизации пространственной модели объекта с графиком про-
изводства работ. В результате модель содержит информацию о про-
должительности работ, рабочей силе, строительном оборудовании, 
стоимости строительных и монтажных работ и пр. Наличие прило-
жения для мобильных устройств для использования на строительной 
площадке.

Решаемые задачи: создание общей модели на этапе проектирования; 
проверка пересечений и коллизий, управление ими; создание поправок 
и перенос для финализации; создание 4D-модели (план-рафиков); спо-
собность видеть конструкции объекта по информации со строитель-
ной площадки (с опережением или запаздыванием); моделирование 
логистики строительной площадки с рациональным использованием 
территории; распределение фронта работ, рабочих мест, рабочих бригад 
для исключения пересечений и перегрузки на определенной секции; 
визуальное моделирование рабочих процессов; визуальное сравнение 
организационных и технологических решений. 
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Среди недостатков отмечаются высокие требования к операционной 
системе и системному оборудованию, высокая стоимость, сложность 
в освоении.

Somoks.smr — российская технология АО «НЕОЛАНТ» для автома-
тизации процессов планирования, управления и контроля строительных 
работ с привязкой к календарно-сетевому графику, предназначенный 
для эффективного 2D—6D планирования и строительства промыш-
ленных и гражданских объектов любой сложности. Наличие прило-
жения для мобильных устройств при использовании на строительной 
площадке.

Решаемые задачи: создание общей модели на этапе проектирова-
ния; проверка пересечений и коллизий, управление ими; создание по-
правок и перенос для финализации; создание и передача ежедневной/
еженедельной базы данных, и рассылка заинтересованным участни-
кам; создание 4D-модели; способность видеть конструкции объекта 
по информации со строительной площадки (с опережением или за-
паздыванием)

Недостатки: нет объективного описания программы с реальными 
данными, кроме рекламного освещения, продвигаемого на различных 
уровнях отечественного продукта; нет достаточного практического 
опыта использования, кроме экспериментального. 

С учетом новых требований к информационному моделированию 
BIM проекта необходима существенная доработка САПР уже применяе-
мых в этой программных продуктов: ArchiCAD, Revit, Tekla и Renga. 
Внедрение новых более совершенных программных комплексов тре-
бует изучения рынка и ситуации в целом, существенных финансовых 
вложений, переобучения персонала. 

Отвечающим современным требованиям BIM проекта в большей 
степени считается Synchro, но при выборе стратегии перехода на этот 
программный комплекс, с одной стороны, будет происходить разви-
тие российского строительного комплекса в соответствии с мировыми 
тенденциями, но, с другой стороны, — получаем зависимость от ино-
странного продукта, рискованную в условиях политической обстановки 
и регулярных санкций в отношении России.

Применение отечественных разработок позволит развить россий-
скую IT-отрасль, но работа в замкнутой системе при отсутствии воз-
можности импорта и синхронизации с наиболее ведущими программа-
ми разработок 3D-моделей в общих форматах — это риск деградации 
самой идеи информационного моделирования в рамках глобализации. 
В любом случае, рынок спроса и требований сформирован, осталось 
дождаться адекватных по ценам и возможностям предложений от 
компаний-разработчиков САПР. 
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Вопросы и учебные задания
1. Перечислите модификации программ САПР.
2. Основные тенденции развития САПР.
3. Для чего предназначены CAD-программы?
4. Назначение CAE-систем.
5. Развитие 4D, 5D и 6D-моделирования технологии BIM.
6. Какие программы для BIM-моделирования получили наибольшее 

развитие?
7. Программы BIM для 4D-моделирования.
8. Какие программы в большей мере соответствуют идеологии 

BIM?
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7. BIM-технологии в организации 
и технологии строительства 

Цифровые технологии могут оказать существенное влияние на про-
цессы строительства. Побочным результатом может быть нарушение 
чьих-то интересов, поэтому возможно неполное использование циф-
ровых технологий и/или длительные задержки при внедрении. Но в 
целом демократизация данных о проекте позволяет улучшить взаи-
модействие всех участников инвестиционно-строительного проекта, 
уйти от бумажного документооборота.

Преимущества BIM-технологий для проектировщиков — это опти-
мизация проектных решений методом вариантного проектирования, 
повышение качества проектов, снижение трудозатрат. В производстве 
BIM-технологии позволили ввести индивидуальное индустриальное 
строительство, тогда как ранее индустриальное домостроение было 
связано только с типовыми сериями и каталогами стандартизирован-
ных изделий [5].

На этапе строительства BIM-технологии затрагивают следующие 
виды деятельности: планирование работ и управление работами; по-
ставки материалов, оборудования и комплектующих; выполнение 
строительно-монтажных работ; проведение приемо-сдаточных меро-
приятий; документирование работ.

Введение штрих-кодирования, GPS и BIM на строительной площад-
ке позволяют в динамике отслеживать график поставок материалов, 
статус изделий, механизмов и исполнителей на каждом этапе техноло-
гической цепочки, снижая тем самым риск ошибок, срывов сроков и 
травматизма. Мобильные приложения BIM-программ позволяют легко 
справляться с коллизиями на строительной площадке.

Штрих-кодирование RFID-метками строительных материалов и из-
делий, механизмов и рабочих позволяет решить следующие задачи:

— автоматизация складского хозяйства; 
— логистика и управление цепочками поставок в режиме онлайн; 
— идентификация движения техники в реальном масштабе и времени; 
— автоматизация идентификации на монтаже конструкций. 
Практика внедрения цифровых технологий рекомендует следующий 

подход: рассматривается процесс, затем оценивается, как могут быть 
использованы цифровые технологии в данном процессе. Рассмотрим 
это на примере традиционного процесса строительства жилого дома 
(схема составлена студенткой Е. В. Заболиной, рис. 7.1). На практике 
большинство операций и процедур, указанных на рис. 7.1, выполняется 
вручную, неэффективны по трудозатратам, подвержены человеческим 
ошибкам. Цифровизация может существенно сократить время выпол-
нения многих процессов, повысить их качество и дать неожиданные 
положительные эффекты (табл. 7.1).
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Таблица 7.1 
Процессы 

строительства
Задачи, решаемые цифровыми 

технологиями
1. Формирование данных о 
нуждающихся в жилье. Рас-
чет необходимого объема 
строительства

Автоматический учет всех нуждающихся 
и формирование прогноза изменения ко-
личества нуждающихся в жилье. Расчет 
необходимого количества жилплощади и 
требуемых характеристик жилья

2. Принятие решения о 
строительстве

Определение источника финансирования, 
сокращение затрат времени

3. Определение места стро-
ительства

Оптимизация подбора места строитель-
ства 

4. Разработка задания на 
проектирование объекта 
(определение технических 
характеристик объекта)

Использование актуальных нормативов, 
современных материалов и технологий. 
Сокращение времени и согласований с 
использованием ИСОГД

5. Подача заявки в ФАИП 
(Федеральная адресная ин-
вестиционная программа)

Сокращение времени, упрощение доку-
ментации

6. Принятие решения вы-
шестоящим органом о вне-
сении объекта в ФАИП

Сокращение времени и согласований

7. Выделение средств на 
строительство

Сокращение затрат времени, оптимиза-
ция бюджета

8. Определение началь-
ной максимальной цены 
аукциона проектно-
изыскательских работ

Сравнительный цифровой анализ цен 
разных регионов позволит исключить за-
вышение цены

9. Выбор проектной орга-
низации для проектирова-
ния (аукцион)

Информирование большего количества 
организаций для участия в аукционе. Ав-
томатизированный анализ информации, 
например, в ГИС НОПРИЗ

10. Проектирование объек-
та, составление смет

Сокращение сроков, снижение количе-
ства ошибок. Формирование документа-
ции в электронном виде

11. Экспертиза проектно-
сметной документации

Сокращение сроков. Сокращение числа 
замечаний и изменений к проектной и 
рабочей документации. Использование 
ФГИС ЕГРЗ 

12. Определение цены аук-
циона для заключения кон-
тракта на строительство

Дополнительный анализ статистических 
данных позволит установить цену без за-
вышения с использованием ФГИС ЦС
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Процессы 
строительства

Задачи, решаемые цифровыми 
технологиями

13. Определение подрядной 
организации (аукцион)

Возможность предварительной квалифи-
кации участников по данным различных 
ГИС, например, НОСТРОЯ или СРО 

14. Заключение контракта 
на строительство

Ввод в контракт условий электронного 
учета работ и их оперативной цифровой 
диагностики позволит создать условия 
для выявления несоответствий при стро-
ительстве, отклонений от сроков строи-
тельства

15. Строительство жилого 
дома

Цифровой контроль за строительными 
работами позволит улучшить качество 
работ при сокращении сроков строитель-
ства. Использование мобильных прило-
жений поможет в разрешении коллизий, 
отклонений от проекта. Автоматизация 
ведения исполнительной документации

16. Проверка гостройнад-
зора

Сокращение срока проверки. Электрон-
ный документооборот

17. Завершение строитель-
ства

Повышение качества строительства. 
Получение цифровых моделей объекта 
строительства в понятной форме для соб-
ственника, эксплуатирующей организа-
ции, что позволит снизить издержки экс-
плуатации

18. Инвентаризация объек-
та, получение техплана

Сокращение сроков

19. Получение в госстрой-
надзоре заключения о со-
ответствии объекта строи-
тельства (ЗОС)

Сокращение сроков. Электронный доку-
ментооборот

20. Получение разрешения 
на ввод объекта в эксплуа-
тацию

Сокращение сроков разрешения. Элек-
тронный документооборот

21. Ввод объекта в эксплуа-
тацию

Сокращение сроков, наличие препят-
ствий для коррупционных схем

22. Заключение договора с 
обслуживающей организа-
цией

Возможность проведения аукциона и вы-
бора лучшей эксплуатирующей органи-
зации. Цифровой учет эксплуатационных 
затрат положительно влияет на уровень 
недобросовестности ресурсоснабжаю-
щих организаций

Продолжение табл. 7.1
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Процессы 
строительства

Задачи, решаемые цифровыми 
технологиями

23. Гарантийные обязатель-
ства подрядной организа-
ции

Снижение затрат подрядчика за счет 
уменьшения претензий по гарантии

24. Эксплуатация объекта 
строительства

Цифровой учет обслуживания и ремон-
тов, выявление недостатков эксплуата-
ции. Собранная информация может ис-
пользоваться для проектирования других 
объектов

Building Information Modeling (BIM), в России также известный как 
ТИМ (технология информационного моделирования) — это техноло-
гический процесс, используемый в архитектурно-строительном проек-
тировании и строительстве для разработки и применения многомерной 
цифровой модели строящегося, а также завершенного сооружения, в 
целях организации, хранения и использования данных для различных 
целей на всех стадиях жизненного цикла объекта. 

Жизненный цикл здания и сооружения — период, в течение кото-
рого осуществляются инженерные изыскания, проектирование, строи-
тельство, эксплуатация (в том числе текущие ремонты), реконструкция, 
капитальный ремонт, снос здания или сооружения (рис. 7.2).

По аналогии со строением атома ядром является информация, про-
цесс обработки, субъекты (люди, технологии и правила обмена дан-
ными) и объекты — можно представить элементами взаимодействия 
между положительно заряженным ядром и отрицательно заряженными 
электронами. Соединения же атомов представляются, как различные 
стадии жизненного цикла объекта. Из атомарной аналогии можно сде-
лать вывод, что стадии жизненного цикла неразрывно связаны между 
собой, а организационно-технологические решения для стадии строи-
тельства, в свою очередь, связаны, как с этапами обоснования инве-
стиций и проектирования (принимаются методы монтажа конструкций, 
определяются сроки строительства), так и с эксплуатацией (стадий-
ность ввода в эксплуатацию, возможность производства ремонтных 
работ или реконструкций без влияния на безопасность технологических 
процессов).

К организационно-технологической документации в соответствии 
с СП 48.13330 относится проект производства работ (ППР), содержа-
щий решения по технологии строительно-монтажных работ и орга-
низации производства на площадке. Выбор решений по организации 
строительства следует осуществлять на основе вариантной проработки 
с широким применением методов критериальной оценки, методов мо-
делирования и современных компьютерных комплексов. BIM является 

Окончание табл. 7.1
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Рис. 7.2. Блок-схема жизненного цикла строительного объекта

технологией, позволяющей удовлетворять данные требования в виде 
цифрового проекта производства работ (ЦППР).

Для технического регулирования BIM на всех стадиях ЖЦ объек-
та, основываясь на зарубежном опыте, разработаны и утверждены для 
применения на территории РФ 15 национальных стандартов (ГОСТ Р) 
и 10 сводов правил (СП). В ближайшее время к утверждению будут 
представлены еще ряд нормативных документов. Общие подходы к 
формированию информационных моделей обеспечат простоту их ис-
пользования и повысят эффективность процесса информационного 
моделирования. 

К примеру, СП 333.1325800.2017 «Информационное моделирова-
ние в строительстве. Правила формирования информационной модели 
объектов на различных стадиях жизненного цикла» вступил в силу с 
19 марта 2018 года и содержит требования к информационным моделям 
объектов массового строительства и их разработке на различных ста-
диях жизненного цикла, направленные на повышение обоснованности 
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и качества проектных решений, повышение уровня безопасности при 
строительстве и эксплуатации. 

В частности, данным документом установлено, что для разработки 
цифрового проекта производства работ (ЦППР) необходима модель воз-
водимого объекта и модель строительной площадки (рис. 7.3). Модель 
объекта для ППР должна содержать основные элементы здания: фун-
даменты, стены, перекрытия, балки, крышу, перегородки, лестницы, 
окна, двери, инженерные системы и оборудование. Причем все назван-
ные элементы должны иметь габаритные размеры, соответствующие 
фактическим и должны быть смоделированы по каждому уровню или 
этажу отдельно.

Рис. 7.3. Пример ЦППР «Возведение стальных вертикальных резервуаров»

Модель строительной площадки в зависимости от решаемых задач 
включает: рельеф местности до проведения подготовительных работ, 
котлован и движение земляных масс нулевого цикла, временные здания 
и сооружения, основные типы монтажных и грузоподъемных меха-
низмов, временные дороги и сети, ограждения, внешние инженерные 
сети, в том числе подлежащие выносу, временные и вновь сооружаемые 
постоянные.

С разработкой цифровых проектов производства работ по требова-
ниям новых регламентов, удается:
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— повысить производительность работы проектировщиков за счет 
применения сквозного проектирования: расчетная схема связана 
с методами возведения, а технология работ — с объемами работ. 
Замена строительного механизма отражает последствия на ЦППР, 
что дает возможность применять вариантную проработку методов 
возведения и средства оптимизации технологических процессов;

— автоматизировать проверки отсутствия противоречий между при-
нятыми в проекте решениями и реализуемыми в ходе строитель-
ства. Контроль за соблюдением требований стройгенплана в ди-
намическом режиме. Контроль соответствия последовательности 
возведения принятым конструктивным решениям. Как результат, 
исполнительная информационная модель готова сразу по завер-
шению строительных работ;

— повысить надежность и безопасность СМР за счет внедрения 
механизмов проверки на пересечения во времени и пространстве 
опасных зон строительной техники между собой и с человече-
скими потоками, с последующим сокращением временного про-
межутка этих пересечений; 

— создать площадку для контролируемой координации работы стро-
ительного подрядчика — представить (симулировать) процесс 
строительства в информационной модели здания, с разделением 
на технологические зоны и взаимосвязи с графиком производства 
работ и графиком поставки материалов, в ходе строительства 
модель в реальном времени отображает происходящее на строи-
тельной площадке, выступая в роли, так называемого, «цифро-
вого двойника». 

Использование BIM-технологии на стадии строительства позволит 
избежать некоторых ошибок, приводящих к удорожанию строитель-
ства и срыву сроков. Например, на некоторых объектах имели место 
ошибки ППР, в результате которых приходилось дополнительно ис-
пользовать мощный автокран с большой стоимостью машино-смены и 
специальной подготовкой места для его стоянки (устройство основания 
и площадки из дорожных плит).

Ошибки в использованной грузовой характеристике крана при-
водили к невозможности монтажа массивного удаленного элемента 
конструкции. Кроме того, дополнительный тяжелый кран при проезде 
через заглубленные коммуникации приводил к их повреждению. Слу-
чались инциденты с неправильным расчетом откосов котлована с паде-
нием и повреждением техники. В случае «прогона» цифровой модели 
монтажа имеется возможность заранее определить указанные коллизии, 
тем самым устранив потенциальные задержки и удорожания. 

Программные решения SYNCHRO Pro, Navisworks manage, НЕО-
ЛАНТ СОМОКС.СМР и другие предлагают решения по автоматизации 
разработки цифровых проектов производства работ, тем не менее, сфе-
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ра разработки ЦППР имеет большой потенциал для развития решений 
по производству и применению организационно-технологических ре-
шений:

— совершенствование инструментов по разработке ЦППР за счет 
насыщения библиотек технологических решений в пространстве 
BIM и добавления параметрических семейств строительных ме-
ханизмов и элементов строительных генеральных планов. Вне-
дрение средств оптимизации принятых решений;

— совмещение проекта организации строительства (ПОС) из стадии 
«проект» и ППР в единый ЦППР, введение экспертизы ЦППР и 
контроль производства на соответствие проекту для сокращения 
количества аварий по причине некачественных ППР и наруше-
ний технологии работ;

— совершенствование нормативных документов и гармонизация их 
с мировыми тенденциями в техническом регулировании органи-
зационных решений строительного производства;

— автоматизация контроля производства работ за счет применения 
средств видеофиксации, облетов беспилотными летательными 
аппаратами, лазерного сканирования, фотограмметрии, термо-
графирования и т. д.;

— автоматизация производственных процессов за счет ЦППР как 
пространства для функционирования, цифровизации производ-
ства, искусственного интеллекта и машинного труда. 

Вопросы и учебные задания
1. Какие проблемы решают BIM-технологии на стадии орга ни за-

ционно-технологического проектировании?
2. В чем преимущества цифровых технологии в процедурах ЖЦ 

жилого дома?
3. Обозначьте перспективы применения цифрового ППР как части 

BIM-модели.
4. Какие организационные и технологические коллизии можно из-

бежать при использовании цифрового ППР?
5. Каковы преимущества цифрового проекта производства работ в 

области безопасности строительных работ?
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8. Проект «Умный город» 
С национальным проектом «Жилье и городская среда» и про-

граммой «Цифровая экономика» тесно связан ведомственный проект 
«Умный город», реализующий Указ Президента РФ «О национальных 
целях и стратегических задачах Российской Федерации на период до 
2024 года».

Проект реализуется Министерством строительства и жилищно-
коммунального хозяйства РФ. При Министерстве создана рабочая 
группа по реализации проекта «Умный город», в состав которой вошли 
представители заинтересованных федеральных и региональных ор-
ганов власти, отраслей ЖКХ, крупнейшие разработчики технологий, 
экспертное сообщество, вузы и центры компетенций, а также ведущие 
международные эксперты, в том числе, заместитель генерального се-
кретаря ООН, исполнительный директор Программы ООН по населен-
ным пунктам (ООН-Хабитат). 

При поддержке компаний «Ростех», «Росатом» и «Ростелеком» 
создан Национальный центр компетенций проекта «Умный город», 
который будет заниматься разработкой, внедрением и популяризацией 
технологий, оборудования, программ, направленных на повышение 
уровня цифровизации городского хозяйства, а также подготовкой и 
оказанием содействия проектам международного сотрудничества по 
вопросам жилищной политики, городского развития и управления 
природными ресурсами, прежде всего касающимся создания и функ-
ционирования «умных городов». Кроме того, Национальным центром 
компетенций совместно с ЦСР разработана концепция «умных горо-
дов» России.

Цель проекта — повышения качества управления городами и уровня 
жизни в них за счет внедрения передовых цифровых и инженерных 
решений. В задачи проекта входят:

— нормативное регулирование и разработка стандартов работы с 
данными;

— сопровождение региональных проектов и их мониторинг;
— отбор и подготовка к тиражированию лучших решений;
— синхронизация с международным опытом.
Пять ключевых принципов умного города (Smart Sity):
1) комфортная и безопасная городская среда;
2) технологичность городской инфраструктуры;
3) ориентация на человека;
4) акцент на экономической эффективности, в т. ч. сервисной со-

ставляющей городской среды;
5) повышение качества управления городскими ресурсами.
Основной инструмент реализации принципов — широкое внедрение 

цифровых и инженерных решений в городской инфраструктуре.
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Текущий статус проекта состоит в следующем. Создан проект с 
командой, сроками, планами и сметой. Создан банк решений умного 
города (www.russiasmartcity.ru), на настоящий момент в этом ресур-
се имеются 537 городов, 364 проекта, 20 экспертов. Пилотные города 
тестируют решения с крупнейшими компаниями. Происходит «каска-
дирование» в регионы: созданы региональные программы и команды. 
Работает единая коммуникационная платформа: сайт, чат, документы 
в общем доступе, совещания, селекторы. Для экспертной поддержки 
сформирована рабочая группа, разбитая на комитеты. 

Создан стандарт требований к умному городу с разделами и ме-
роприятиями, ожидаемыми эффектами и сроками по следующим на-
правлениям: 

— городское управление (цифровая платформа вовлечения граждан 
в управление городом «Активный гражданин», цифровой двой-
ник города, интеллектуальный центр городского управления);

— умное ЖКХ: цифровая трансформация систем энергетической и 
коммунальной инфраструктуры, внедрение интеллектуальных 
систем управления инфраструктурой, жилым фондом и соци-
альными объектами (6 мероприятий);

— инновации для городской среды (4 мероприятия);
— умный городской транспорт (6 мероприятий);
— интеллектуальные системы общественной безопасности (3 ме-

роприятия);
— интеллектуальные системы экологической безопасности (3 ме-

роприятия);
— инфраструктура сетей связи (1 мероприятие);
— туризм и сервис (2 мероприятия).
Мероприятия, предусмотренные стандартом «Умный город», 

осуществляются с учетом имеющейся инфраструктуры, в том числе 
построенной в рамках АПК «Безопасный город», и реализованного 
функционала государственной информационной системы жилищно-
коммунального хозяйства (ГИС ЖКХ), а разработанные по их ре-
зультатам информационные ресурсы строятся, как правило, на базе 
государственных информационных систем обеспечения градострои-
тельной деятельности (ГИС ОГД), а в случае невозможности такого 
построения — синхронизируются с ГИС ОГД и, при необходимости, 
иными ГИС.

В работе находятся образовательные программы по умному городу, 
создание независимого центра компетенций, «коробочные решения» 
по умному городу и индекс интеллекта городов «IQ городов». Послед-
ний содержит количественные и качественные показатели для оценки 
цифровых и инженерных решений умного города. Концепция умного 
города разрастается в цифровую трансформацию всех составляющих 
городской среды и жизни горожан (рис. 8.1).
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Сформулированы базовые требования к цифровой платформе во-
влечения граждан в решение вопросов городского развития «Активный 
горожанин», цель которой заключается в обеспечении контакта орга-
нов исполнительной власти с жителями и участия граждан в развитии 
городской среды.

В банке решений умного города накоплены эффективные решения. 
Например, использование беспилотника к тепловизором позволяет уве-
личить скорость технического обследования сетей в 4 раза. Внедрение 
системы адаптивного светофорного регулирования в Воронеже позво-
лило увеличить транспортный поток на 30 %. Программно-аппаратный 
комплекс по управлению отходами, внедренный в 45-ти регионах, по-
зволяет контролировать образование нелегальных свалок, снижать 
тарифы на вывоз ТБО для населения на 20—25%. Диспетчеризация 
управляющих и ресурсоснабжающих организаций цифровой системой 
«Мобильный обходчик» позволяет закрывать заявки населения в срок 
(рост в 1,5—2 раза), снижать аварийность и потери в сетях коммуналь-
ной инфраструктуре (на 4 %). Телеметрия коммунального транспорта 
в Москве позволяет отслеживать маршруты, осуществлять мониторинг 
инцидентов и повысить оперативность их устранения. Цифровая пло-
щадка «Активный горожанин» позволила провести в Москве 3600 элек-
тронных голосований за 4 года, реализовать 1900 решений по вопросам 
развития городской среды. Для обработки бумажных обращений такого 
количества горожан (более 2-х млн) потребовался бы 71 год. 

Рис. 8.1. Расширенная концепция умного города
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Вопросы и учебные задания
1. С какими национальными проектами связан проект «Умный го-

род»?
2. Какие мероприятия предусмотрены стандартом «Умный город»?
3. Пять ключевых признаков умного города.
4. С какими государственными информационными системами (ГИС) 

связан проект «Умный город»?
5. Какие проблемы решают инженерные и цифровые решения умно-

го города? Что из этого важно для Челябинска?
6. Как могут взаимодействовать умный город, умное здание и умная 

квартира?
7. Приведите примеры внедрения цифровых решений умного го-

рода.
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9. Автоматизированный 
строительный контроль 

Технологии автоматизации контроля в последнее время находят 
широкое применение в строительной отрасли. Одним из активно раз-
вивающихся направлений является применение беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА, дронов). Ранее эффективность примене-
ния БПЛА была невысока ввиду необходимости установки тяжелого 
дорогостоящего оборудования — лидаров, что повышало требования 
к грузоподъемности, а следовательно и стоимость, или существенно 
сокращало время полета, что делало невозможным съемку большого 
количества точек. 

Помимо этого имелась проблема с точностью измерений, вызывае-
мая недостаточной точностью определения координат БПЛА системами 
спутниковой навигации наряду с ограничениями использования по по-
годным условиям (ветер, восходящие потоки воздуха и пр.). 

Развитие и доступность систем распознавания изображений с 
применением искусственного интеллекта и БПЛА позволяет сегодня 
достигнуть точности 3D-моделей, полученных путем обработки ре-
зультатов аэрофотосъемки методами фотограмметрии, до уровня, до-
статочного для контроля качества производства не только земляных, 
но и других видов работ.

С точки зрения геодезии позиционирование объектов при помощи 
спутников либо геодезических приборов сводится к определению угла 
визирного луча и расстояния. Далее решается простая геометрическая 
задача определения положения точки при известном положении при-
бора или спутника. Точность зависит от точности определения угла и 
расстояния и количества спутников.

Для ряда задач применение высокоточной съемки импульсным мето-
дом с использованием тахеометров, лазерного сканирования, уступает 
место фотосъемке с использованием БПЛА с высокоточными бортовы-
ми системами спутникового геопозиционирования. При этом наряду с 
уменьшением трудоемкости процесса съемки, удается свести к мини-
муму количество опорных геодезических точек, а иногда и вовсе от них 
отказаться. В настоящее время доступными по стоимости становиться 
модели, одновременно использующие различные глобальные навига-
ционные спутниковые системы (ГНСС) GPS L1 L2, GLONASS L1 L2, 
Galileo E1 E5a и BeiDou B1 B2, выполненные на базе стандартных не-
дорогих БПЛА, применяемых для фото- и видеосъемки (рис. 9.1).

Кроме того, метод позволяет не только повысить скорость контроля, 
организовать периодический мониторинг, но и оптимизировать сам 
процесс производства работ. Так, компания TraceAir, разрабатывающая 
облачную веб-платформу для контроля качества и стоимости строитель-
ства с помощью визуального интерфейса и продвинутых аналитиче-
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ских алгоритмов, предлагает существенно снизить расход топлива для 
подрядчиков, занимающихся планировкой территорий. Данная услуга 
стала весьма востребована в США, где нарушение «нулевого» баланса 
земляных масс при планировке площадки существенно увеличивает 
дополнительные затраты.

Программно-аппаратный комплекс, состоящий из БПЛА, опорных 
станций геопозиционирования и специального программного обеспе-
чения, решает задачи не только по построению актуальной простран-
ственной модели строительной площадки, но и по расчету оптималь-
ных маршрутов движения бульдозеров и скреперов с учетом модели 
техники, ее технических характеристик и актуального рельефа пло-
щадки. В данном варианте использования система способна предлагать 
оптимальную модель техники, оптимальную траекторию движения, что 
обеспечивает существенное снижение затрат на топливо и обслужива-
ние техники (рис. 9.2). 

Рис. 9.1. Серийный БПЛА DJI RTK для промышленного применения

Рис. 9.2. Цифровая модель траектории движения скрепера

Информационные решения, предлагаемые системой, позволяет вы-
полнять трудоемкие задачи по контролю строительства за экраном ПК. 
Порядок действий сводиться к простым приемам: выделение террито-
рии на карте и выбор интервала мониторинга в веб-платформе, запуск 
автономного БПЛА для сканирования площадки, загрузка и обработка 



76

собранных данных, перевод в 3D-модель и ортофотоплан с геодези-
ческой точностью, автоматический или ручной анализ обработанных 
данных (сравнение плана с фактом, фиксация расхождений с проектом 
и т. д.).

При определении объемов работ в карьере разница между работой 
маркшейдера с тахеометром и аэрофотосъемкой составили 0,5% при 
допуске в горном деле до 5% (по нормативу в зависимости от объема). 
Точность аэрофотосъемки получается выше, поскольку модель стро-
ится по поверхности с миллионами точек, тогда как маркшейдер на-
бирает их значительно меньше. Трудозатраты снижаются в 15—30 раз. 
В Америке, например, нужно укладываться в стандарт точности для 
земляных работ 1/10 фута (3 см).

При аэрофотосъемке коттеджного поселка задача упрощается: 5 см 
на пиксель, простой ландшафт, минимум деревьев. После обработки 
снимков получают ортофотоплан и совмещают его с кадастровым пла-
ном (рис. 9.3).

Результаты могут использоваться для межевания, инвентаризации 
и кадастровой оценки земельных участков, оценки эффективности ис-
пользования земельных ресурсов, проектирования развития территорий, 
проектно-изыскательских работ, реконструкции и развития дорожных 
сетей, мониторинга состояния наземных и подземных коммуникаций, 
трубопроводов, ЛЭП и т. п., мониторинга земель с целью охраны, эко-
логического мониторинга границ и площадей земель, подверженных 
изменению, создания трехмерных моделей местности для ГИС.

Нерешенной задачей является эффективное применение беспилот-
ных летательных аппаратов для съемки в помещениях — там, где воз-

Рис. 9.3. Результаты аэрофотосъемки коттеджного поселка
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можность спутниковой навигации отсутствует. Возможные пути по-
вышения точности определения пространственного положения внутри 
помещений активно исследуются. 

Очевидный способ повышения точности определения простран-
ственного положения до приемлемого уровня — установка отражателя 
на БПЛА с последующей автоматизированной фиксацией местоположе-
ния импульсным методом относительно опорной геодезической точки 
автоматическим тахеометром с сервоприводом. Такой способ требует 
наличия прямой видимости БПЛА, что существенно снижает эффек-
тивность его работы в помещении.

Возможно определение координат с помощью установленных в 
помещении маяков и нод (специализированных беспроводных точек) 
навигации беспроводных сетей стандартов Bluetooth Low Energy, 
Wi-Fi, Li-Fi-точек доступа с вводом их координат и последующим вы-
числением пространственного положения по разнице мощности сигнала 
от каждого маяка или ноды. Применение навигации с использованием 
только анализа мощностей радиосигнала распространенных стандартов 
на текущий момент способно обеспечивать точность позиционирова-
ния около 50 см, что для применения в строительном контроле явно 
недостаточно.

Даже простое видеонаблюдение можно выполнить на новом уровне. 
Видеокамеры устанавливаются вокруг строящегося объекта и на стреле 
крана (или на осветительной мачте). Стоп-кадры строительства вы-
полняются с необходимой частотой (сутки, смена, час) в зависимости 
от объемов и темпов строительства. После обработки изображений 
реальная картинка сравнивается с информационной моделью объек-
та (ИМ), соответствующей контролируемым работам. Сравниваются 
фактически выполненный объем и сроки с проектными, отраженными 
в ИМ. Инфракрасная камера (тепловизор) покажет температуру моно-
литного бетона или замерзающего рабочего. Не помешает и анемометр 
для фиксации скорости ветра и термометр. Достаточно держать их в 
поле зрения камеры. Преимущество перед аналогом (простое видео-
наблюдение) заключается в оперативном и объективном обнаружении 
несоответствий в объемах и сроках, параметрах работ (температура 
воздуха, бетона, скорость ветра) и коллизий (например, монтаж пере-
крытий до монтажа оборудования, пересечение бригад в пространстве, 
нарушение требований техники безопасности и т. д.). Для контроля со 
стороны заказчика (по срокам и объемам) низкая точность оптических 
копий процесса строительства не играет большой роли.

При установке на крюке крана считывателя информационных ме-
ток (RFID-меток, радиусом действия до 10—30 м), зафиксированных 
на монтажных элементах в автоматическом режиме получаем статус 
элемента (смонтирован или не смонтирован), время монтажа элемен-
та, время работы крана. Если снабдить такими считывателями ворота 
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стройплощадки и поставить метки на поступающих материалах и из-
делиях, получим реальный график поставки, можем рассчитать стра-
ховочный запас материалов.

При монолитных работах нужны метки, установленные на бето-
новозах. Онлайн-связь этих меток с контролером от подрядчика или 
заказчика остановит несоответствующий материал. В будущем будет 
технологично снабдить рабочих касками (шлемами) дополненной ре-
альности, видеокамерами и датчиками физического и психического 
самочувствия. Тогда получаем полный контроль труда и безопасности, 
производительности и качества. Стоп-кадры и видео дадут информа-
цию для контроля выполнения календарного плана, исполнительной 
документации и оплаты труда. Автоматизированный контроль погод-
ных условий и местонахождения людей и техники поставит заслон 
«авралу» (от англ. over all — все наверх) подрядчика в ущерб безопас-
ности и качеству. Мобильные приложения для бригадиров и мастеров 
позволят облегчить строительный контроль, коммуникации с лицом, 
принимающим решение, в случае обнаружения отклонений от проекта 
или коллизий.

На рынке имеются ряд предложений систем цифрового управления 
строительством. Компания СОДИС ЛАБ разработала систему Lement 
Pro для выполнения следующих задач:

— визуальный контроль строительства с использованием BIM-
модели (по конструктиву, инженерным сетям и системам);

— планирование строительных работ и разработка графика строи-
тельства;

— загрузка графика производства работ из систем планирования 
MS Project и PrimaVera;

— электронный и визуальный контроль графика производства ра-
бот;

— связь задач с BIM-моделью, со сроками и объёмами работ;
— автоматическое определение объёма работ по завершению этапа;
— автоматическая генерация актов КС-2 и КС-3;
— визуальный контроль показателей строительства в режиме он-

лайн;
— подключение камер на объекте для контроля за ходом строительства 

онлайн;
— электронный архив истории строительства с фиксацией всех вы-

полненных работ, действий участников строительства, проблем 
и изменений в ходе строительства;

— визуальная панель контроля работ для руководителя по объемам, 
срокам и финансам.

Система позволяет вести цифровой строительный контроль 
(рис. 9.4).
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При этом решаются следующие задачи: планирование инспекций; 
формирование чек-листов; регистрация нарушений; формирование 
предписаний, актов операционного контроля; генерация актов освиде-
тельствования скрытых работ; приемка выполненных работ; проверка 
и согласование исполнительной документации.

На базе платформы Lement Pro Building быстро и без програм-
мирования создаются и настраиваются решения по эксплуатации и 
управлению недвижимостью с учётом отраслевой специфики и опы-
та. Автоматизация сервисов службы эксплуатации и вся необходимая 
информация сосредоточена в одной информационной системе: управ-
ление арендаторами, помещениями, планирование и контроль планово-
предупредительных ремонтов, материалы, склад, интеграция с BMS-
системами (Building Management System) и др.

Отображение объектов эксплуатации, оборудования, планов поме-
щений в формате BIM. Возможность добавления Яндекс или Google 
карт, схем проезда на объект, видеокамер или других информационных 
сервисов. Возможность получения полной информации о статусе объ-
екта и любого элемента на основании BIM-модели: ведутся ли работы, 
заняты ли помещения, состояние оборудования и строительных эле-
ментов и т. д. Контроль над всем оборудованием здания: дата ввода в 
действие, место размещения, гарантия, документация, состояние. Ото-
бражение состояния оборудования на BIM-модели и интеграция с BMS-
системами для получения информации о состоянии оборудования. 

Компанией «Мобильные решения для строительства» разработана 
платформа МРС. Программный комплекс «Стройконтроль» позволя-
ет автоматизировать строительный контроль при помощи мобильных 
устройств и облачных технологий. ПК «Стройконтроль» решает за-
дачи: 

Рис. 9.4. Единый реестр нарушений 
в системе цифрового контроля Lement Pro
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— доступа к актуальной рабочей документации через облачное хра-
нение;

— управления качеством: реестр замечаний, фотофиксация, геоло-
кация фотографий дефектов;

— оперативных управленческих решений с push-уведомлениями1, 
назначением исполнителей и сроков, историей взаимодействий;

— привязка замечаний к BIM-модели объекта;
— дистанционный контроль статуса работ, настраиваемая рассылка 

отчетов по подрядчику, виду работ, категории замечаний;
Решение МРС «Инспекции» автоматизирует следующие процессы:
— контрольные карты проверок — электронные чек-листы;
— назначение для каждой карты ответственного инженера;
— контроль исполнения прямо на строительной площадке при по-

мощи мобильного устройства;
— внесение изменений прямо на чертеже.
Работа с BIM на базе цифровой платформы МРС в стадии строи-

тельства предусматривает:
минтерактивный просмотр чертежей и BIM-моделей;
— выбор и просмотр свойств BIM-объектов;
— создание замечаний на чертеже или BIM-модели;
— просмотр реестра связанных с BIM-объектом замечаний;
— проведение измерений в масштабе;
— установку статуса готовности.
Перечисленные продукты платформы МРС могут быть интегри-

рованы с IT-ландшафтом проектов (Autodesk Revit, Microsoft Project, 
1C: ERP, Vault) по формированию аналитики, фиксации замечаний. По 
данным компании внедрение продуктов цифровой платформы МРС 
повышает эффективность сройконтроля на 30 %; снижает стоимость 
квадратного метра жилья на 480 руб., увеличивает скорость устранения 
замечаний в 2,7 раза.

В Челябинске определенные шаги в автоматизации строительного 
контроля при помощи BIM-технологий сделаны компанией «Бетотек»: 
штрих-кодирование изделий, цифровое взаимодействие между проек-
тировщиком, заказчиком и подрядчиком; отражение дефектов монтажа 
в BIM-модели (рис. 9.5).

Лабораторная информационная система компании УралНИИстром 
(ЛИС) автоматизирует основные процессы строительного контроля, как 
со стороны испытательной лаборатории, так и со стороны заказчика — 
строительной компании.

ЛИС содержит более 30 модулей, отвечающих за хранение, обработ-
ку и представление данных испытательной лаборатории, и призванных 

1 Технология push (англ. push — проталкивание) — один из способов рас-
пространения информации (контента) в Интернете, когда данные поступают 
от поставщика к пользователю на основе установленных параметров.
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минимизировать время выполнения всех бизнес-процессов, а также на 
100 процентов предотвратить возможность появления в результатах ис-
пытаний ошибок, вызванных влиянием человеческого фактора (система 
имеет 5 уровней проверки результатов испытаний).

В зависимости от вида строительного контроля и данных проектной 
документации система позволяет рассчитать оптимальное количество 
испытаний на объекте. 

Так для земляных работ на основе данных об общей площади строи-
тельства и количестве конструкций, ЛИС рассчитывает объем и опти-
мальные характеристики требуемых работ. 

Соответственно для работ, связанных с испытанием бетона, на осно-
ве данных о количестве и виде конструкций ЛИС также произведет 
подсчеты оптимальных характеристик требуемых испытаний. 

При расчете будет также учитываться план производства работ. Си-
стема поможет сформировать график испытаний на объекте и согла со-
вать его с заказчиком.

ЛИС позволяет накапливать, обрабатывать, составлять статисти-
ческие отчеты по испытаниям разрушающего контроля в самой ла-
боратории и неразрушающего контроля непосредственно на объектах 
строительства. 

Лабораторная информационная система имеет следующие подси-
стемы:

— подсистема управления взаимоотношениями с клиентами (при-
ем и обработка заявок от клиентов, обратная связь с заказчи-
ками);

Рис. 9.5. Отражение результатов монтажа в системе цифрового контроля 
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— подсистема нормативной документации (отслеживание актуаль-
ности нормативных документов, контроль применяемых мето-
дик, верификация и валидация методик);

— подсистема учета оборудования (контроль плановых поверок и 
ремонта оборудования, состояния используемого в методиках 
испытаний оборудования);

— подсистема формирования документации (создание протоколов 
испытаний, отчетов, актов — всего более 30 шаблонов доку-
ментов);

— подсистема контроля условий проведения испытаний;
— личный кабинет заказчика.
Каждый заказчик имеет в ЛИС свой личный кабинет, который пре-

доставляет ему следующие возможности:
— просмотр результатов испытаний по проведенным для данного 

заказчика исследованиям;
— скачивание протоколов испытаний;
— создание технического задания на новые испытания;
— отслеживание статуса выполняемых работ;
— чат с ответственными сотрудниками;
— представление результатов испытаний в разрезе объектов строи-

тельства на интерактивной карте;
— доступ 24×7, в том числе, с любых мобильных устройств.
Цифровое решение СКИД (строительный контроль, исполнительная 

документация, www.скид.рус) предоставляет строительным компаниям 
широкие возможности, перечисленные далее.

СКИД является облачным приложением и доступен с любого 
устройства (ПК, ноутбук, планшет, телефон).

Создание единого информационного поля между участниками стро-
ительства для совместного ведения исполнительной документации и 
строительного контроля; исключение из деятельности бумажного де-
лопроизводства.

Возможность контроля и управления несколькими объектами одно-
временно. Отображение на каждом из объектов фактического состояния 
всех этапов работы и исполнительной документации с привязкой к 
графику производства работ (рис. 9.6). Отслеживание в режиме онлайн 
актуализированных графиков производства работ.

Создание группы участников строительства по каждому отдельному 
объекту с назначением уполномоченных специалистов, с распределе-
нием задач для каждого из них.

Создание и привязка технических замечаний, а также нарушений по 
охране труда к конкретному месту на объекте. Дистанционная передача 
замечаний исполнителю с фиксаций в разделе строительного контроля 
исполнительной документации. Возможность комментирования, об-
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суждения каждого конкретного замечания в чате с добавлением уточ-
няющих фотографий.

Автоматическое формирование предписаний в стандартной форме.
Отправка уведомлений об отчетах и предписаниях всем участникам 

с возможностью отслеживания прочтения. 
Заполнение на объекте общего и специального журналов работ, за-

писи в которых формируются в хронологическом порядке, при этом 
осуществлена корреспонденция записей между журналами. Постоян-
ный учет материалов и оборудования (как предусмотренных проектом, 
так и поставленных на объект, а также согласованных изменений в 
процессе строительства), увязанный со сметой строительства и бух-
галтерским отчетом. 

Возможность подписывать pdf-файлы усиленной электронно-цифровой 
подписью (ЭЦП) участниками строительства. Подписание можно осу-
ществлять как с физическим носителем сертификата ЭЦП, так и без его 
участия, с помощью облачного сервиса хранения сертификатов ЭЦП.

Автоматизация процесса формирования актов освидетельствования 
на основании записей журналов выполненных работ: скрытых работ, 
ответственных конструкций, участков сетей и систем инженерно-
технического обеспечения и пр.

Возможность просмотра сопутствующих приложений: документов 
о качестве, протоколов лабораторных испытаний, исполнительных гео-
дезических схем и др.

Интеграция со сметными программными продуктами (ГРАНД-
Смета, 1С:Смета, ВинРик) путем импорта сметных расчетов в формате 
XML, а также справочник строительных материалов.

Рис. 9.6. Отражение результатов работ на календарном графике
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Интеграция со сторонними web-ресурсами в части: привязки строи-
тельного объекта к географической карте местности, данных о погодных 
условиях в месте строительства, информации национального реестра 
специалистов в области строительства (НОСТРОЙ), национального рее-
стра специалистов в области инженерных изысканий и архитектурно-
строительного проектирования (НОПРИЗ), ключевых сведений о юри-
дических лицах и индивидуальных предпринимателях.

Доступ к системе сотрудников государственного строительного над-
зора во время проведения плановых проверок, который положительно 
отразится на качестве строительства и снизит нагрузку на исполни-
телей. 

Заявленные преимущества внедрения системы СКИД:
— экономия времени за счет минимизации времени на обмен ин-

формацией в ходе работ на объектах;
— централизованное хранилище: вся информация и документация 

о компаниях, объектах, замечаниях, а также отчеты, акты и пред-
писания доступны в едином месте;

— учет выполненных работ, анализ: отчеты о выполненных работах, 
просроченных замечаниях, как по объектам, так и по компаниям;

— автоматическое формирование различных отчетов, актов, пред-
писаний, позволит сэкономить время и минимизирует ошибки, 
а также своевременно уведомит всех участников проекта о соз-
дании документов.

При наличии готовых цифровых решений фактическое применение 
BIM на стадиях ЖЦ среди топовых застройщиков в 2018 году состави-
ло: проектирование — 20 %; строительные работы — 3 %.

Вопросы и учебные задания
1. Обозначьте перспективы автоматизированного строительного 

контроля.
2. Технологии для автоматизации работ по строительному контролю.
3. Какие задачи может решить штрих-кодирование строительных 

изделий?
4. Как повлияет автоматизация контроля на безопасность и качество?
5. В чем преимущество автоматизированного контроля для подряд-

чика и для заказчика?
6. Задачи, решаемые системой цифрового управления строитель-

ством Lement Pro (Sodis Lab).
7. Возможности лабораторной информационной системы УралНИИ-

стром.
8. Особенности цифрового решения СКИД (строительный контроль, 

исполнительная документация).
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10. Цифровые технологии 
в учебном процессе

Наибольшее распространение цифровых технологий отмечается в 
сфере проектирования и моделирования проектных решений строи-
тельных объектов. Компьютерное проектирование — это процесс раз-
работки 3D-моделей в CAD системах, которые позволяют создавать 
чертежи, оформлять конструкторскую или технологическую докумен-
тацию. Перечень таких систем приведен в Приложении 4.

Следующим уровнем является компьютерный инжиниринг — это 
совокупность методов и средств для моделирования на основе CAE-
системам (Computer-aided Engineering).

Компьютерное проектирование в CAD-системах позволяет только 
разработать геометрию изделий и подготовить конструкторскую до-
кументацию, компьютерный инжиниринг CAE позволяет провести мо-
делирование поведения конструкций, машин, физико-механических и 
технологических процессов.

Для достижения высокой точности проектирования необходимо 
применять высокоадекватные математические модели материалов и 
изделий и проводить виртуальные испытания для гарантированного 
выполнения всех требований. Виртуальные испытания заменяют ре-
альные, сокращают их количество в разы. В программе ANSYS можно 
быстро получить информацию, как поведет себя конструкция. 

Магистрантом А. А. Хафизовым в программе ANSYS был проведен 
прочностной расчет узла крепления навесной термопанели для про-
екта реконструкции зданий с целью термореновации ограждающих 
конструкций (рис. 10.1). В данной цифровой модели наглядно пред-
ставлены напряжения и деформации в опорной конструкции.

Рис. 10.1. Результаты расчета узла в программе ANSYS
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Основой цифровой трансформации компании является использо-
вание огромной массы данных, которые производит компания в про-
цессе своей деятельности. В большинстве компаний такие данные не 
фиксируются и со временем теряются. Источником данных служат 
бизнес-процессы, исполнители, оборудование, продукция, клиенты 
и т. д. Понятно, что эти данные должны собираться и обрабатываться 
в цифровом виде и быть доступными в любой момент времени.

Для этой цели традиционно используют системы управления такие 
как:

ERP (Enterprise Resource Planning) — управление ресурсами пред-
приятия;

CRM (Customer Relationship Management) — управление взаимоот-
ношениями с клиентами;

PLM (Product Lifecycle Management) — управление жизненным цик-
лом продукта;

SRM (Supplier Relationship Management) — управление взаимоот-
ношениями с поставщиками;

SCM (Supply Chain Management) — управление логистической се-
тью;

MES (Manufacturing Execution Systems) — управление производ-
ством.

Первые системы MRP (Material Requirements Planning) планирова-
ния потребности в материалах (ППМ) появились в США в 1950-х го-
дах, а широкое применение компьютерных программ началось только 
в 1970-х. ППМ является центром многих систем производственного 
планирования. В нашей стране аналогичные работы проводились с 
начала 60-х годов прошлого века под руководством В. М. Глушкова. 
Благодаря его разработкам на предприятиях СССР создавались отделы 
автоматизированного управления предприятием.

Полный цикл управления подразумевает планирование (план), учет 
фактических результатов (факт), их сравнение (анализ план/факт от-
клонений) и затем принятие управленческих решений (коррекция). 
Этот цикл «план — выполнение — проверка — коррекция» известен 
как цикл PDCA Деминга (Plan — Do — Check — Action). Без срав-
нения плана и факта эффективное планирование и управление невоз-
можно.

В дальнейшем пришло понимание того, что с помощью компьютер-
ных систем можно эффективно управлять не только производством и 
закупками, но и еще многими бизнес-процессами в сбыте, ремонте, 
капитальном строительстве, управлении персоналом и т. д. Распро-
странение идеологии комплексного управления всеми ресурсами пред-
приятия на основе общей модели данных (а не только связанными с 
производством) с помощью прикладных компьютерных систем привело 
к созданию ERP-систем планирования ресурсов предприятия.
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Понятие ERP было предложено Gartner в 1990 году как развитие 
концепции MRP II. Дальнейшее расширение сферы планирования 
и управления привело к концепции ERP II (Enterprise Resource and 
Relationship Processing) управления корпоративными ресурсами и внеш-
ними связями, где объектами управления являются не только процессы 
внутри корпорации, но и взаимосвязи с внешним миром (поставщики, 
клиенты, государство, общественные организации и т. д.).

Отдельные программные решения, автоматизирующие ту или иную 
функциональную сферу или бизнес-процесс, уже не удовлетворяют 
потребностям как крупных корпораций, так и среднего бизнеса. Сей-
час компании переходят к комплексным решениям, обеспечивающим 
глубокую степень интеграции и гибкости бизнес-процессов. Реализо-
ванный в ERP процессный подход к управлению во многом определил 
успех этого продукта.

Другим преимуществом ERP систем является полная интегрирован-
ность функциональных модулей, то есть любая бизнес-информация, 
возникающая в одном из модулей, сразу становится доступна другим. 
Таким образом, сохраняется связь с начальным событием, единой яв-
ляется и вся нормативно-справочная информация.

ERP включает в себя (но не ограничена) блоки или функциональ-
ные модули по управлению: финансами; материальными потоками; 
производством; проектами; сервисным обслуживанием; качеством; 
персоналом. 

Рассмотрим различные виды производств, в которых применяются 
указанные системы. Позаказное производство основывается на произ-
водственном заказе на конкретное количество определенного товара. Оно 
обычно использует технологическую карту и спецификацию материала.

Серийное производство предусматривает массовое производство 
определенной продукции в течение некоторого времени, потом про-
изводство перестраивается на другую продукцию. Вместо техноло-
гической карты используются календарно-плановые нормативы, само 
производство ориентировано на объем и период. Такое производство 
типично для машиностроения, электронной промышленности, произ-
водства товаров народного потребления и т. д.

Непрерывное производство характерно для химической, фармацев-
тической, пищевой промышленности. Оно ориентировано на процесс. 
Используются технологический заказ и технологические рецептуры.

Проектное производство использует систему проектов, типично для 
крупного машиностроения, судостроения, строительства.

Применение систем управления и сопутствующих IT-решений с уче-
том особенностей перечисленных производств способствует цифровой 
трансформации компании.

В любых организациях присутствует инерционность сложившихся 
процессов. Привычки к традиционным подходам приводят к тому, что 
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«генералы (топ-менеджеры) готовятся к войнам прошлого», а учебные 
организации обучают устаревшим методикам. Необходимость соот-
ветствия учебного процесса новым требованиям — обучать студентов 
тому, что будет в будущем — установлена в ФГОС 3+ и 3++.

ЮУрГУ для этого имеет хорошо организованную, мощную инфор-
мационную базу. Лаборатория суперкомпьютерного моделирования на 
базе суперкомпьютера четвертого поколения «СКИФ-Аврора ЮУрГУ» 
с процессорами Intel Xeon 5500 является одной из лучших в мире. На 
базе вычислительных мощностей ЮУрГУ выполнено много работ, на-
пример, проведен расчет профиля энергоэффективного алюминиевого 
радиатора по заказу Миасского машиностроительного завода, расчеты 
надежности бронежилета нового поколения и пр.

Информационные ресурсы университета включают программное 
обеспечение: ЛИРА 9.4 PRO, ANSYS, ELCUD 5.10.1, MATLAB Simulink 
2013b, AutoCAD (Architecture, Civil 3D и др. компании Autodesk), RE-
VIT, Microsoft (Office, Project, Windows, Visio, Visual Studio), Pascal 
ABCNET, Siemens AG, Project Expert. Информационно-справочные 
системы: Стандартинформ, база данных ВИНИТИ РАН, Гранд-смета, 
информресурсы ФИПС (все лицензии для ЮУрГУ бессрочные).

У любого студента Архитектурно-строительного института ЮУрГУ 
есть возможность получения доступа к лицензионным программам для 
обучения и выполнения цифровых расчетов в рамках курсового и ди-
пломного проектирования, инженерных расчетов в рамках проектного 
обучения. Ниже кратко описаны некоторые доступные программы.

ANSYS Mechanical (www.ansys.com) — многоцелевой конечно-
элемент-ный пакет для проведения анализа в широком круге инже-
нерных дисциплин (прочность, теплофизика, динамика жидкостей и 
газов и электромагнетизм).

ANSYS CFX (www.ansys.com) — это универсальная CFD система 
(Computational Fluid Dynamics — вычислительная гидродинамика). 
Основные сферы применения данного пакета — гидро- и газодинами-
ческие процессы, химическая кинетика.

LSTC LS-DYNA (www.ls-dyna.com) — многоцелевой конечно-
элемент-ный комплекс разработки для анализа высоконелинейных 
и быстротекущих процессов в задачах механики твердого и жидкого 
тела.

Math Works MATLAB (www.mathworks.com) — специализирован-
ный пакет для решения инженерных, научно-технических и экономи-
ческих задач.

Autodesk 3ds Max Design (www.autodesk.ru/3dsmax), Autodesk Maya 
(www.autodesk.ru/maya) — полнофункциональная профессиональная 
программная система для работы с трехмерной графикой. 3ds Max 
располагает обширными средствами по созданию разнообразных по 
форме и сложности трехмерных компьютерных моделей реальных или 



89

фантастических объектов окружающего мира с использованием раз-
нообразных техник и механизмов.

ЛОГОС (www.vniief.ru) — отечественный пакет программ инже-
нерного анализа, предназначенный для моделирования процессов 
тепломассопереноса (аэродинамика, газодинамика, гидродинамика, 
теплопроводность), анализа прочности (статическое и динамическое 
деформирование, контактное взаимодействие и разрушение). 

IOSO (www.iosotech.com) — программная платформа организации 
инженерных расчетов, решения вариантных и оптимизационных задач.

При патентном поиске нужно использовать информационные базы 
патентных ведомств стран мира, в которых даются краткие описания 
изобретений, а также российские базы изобретений: Федерального ин-
ститута промышленной собственности (www.fips.ru); Всероссийского 
института научной и технической информации (ВИНИТИ, www.viniti.
msk.su); Международного центра научной и технической информации 
(МЦНТИ, www.icsti.su); Всероссийского научно-технический инфор-
мационного центра (ВНТИЦ, www.s1.vntic.org.ru); государственной 
публичной научно-технической библиотеки (ГПНТБ, www.gpntb.ru). 

Помимо программ из информационного ресурса университета сту-
денты могут проводить расчеты в программах институтов и кафедр. 
На кафедре «Строительной механики» под руководством академика 
В. И. Соломина по заказу институтов НИИОСП и Моспроект-1 была 
разработана программа для расчета плитных фундаментов, позволяю-
щая оптимизировать армирование плит и получить экономию стали 
до 30—40 %.

На кафедре «Строительное производство и теория сооружений» 
имеется программный комплекс ELCUT 3D для проектирования и 
анализа теплового состояния различных систем. Комплекс позволяет 
анализировать, как установившееся распределение температур, так и 
изучать динамические процессы нагрева и охлаждения.

Выпускные квалификационные работы, выполнение с применением 
компьютерных программ имеют более высокие качественные характе-
ристики и существенно более высокий уровень. Например, магистран-
том А.А. Леонтьевым, проводившем исследование по использованию 
вакуумных панелей в качестве теплоизоляционных материалов, вы-
полнены расчеты в программе ELCUD. На рис. 10.2 показан один из 
примеров теплотехнического расчета узла здания.

Для анализа систем и получения решений на уровне изобретений ис-
пользуется программа АиССт (Анализ и синтез систем, разработчик ООО 
«Аналитика», свидетельство о гос. регистрации № 2006610954), в основе 
которой заложена уникальная методология функционально-стоимостного 
анализа (ФСА) и теории решения изобретательских задач (ТРИЗ).

Результатом применения программ АиССт для магистранта Шауки 
Латреш (Алжир) стал анализ исторического квартала и формирование 



90

новой идеи проекта реконструкции на уровне правительства Алжира. 
Свою идею он представил в своем докладе и статье «Концепция ре-
конструкции старых домов в Алжире».

Рис. 10.2. Пример расчетов в программе ELCUD

В выпускной работе Е. Ю. Пермяковой при анализе системы сборно-
го домостроения МКТ с использованием программы АиССт выявлены 
нежелательные эффекты технологии и задачи для решения. Получены 
патентоспособные решения, по которым подготовлены заявки на изо-
бретение: опорный узел сборно-монолитного перекрытия каркасного 
здания; использование пустотных плит перекрытия безопалубочного 
формования в сборно-монолитном каркасе жилого дома. 

Фрагмент структурной схемы системы сборного домостроения МКТ 
из работы Е. Ю. Пермяковой приведен в табл. 10.1.

Таблица 10.1
Матрица взаимосвязей элементов системы МКТ 

с элементами надсистемы
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Магистрант Д. А. Кузнецов выполнил исследование по ФСА орга-
низации процессов комплексных поставок материалов и услуг в строи-
тельстве. Применение методик функционально-стоимостного анализа и 
ТРИЗ позволило получить оптимизацию процедур поставок в 36 % по 
трудоемкости и 38 % по стоимости. Также в результате оптимизации 
было снижено количество негативных эффектов операций поставок с 
25 до 13.

Получить доступ к лицензионным программам может любой сту-
дент. Для этого необходимо иметь предварительные проработки по 
теме дипломного проекта или выпускной квалификационной работы 
(ВКР). На сайте [3] можно скачать бланк заявления, оформить и по-
лучить в лаборатории суперкомпьютерного моделирования ЮУрГУ 
логин и пароль для доступа к программам.

Для освоения программ рекомендуется получить информацию по 
их назначению и работе. Сделать это можно, изучив документацию, 
но самообучиться можно быстрее, пройдя курсы вебинаров. В При-
ложении 5 приведена краткая информация о различных бесплатных 
вебинарах с интернет-адресами. При желании можно пройти обуче-
ние и на платных видеокурсах, информацию о которых легко найти в 
интернете. 

Для разработки проекта ВКР, практик и последующего применения 
рекомендуется пройти курс отечественного продукта Renga Architecture. 
Именно на основе данной программы планируется создание общей ин-
формационной системы для строительных компаний [7]. Рекомендуется 
также при научно-исследовательской работе студентов использовать 
программу АиССт для анализа системы, выявления задач и получения 
патентоспособного решения [18]. Патентный отдел ЮУрГУ оказывает 
помощь авторам при оформлении заявок на изобретения и промыш-
ленные образцы.

В рамках практик на предприятиях стройиндустрии, в проектных 
организациях магистрант может проработать полученное техническое 
решение на уровне конкретных расчетов, выполненных в инженерных 
программах. Учебным процессом предусмотрено прохождение трех 
практик, в течение которых магистрант может построить 3D-модель 
строительной конструкции, провести прочностной, тепловой расчеты в 
различных программах, оценить альтернативные варианты исполнений 
и затрат, рассчитав необходимые для этого сметы. Отчет по практике 
в виде цифровой модели с описанием результатов виртуальных испы-
таний, возможно, вскоре станет учебным стандартом.

Цифровые технологии в инженерной работе позволяют разработать 
оптимизационные решения, повысив эффективность строительства. 
С другой стороны, они значительно сокращают срок проектирования, 
ускоряют процесс обучения студентов расчетным проектным прак-
тикам, что позволит сделать возможным выполнение полноценного 
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проекта при подготовке ВКР и подготовить инженера, владеющего 
цифровыми технологиями по окончании обучения. Это приведет к 
росту производительности труда проектировщиков и строителей, со-
кращению издержек при строительстве и, как следствие, будет способ-
ствовать решению национальных задач, поставленных руководством 
страны.

Вопросы и учебные задания
1. В связи с чем происходит переход от CAD- к CAE-системам?
2. Какие цифровые системы управления могут использоваться в 

строительстве?
3. Какие этапы включает полный цикл управления (цикл Деминга)?
4. Разновидности производств, влияющие на выбор цифровых плат-

форм для управления.
5. Программные и информационные ресурсы ЮУрГУ.
6. Предназначение программы ELCUD.
7. Возможности программы АиССт (анализ и синтез систем)?
8. Какие вебинары и электронные курсы обучения цифровым тех-

нологиям Вы хотели бы пройти? Почему?
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11. Роль ССК УрСиб 
в цифровизации строительной отрасли

В начале 2016 года СРО «Союз строительных компаний Урала и Си-
бири» (ССК УрСиб, г. Челябинск) создал Комитет по развитию техно-
логий информационного моделирования (ТИМ). Была создана рабочая 
группа по сопровождению экспериментальной площадки по внедрению 
ТИМ в проектирование, строительство и эксплуатацию объектов граж-
данского и промышленного строительства на территории Челябинской 
области. Для объединения усилий в направлении ТИМ был подписан 
договор о сотрудничестве с МГСУ и ЮУрГУ. 

Рабочая группа ТИМ выполнила большой объем работы по внедре-
нию технологий информационного моделирования в строительный ком-
плекс Урала и Сибири. Основные направления работы описаны далее.

Участие в рассмотрении и разработке проектов BIM-стандартов, 
сводов правил, плана мероприятий (дорожной карты) поэтапного вне-
дрения ТИМ в области промышленного и гражданского строительства 
до 2020 года, а также плана мероприятий по реализации стратегии 
развития строительной отрасли РФ до 2030 года.

Организация регулярных публичных мероприятий (семинаров, 
конференций, круглых столов) для профессионального сообщества по 
ускорению развития ТИМ в строительной отрасли.

Выполнение экспериментальных работ по внедрению новых техно-
логий на строительных площадках по созданию цифрового двойника 
строящегося объекта и автоматизированному строительному контролю. 
При этом применялись разные методы: фотограмметрия, лазерное ска-
нирование, аэрофотосъемка с последующей обработкой полученного 
облака точек и сопоставлением с проектной BIM-моделью. 

Приказ Ростехнадзора № 470 от 09.11.2017 разрешил ведение ис-
полнительной документации в бумажном и/или электронном виде, что 
дало строительному комплексу возможность внедрения электронного 
документооборота в этой сфере. Без использования автоматизированных 
систем и программных решений это сделать практически невозможно.

Анализ строительного производства Челябинской области в части 
использовании ТИМ и ведения исполнительной документации в цифро-
вом формате, выявил проблематику готовности перехода строительного 
комплекса в цифровую среду. Весомый аспект проблемы — приобре-
тение дорогостоящего оборудования и программных средств. Предпо-
чтение должно отдаваться отечественным решениям. 

Существенным фактором является недостаточная «цифровая» ква-
лификация исполнителей на рабочих местах (в большинстве случа-
ев линейные ИТР, не владеющим опытом работы с ПК и программ-
ными модулями). Кроме того, отмечена недостаточная проработка 
BIM-модели объектов на этапе проектирования, что затрудняет 
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использование её на этапе строительства. Выявлено непонимание ру-
ководством строительных компаний преимуществ использования BIM-
технологий, что усугубляется недостатком федеральных требований и 
правил для полноценной работы с использованием ТИМ (BIM).

Рабочей группой ТИМ было принято решение в рамках СРО ССК 
УрСиб приступить к разработке программного комплекса «Строитель-
ный контроль, исполнительная документация» (СКИД) по созданию 
блока жизненного цикла информационной модели на основе испол-
нительной документации в электронном виде, что даёт возможность 
переводить документы в цифровой формат.

За два года работы с программным обеспечением СКИД показана 
возможность полностью перевести в цифровой формат исполнитель-
ную документацию. Система СКИД позволяет:

— составлять и отслеживать онлайн график выполнения работ и 
расход материалов;

мзаполнять журнал входного контроля, фиксируя накладные, па-
спорта и сертификаты качества на материалы;

— вести общий и специальные журналы работ;
— автоматически формировать акты освидетельствования скрытых 

работ, акты приемки ответственных конструкций, участков инже-
нерных сетей и систем, получая данные с общего журнала работ 
и журнала входного контроля, что существенно сокращает время 
на подготовку актов и значительно повышает их качество.

Результаты лабораторных испытаний заносятся в систему непосред-
ственно строительными лабораториями. Проведение строительного 
контроля заказчика и подрядчика также значительно упрощается и ав-
томатизируется. В системе имеется блок внутреннего строительного 
контроля для оперативной работы. Рабочий стол руководителя строи-
тельной компании отражает общее представление о ходе строительства 
и дает возможность оперативно разрешать поставленные задачи. 

Преимущества использования СКИД обусловлены тем, что создатели 
системы и консультационная группа сами являются действующими строи-
телями с многолетним опытом. Изначально группе разработчиков СКИД 
была поставлена задача создать продукт несложным и удобным в исполь-
зовании для всех участников строительства. Пилотный проект СКИД был 
успешно апробирован на строительных площадках г. Челябинска и зареко-
мендовал себя как готовый продукт для строительного комплекса.

Однако остается еще много вопросов, которые предстоит разрешить 
рабочей группе ТИМ в ближайшее время, согласно плану мероприя-
тий по реализации стратегии развития строительной отрасли РФ до 
2030 года. Нужна постоянная поддержка работ по внедрению ТИМ в 
строительную отрасль региональным Министерством строительства.

В конце 2019 года вышло распоряжение губернатора Челябинской 
области от 29.11.2019 г. № 1376-р о создании координационного со-
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вета по развитию технологии информационного моделирования (BIM-
технологии), в соответствии с инициативой Союза строительных ком-
паний Урала и Сибири при поддержке Министерства строительства и 
инфраструктуры Челябинской области. 

В Правительстве Челябинской области 27 декабря 2019 года со-
стоялось первое организационное заседание координационного сове-
та по развитию технологии информационного моделирования (BIM-
технологии). В ходе заседания рабочая группа координационного 
совета обсудила ряд приоритетных вопросов по развитию технологий 
BIM на ближайшее время:

— дальнейшие задачи координационного совета по развитию тех-
нологии информационного моделирования;

— состояние применения технологий информационного модели-
рования (BIM);

— создание информационной модели объектов капитального строи-
тельства, строительство которых финансируется за счет средств 
бюджетов;

— действия Минстроя России по созданию правил разработки инфор-
мационной модели и классификаторов строительной информации;

— практическое применение технологий информационного модели-
рования (BIM-технологии) на основе единой цифровой платфор-
мы в виде совокупности сервисов для участников строительства 
по обучению и подготовке кадров, проектирования, оценки стои-
мости строительства, контроля и надзора ведения строительства, 
актуализации исполнительной документации в цифровой модели, 
интеграции цифровой модели для последующей эксплуатации, 
по оцифровке существующих архивов;

— возможность зарубежных и российских программных решений 
при создании информационной модели объекта капитального 
строительства;

— деятельность подведомственных организаций Министерства строи-
тельства и инфраструктуры и Министерства информационных техно-
логий и связи Челябинской области, об организации межведомствен-
ного взаимодействия по вопросам применения BIM технологий;

— организации взаимодействия в рамках деятельности координацион-
ного совета на базе Областного государственного казенного учрежде-
ния «Челябоблинвестстрой» и Союза строительных компаний Урала 
и Сибири в виде BIM центра, как рабочей группы по направлениям 
проектирования, строительства, эксплуатации, контроля и надзора, 
образования и науки и т. п. для отработки практических вопросов 
применения технологий информационного моделирования;

— создание цифровой информации о территориях в целях обеспече-
ния градостроительной деятельности в городе Челябинске.

Координационный совет в ходе заседания отметил следующее:
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— нормативное правовое регулирование применения технологий 
информационного моделирования в России в настоящее время 
находится в начальной стадии;

— на уровне Российской Федерации предстоит создание законода-
тельных и подзаконных актов по основам применения техноло-
гий информационного моделирования;

— в Челябинской области созданы условия для применения техно-
логий информационного моделирования, в экспериментальном 
режиме ведется отработка применения технологий информаци-
онного моделирования на реальных объектах;

— в области необходимо активизировать и завершить в ближайшее 
время работу по созданию цифровой кадастровой карты террито-
рий и информационных систем обеспечения градостроительной 
деятельности.

Координатор Ассоциации «Национальное объединение строителей» 
по Уральскому федеральному округу, генеральный директор ССК Ур-
Сиб Ю.В. Десятков отдельно отметил, что саморегулируемая органи-
зация может быть инициативной площадкой для экспериментального 
практического применения BIM, при этом надо учесть, что «…СРО — 
все же общественная площадка, которая нуждается в поддержке и в 
представительстве региона, поэтому BIM центр как рабочая группа 
на основе межведомственного взаимодействия должен работать при 
региональном Министерстве строительства».

Участники координационного совета сошлись во мнении, что в 
субъектах Российской Федерации нужно создавать условия для прак-
тического применения новых технологий. Власти Челябинской обла-
сти поддерживают эту работу и готовы к участию в ней. Однако на 
заседании прозвучали мнения о том, что приступить к практической 
отработке применения технологий информационного моделирования 
(BIM) станет возможным только после издания федеральных требова-
ний и правил, которых сейчас недостаточно.

BIM центр при региональном Министерстве строительства создан 
и в рабочем порядке, по мере поступления законных и нормативных 
актов, продолжает плодотворную работу по созданию условий благо-
приятной среды для практического применения новых технологий.

Вопросы и учебные задания
1. Какова роль Союза строительных компаний Урала и Сибири в 

цифровизации строительной отрасли?
2. Какие проблемы сдерживают развитие технологий информаци-

онного моделирования?
3. Задачи координационного совета по развитию технологии инфор-

мационного моделирования, созданного в Челябинской области. 
4. Для чего создан BIM центр в Челябинской области?
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ьн

ы
ми

 о
бр

аз
ов

ан
ия

ми
, ю

ри
ди

че
ск

их
 л

иц
, д

ол
я 

в 
ус

та
вн

ы
х 

(с
кл

ад
оч

ны
х)

 к
ап

ит
ал

ах
 к

от
ор

ы
х 

РФ
, с

уб
ъе

кт
ов

 Р
Ф

, м
у-

ни
ци

па
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

со
ст

ав
ля

ет
 б

ол
ее

 5
0 

%
;

в)
 у

ст
ан

ов
ле

ни
е 

по
ря

дк
а 

ут
ве

рж
де

ни
я 

со
ст

ав
а,

 п
ра

ви
л 

со
зд

ан
ия

 и
 

ве
де

ни
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и,
 к

ла
сс

иф
ик

ат
ор

а 
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 

ин
фо

рм
ац

ии
 д

ля
 с

лу
ча

ев
, к

ог
да

 с
оз

да
ни

е 
и 

ве
де

ни
е 

ин
фо

рм
ац

ио
н-

но
й 

мо
де

ли
 я

вл
яе

тс
я 

об
яз

ат
ел

ьн
ы

м;
г)

 о
пр

ед
ел

ен
ие

, 
чт

о 
вы

по
лн

ен
ие

 р
аб

от
 п

о 
до

го
во

ру
 п

од
ря

да
 н

а 
по

дг
от

ов
ку

 о
бо

сн
ов

ан
ия

 и
нв

ес
ти

ци
й,

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и,

 
до

лж
но

 п
ре

ду
см

ат
ри

ва
ть

 о
бя

за
нн

ос
ть

 л
иц

а,
 о

су
щ

ес
тв

ля
ю

щ
ег

о 
по

дг
от

ов
ку

 о
бо

сн
ов

ан
ия

 и
нв

ес
ти

ци
й,

 а
рх

ит
ек

ту
рн

о-
ст

ро
ит

ел
ьн

ое

Ф
ед

е-
ра

ль
ны

й 
за

ко
н

С
оз

да
на

 
но

рм
а-

ти
вн

о-
пр

ав
ов

ая
 

ба
за

 д
ля

 в
не

др
е-

ни
я 

об
яз

ат
ел

ьн
о-

го
 

пр
им

ен
ен

ия
 

те
хн

ол
ог

ии
 

ин
-

ф
ор

м
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
в 

сл
уч

ая
х,

 у
ст

ан
ов

-
ле

нн
ы

х 
П

ра
ви

-
те

ль
ст

во
м 

РФ
.

С
оз

да
на

 
но

рм
а-

ти
вн

о-
пр

а в
о в

ая
 

ба
за

 
пе

ре
во

да
 

в 
эл

ек
тр

он
ну

ю
 

фо
рм

у 
ве

де
ни

я 
ис

по
лн

ит
ел

ьн
ой

 
до

ку
м

ен
та

ци
и,

 
об

щ
ег

о 
и 

сп
ец

и-
ал

ьн
ы

х 
ж

ур
на

ло
в

I к
ва

р-
та

л 
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

, 
М

ин
ко

м
с-

вя
зь

 
Ро

с-
си

и,
  

М
ин

-
ку

ль
ту

ры
 

Р
о

с
с

и
и

, 
М

ин
эн

ер
-

го
 

Ро
сс

ии
, 

Ф
А

С
 

Ро
с-

си
и,

 
Ро

-
ст

ех
на

дз
ор

 
с 

уч
ас

ти
-

ем
 

Ф
АУ

 
«

Ф
Ц

С
»

, 
Ф

АУ
 «Г

ла
в-

го
сэ

кс
пе

р-
ти

за
 

Ро
с-

си
и»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

 о
су

щ
ес

тв
ит

ь 
ра

зр
аб

от
ку

 о
бо

сн
ов

ан
ия

 и
нв

ес
ти

-
ци

й,
 п

ро
ек

тн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 в

 ф
ор

ме
 и

нф
ор

ма
ци

-
он

но
й 

мо
де

ли
, е

сл
и 

со
зд

ан
ие

 и
 в

ед
ен

ие
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
мо

де
ли

 
яв

ля
ет

ся
, а

 т
ак

ж
е 

по
 т

ре
бо

ва
ни

ю
 з

ас
тр

ой
щ

ик
а,

 т
ех

ни
че

ск
ог

о 
за

-
ка

зч
ик

а;
д)

 о
пр

ед
ел

ен
ие

, ч
то

 в
ы

по
лн

ен
ие

 р
аб

от
 п

о 
до

го
во

ру
 с

тр
ои

те
ль

но
-

го
 п

од
ря

да
, д

ол
ж

но
 п

ре
ду

см
ат

ри
ва

ть
 о

бя
за

нн
ос

ть
 п

од
ря

дч
ик

а 
пр

и 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
ве

де
ни

я 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ой

 м
од

ел
и 

дл
я 

це
ле

й 
фи

кс
ац

ии
 ф

ак
ти

че
ск

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а,

 в
ед

е-
ни

я 
ис

по
лн

ит
ел

ьн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и,
 о

бщ
ег

о 
и 

сп
ец

иа
ль

ны
х 

ж
ур

-
на

ло
в,

 в
 с

лу
ча

ях
, к

ог
да

 с
оз

да
ни

е 
и 

ве
де

ни
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

о-
де

ли
 я

вл
яе

тс
я 

об
яз

ат
ел

ьн
ы

м,
 а

 т
ак

ж
е 

по
 т

ре
бо

ва
ни

ю
 за

ст
ро

йщ
ик

а,
 

те
хн

ич
ес

ко
го

 за
ка

зч
ик

а;
е)

 п
ер

ев
од

 в
ед

ен
ия

 и
сп

ол
ни

те
ль

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

, о
бщ

ег
о 

и 
сп

е-
ци

ал
ьн

ы
х 

ж
ур

на
ло

в 
в 

эл
ек

тр
он

ну
ю

 ф
ор

му
 с

 з
ак

он
од

ат
ел

ьн
ы

м 
за

кр
еп

ле
ни

ем
 в

оз
мо

ж
но

ст
и 

та
ко

го
 в

ед
ен

ия
 в

 р
ам

ка
х 

ин
фо

рм
а-

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 о

бъ
ек

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
. 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ер

ио
ди

чн
ос

ти
 п

ер
ед

ач
и 

в 
ак

ту
ал

ьн
ой

 в
ер

си
и 

ис
по

л-
ни

те
ль

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

, о
бщ

ег
о 

и 
сп

ец
иа

ль
но

го
 ж

ур
на

ла
 в

 и
н-

фо
рм

ац
ио

нн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 г

ра
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 д
ея

те
ль

-
но

ст
и,

 е
сл

и 
их

 в
ед

ен
ие

 о
су

щ
ес

тв
ля

ет
ся

 в
 э

ле
кт

ро
нн

ой
 ф

ор
ме
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

2

В
не

се
ни

е 
из

ме
не

ни
й 

в 
Ф

ед
ер

ал
ьн

ы
й 

за
ко

н 
от

 0
5 

ап
ре

ля
 2

01
3г

. 
№

 4
4-

Ф
З 

«О
 к

он
тр

ак
тн

ой
 с

ис
те

ме
 в

 с
фе

ре
 з

ак
уп

ок
 т

ов
ар

ов
, р

а-
бо

т, 
ус

лу
г 

дл
я 

об
ес

пе
че

ни
я 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

и 
му

ни
ци

па
ль

ны
х 

ну
ж

д»
:

а)
 в

оз
ло

ж
ен

ие
 н

а 
П

ра
ви

те
ль

ст
во

 Р
Ф

 п
ол

но
мо

чи
й 

по
 о

пр
ед

ел
ен

ию
 

сл
уч

ае
в,

 ко
гд

а п
ри

 за
кл

ю
че

ни
и 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 и
ли

 м
ун

иц
ип

ал
ь-

но
го

 ко
нт

ра
кт

а 
од

но
вр

ем
ен

но
 н

а 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

, с
тр

ои
те

ль
ст

во
 и

 
вв

од
 в

 эк
сп

лу
ат

ац
ию

 п
од

го
то

вк
а 

об
ос

но
ва

ни
я 

ин
ве

ст
иц

ий
 н

е 
яв

ля
-

ет
ся

 о
бя

за
те

ль
но

й;
 

б)
 у

ст
ан

ов
ле

ни
е 

во
зм

ож
но

ст
и 

за
кл

ю
че

ни
я 

от
де

ль
но

го
 к

он
тр

ак
та

 
на

 р
аз

ра
бо

тк
у 

об
ос

но
ва

ни
я 

ин
ве

ст
иц

ий
;

в)
 о

пр
ед

ел
ен

ие
, ч

то
 п

ри
 з

ак
лю

че
ни

и 
ко

нт
ра

кт
ов

 ж
из

не
нн

ог
о 

ци
к-

ла
, к

он
тр

ак
то

в,
 п

ре
дм

ет
ом

 ко
то

ры
х 

яв
ля

ю
тс

я 
вы

по
лн

ен
ие

 р
аб

от
 п

о 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ию

, с
тр

ои
те

ль
ст

ву
 и

 в
во

ду
 в

 э
кс

пл
уа

та
ци

ю
 о

бъ
ек

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
, т

ак
ие

 к
он

тр
ак

ты
 д

ол
ж

ны
 п

ре
ду

см
а-

тр
ив

ат
ь 

об
яз

ан
но

ст
ь 

по
др

яд
чи

ка
:

ос
ущ

ес
тв

ит
ь 

ра
зр

аб
от

ку
 п

ро
ек

тн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 в

 
фо

рм
е 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и,
 е

сл
и 

со
зд

ан
ие

 и
 в

ед
ен

ие
 и

нф
ор

-
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 я

вл
яе

тс
я 

об
яз

ат
ел

ьн
ы

м,
 а 

та
кж

е п
о 

тр
еб

ов
ан

ию
 

за
ст

ро
йщ

ик
а;

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а в

ес
ти

 и
нф

ор
ма

ци
он

ну
ю

 м
од

ел
ь 

дл
я 

це
ле

й 
фи

кс
ац

ии
 ф

ак
ти

че
ск

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а,

 в
ед

е-
ни

я 
ис

по
лн

ит
ел

ьн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и,
 о

бщ
ег

о 
и 

сп
ец

иа
ль

ны
х 

ж
ур

-
на

ло
в,

 е
сл

и 
со

зд
ан

ие
 и

 в
ед

ен
ие

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 я

вл
яе

тс
я 

об
яз

ат
ел

ьн
ы

м,
 а

 т
ак

ж
е 

по
 т

ре
бо

ва
ни

ю
 за

ст
ро

йщ
ик

а.

Ф
ед

е-
ра

ль
ны

й 
за

ко
н,

 
ак

т 
П

ра
ви

-
те

ль
ст

ва
 

РФ
, а

кт
 

М
ин

-
ст

ро
я 

Ро
сс

ии

С
ня

ты
 

пр
еп

ят
-

ст
ви

я 
дл

я 
вн

ед
ре

-
ни

я 
в 

пр
ак

ти
ку

 
ко

нт
ра

кт
ов

 
ж

из
-

не
нн

ог
о 

ци
кл

а 
и 

ко
нт

ра
кт

ов
 н

а 
вы

-
по

лн
ен

ие
 ра

бо
т п

о 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ию

, 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
у 

и 
вв

од
у 

в 
эк

сп
лу

а-
та

ци
ю

 
об

ъе
кт

ов
 

ка
п

и
та

л
ьн

о
го

 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а,

 
в 

то
м 

чи
сл

е 
пр

ед
-

ус
м

ат
ри

ва
ю

щ
их

 
ис

по
ль

зо
ва

ни
е 

те
хн

ол
ог

ии
 

ин
-

ф
ор

м
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я

I к
ва

р-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
М

ин
эк

о-
но

мр
аз

ви
-

ти
я 

Ро
сс

ии
, 

М
ин

фи
н 

Ро
сс

ии
, 

М
ин

-
ку

ль
ту

ры
 

Ро
сс

ии
, 

М
ин

эн
ер

го
 

Ро
сс

ии
,

Ф
А

С
 Р

ос
-

си
и,

 
с 

уч
ас

ти
-

ем
 Ф

АУ
 

«Ф
Ц

С
»,

 
Ф

АУ
 

«Г
ла

вг
о-

сэ
кс

пе
рт

и-
за

 Р
ос

си
и»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

3

П
ри

ня
ти

е 
но

рм
ат

ив
ны

х 
пр

ав
ов

ы
х 

ак
то

в 
П

ра
ви

те
ль

ст
ва

 Р
Ф

, п
ре

д-
ус

ма
тр

ив
аю

щ
их

:
а)

 р
ас

ш
ир

ен
ие

 с
фе

ры
 п

ри
ме

не
ни

я 
ко

нт
ра

кт
а 

ж
из

не
нн

ог
о 

ци
кл

а 
на

 
ст

ад
ию

 эк
сп

лу
ат

ац
ии

 в
 о

тн
ош

ен
ии

 в
се

х 
об

ъе
кт

ов
, у

ка
за

нн
ы

х 
в 

П
о-

ст
ан

ов
ле

ни
и 

П
ра

ви
те

ль
ст

ва
 Р

Ф
 о

т 
28

 н
оя

бр
я 

20
13

 г.
 №

 1
08

7;
б)

 р
ас

ш
ир

ен
ие

 с
фе

ры
 п

ри
ме

не
ни

я 
П

ос
та

но
вл

ен
ия

 П
ра

ви
те

ль
ст

ва
 

РФ
 о

т 2
6 

но
яб

ря
 2

01
3 

г. 
№

 1
07

1 
«О

б 
ут

ве
рж

де
ни

и 
П

ра
ви

л 
пр

ин
ят

ия
 

ре
ш

ен
ий

 о
 з

ак
лю

че
ни

и 
от

 и
ме

ни
 Р

Ф
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
х 

ко
нт

ра
кт

ов
 

на
 п

ос
та

вк
у 

то
ва

ро
в,

 вы
по

лн
ен

ие
 р

аб
от

, о
ка

за
ни

е у
сл

уг
 д

ля
 о

бе
сп

е-
че

ни
я 

фе
де

ра
ль

ны
х 

ну
ж

д,
 с

ог
ла

ш
ен

ий
 о

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
о-

ча
ст

но
м 

па
рт

не
рс

тв
е 

и 
ко

нц
ес

си
он

ны
х 

со
гл

аш
ен

ий
 н

а 
ср

ок
, п

ре
вы

ш
аю

щ
ий

 
ср

ок
 д

ей
ст

ви
я 

ут
ве

рж
де

нн
ы

х 
ли

ми
то

в 
бю

дж
ет

ны
х 

об
яз

ат
ел

ьс
тв

» 
на

 к
он

тр
ак

ты
 ж

из
не

нн
ог

о 
ци

кл
а 

и 
ко

нт
ра

кт
ы

 н
а 

вы
по

лн
ен

ие
 р

аб
от

 
по

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
ю

, с
тр

ои
те

ль
ст

ву
 и

 в
во

ду
 в

 э
кс

пл
уа

та
ци

ю
 о

бъ
-

ек
то

в 
ка

пи
та

ль
но

го
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

;
в)

 у
пр

ощ
ен

ие
 с

ос
та

ва
 о

бо
сн

ов
ан

ия
 и

нв
ес

ти
ци

й 
пр

и 
за

кл
ю

че
ни

и 
го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 и

ли
 м

ун
иц

ип
ал

ьн
ог

о 
ко

нт
ра

кт
а 

од
но

вр
ем

ен
но

 
на

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е,

 с
тр

ои
те

ль
ст

во
 и

 в
во

д 
в 

эк
сп

лу
ат

ац
ию

 о
бъ

ек
-

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
;

г)
 о

пр
ед

ел
ен

ие
 с

лу
ча

ев
, к

ог
да

 п
ри

 з
ак

лю
че

ни
и 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 
ил

и 
му

ни
ци

па
ль

но
го

 к
он

тр
ак

та
 о

дн
ов

ре
ме

нн
о 

на
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е,
 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

о 
и 

вв
од

 в
 э

кс
пл

уа
та

ци
ю

 п
од

го
то

вк
а 

об
ос

но
ва

ни
я 

ин
-

ве
ст

иц
ий

 н
е 

яв
ля

ет
ся

 о
бя

за
те

ль
но

й
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

4

В
не

се
ни

е 
из

ме
не

ни
й 

в 
но

рм
ат

ив
ны

е 
пр

ав
ов

ы
е 

ак
ты

 М
ин

ст
ро

я 
Ро

сс
ии

 в
 ч

ас
ти

:
а)

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 п
ор

яд
ка

 р
ас

че
та

 ц
ен

ы
 р

аб
от

 п
о 

ра
зр

аб
от

ке
 о

бо
сн

о-
ва

ни
я 

ин
ве

ст
иц

ий
;

б)
 у

че
та

 д
оп

ол
ни

те
ль

ны
х 

за
тр

ат
 п

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
пр

ое
кт

но
й 

до
ку

-
ме

нт
ац

ии
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

те
хн

ол
ог

ии
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 м

од
е-

ли
ро

ва
ни

я;
в)

 в
ве

де
ни

я 
в 

ти
по

вы
е 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
е 

(м
ун

иц
ип

ал
ьн

ы
е)

 к
он

-
тр

ак
ты

 н
а 

вы
по

лн
ен

ие
 р

аб
от

, с
вя

за
нн

ы
х 

со
 с

тр
ои

те
ль

ст
во

м 
об

ъ-
ек

та
 к

ап
ит

ал
ьн

ог
о 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
во

зм
ож

но
ст

и 
во

зл
ож

ит
ь 

на
 и

с-
по

лн
ит

ел
я:

ве
де

ни
я 

ба
зы

 д
ан

ны
х 

об
 О

КС
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
с 

оп
ре

де
ле

нн
ы

ми
 

тр
еб

ов
ан

ия
ми

; 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

за
ка

зч
ик

у 
ва

ри
ан

то
в 

тр
ех

ме
рн

ой
 м

од
ел

и 
пл

ан
ир

уе
-

мо
го

 к
 с

тр
ои

те
ль

ст
ву

 О
КС

 в
 о

тк
ры

то
м,

 н
еп

ро
пр

ие
та

рн
ом

, с
та

н-
да

рт
из

ир
ов

ан
но

м 
фо

рм
ат

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

и 
пе

ре
да

чи
 и

нф
ор

ма
ци

и 
- д

ля
 к

он
тр

ак
та

 н
а 

об
ос

но
ва

ни
я 

ин
ве

ст
иц

ий
;

пр
ед

ст
ав

ле
ни

я 
на

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ую

 э
кс

пе
рт

из
у 

кр
ом

е 
кл

ас
си

че
-

ск
их

 ч
ер

те
ж

ей
 д

оп
ол

ни
те

ль
но

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 в

 о
тк

ры
-

то
м,

 н
еп

ро
пр

ие
та

рн
ом

, с
та

нд
ар

ти
зи

ро
ва

нн
ом

 ф
ор

ма
те

 п
ре

дс
та

вл
е-

ни
я 

и 
пе

ре
да

чи
 и

нф
ор

ма
ци

и 
- д

ля
 к

он
тр

ак
та

 н
а 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
;

ве
де

ни
е 

ис
по

лн
ит

ел
ьн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и 

в 
эл

ек
тр

он
но

й 
фо

рм
е,

 и
з-

го
то

вл
ен

ие
 т

ре
хм

ер
но

го
 т

ех
ни

че
ск

ог
о 

пл
ан

а,
 п

ре
до

ст
ав

ле
ни

е 
эк

с-
пл

уа
ти

ру
ю

щ
ей

 о
рг

ан
из

ац
ии

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 в

 о
тк

ры
то

м,
 

не
пр

оп
ри

ет
ар

но
м,

 ст
ан

да
рт

из
ир

ов
ан

но
м 

фо
рм

ат
е п

ре
дс

та
вл

ен
ия

 и
 

пе
ре

да
чи

 и
нф

ор
ма

ци
и 

- д
ля

 к
он

тр
ак

та
 н

а 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
о
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

5

Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ба

зы
 н

ор
ма

ти
вн

о-
те

хн
ич

ес
ки

х 
до

ку
ме

нт
ов

 д
об

ро
-

во
ль

но
го

 п
ри

ме
не

ни
я,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

их
 в

 с
фе

ре
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я:
 

а)
 с

ос
та

в 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ой

 м
од

ел
и 

об
ъе

кт
а 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
-

те
ль

ст
ва

 д
ля

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ст
ад

ий
 ж

из
не

нн
ог

о 
ци

кл
а,

 н
аз

на
че

ни
я 

об
ъе

кт
а 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
, з

ад
ач

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
о-

де
ли

ро
ва

ни
я,

 у
ро

вн
ей

 д
ет

ал
из

ац
ии

; 
б)

 п
ра

ви
ла

 с
оз

да
ни

я 
и 

ве
де

ни
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ы
х 

мо
де

ле
й 

об
ъе

к-
то

в 
ка

пи
та

ль
но

го
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

;
в)

 к
ла

сс
иф

ик
ат

ор
 с

тр
ои

те
ль

но
й 

ин
фо

рм
ац

ии
, 

пр
им

ен
яе

мы
й 

дл
я 

со
зд

ан
ия

 и
 в

ед
ен

ия
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
мо

де
ле

й 
об

ъе
кт

ов
 к

ап
ит

ал
ь-

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
;

г)
 ф

ор
ма

ты
 д

ля
 о

бм
ен

а 
да

нн
ы

ми
 м

еж
ду

 с
ущ

ес
тв

ен
ны

ми
 ч

ас
тя

ми
 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и 
об

ъе
кт

а 
ка

пи
та

ль
но

го
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

;
д)

 т
ре

бо
ва

ни
я 

к 
би

бл
ио

те
ка

м 
ко

мп
он

ен
то

в 
дл

я 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я;

е)
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 

на
 с

та
ди

и 
эк

сп
лу

ат
ац

ии
;

ж
) 

га
рм

он
из

ац
ия

 р
ан

ее
 п

ри
ня

ты
х 

но
рм

ат
ив

но
-т

ех
ни

че
ск

их
 д

ок
у-

ме
нт

ов
 с

 м
еж

ду
на

ро
дн

ы
м 

и 
ро

сс
ий

ск
им

 за
ко

но
да

те
ль

ст
во

м

А
кт

 М
ин

-
с

т
р

о
я 

Ро
сс

ии

С
оз

да
на

 
но

р м
а-

ти
в

н
о

-т
ех

н
и

-
че

ск
ая

 
ба

за
 

дл
я 

вн
ед

ре
ни

я и
нф

ор
-

ма
ци

он
но

го
 м

од
е-

ли
ро

ва
ни

я 
об

ъе
к-

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а

I к
ва

р-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
Р

о
сс

та
н

-
да

рт
, 

Ф
АУ

 
«

Ф
Ц

С
»

, 
Ф

А
У

 
«

Г
л

ав
го

-
сэ

кс
пе

рт
и-

за
 Р

ос
си

и»
, 

от
ра

сл
ев

ы
е 

ф
ед

ер
ал

ь-
ны

е 
ор

га
ны

 
и

сп
ол

н
и

-
т

е
л

ь
н

о
й 

вл
ас

ти
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

6

У
тв

ер
ж

де
ни

е 
пл

ан
а 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 п

ер
ев

од
у 

пр
оц

ед
ур

 в
 г

ра
до

-
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 с

фе
ре

 в
 э

ле
кт

ро
нн

ую
 ф

ор
му

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ег
о 

сл
ед

ую
-

щ
ие

 м
ер

ы
:

а)
 н

ад
ел

ен
ие

 П
ра

ви
те

ль
ст

ва
 Р

Ф
 п

ол
но

мо
чи

ям
и 

по
 о

пр
ед

ел
ен

ию
 

сл
уч

ае
в 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

я 
пр

оц
ед

ур
 в

 с
фе

ра
х 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
ис

кл
ю

-
чи

те
ль

но
 в

 э
ле

кт
ро

нн
ой

 ф
ор

ме
;

б)
 н

ад
ел

ен
ие

 ф
ед

ер
ал

ьн
ы

х 
ор

га
но

в 
ис

по
лн

ит
ел

ьн
ой

 в
ла

ст
и 

по
л-

но
мо

чи
ям

и 
по

 у
тв

ер
ж

де
ни

ю
 е

ди
ны

х 
ст

ан
да

рт
ов

 п
ре

до
ст

ав
ле

ни
я 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

и 
му

ни
ци

па
ль

ны
х 

ус
лу

г 
и 

ис
по

лн
ен

ия
 г

ос
уд

ар
-

ст
ве

нн
ы

х 
и 

му
ни

ци
па

ль
ны

х 
фу

нк
ци

й,
 я

вл
яю

щ
их

ся
 п

ро
це

ду
ра

ми
 в

 
сф

ер
ах

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
, у

ст
ан

ав
ли

ва
ю

щ
их

 е
ди

ны
е 

пе
ре

чн
и 

не
об

хо
-

ди
мы

х 
до

ку
ме

нт
ов

, о
сн

ов
ан

ия
 д

ля
 о

тк
аз

а 
в 

пр
ие

ме
 д

ок
ум

ен
то

в 
и 

дл
я 

от
ка

за
 в

 п
ре

до
ст

ав
ле

ни
и 

ус
лу

г;
в)

 н
ад

ел
ен

ие
 ф

ед
ер

ал
ьн

ы
х 

ор
га

но
в 

ис
по

лн
ит

ел
ьн

ой
 в

ла
ст

и 
по

лн
о-

мо
чи

ям
и 

по
 у

тв
ер

ж
де

ни
ю

 е
ди

ны
х 

фо
рм

 за
яв

ле
ни

й 
на

 о
су

щ
ес

тв
ле

-
ни

е 
пр

оц
ед

ур
, 

до
ку

ме
нт

ов
, 

яв
ля

ю
щ

их
ся

 р
ез

ул
ьт

ат
ом

 у
ка

за
нн

ы
х 

пр
оц

ед
ур

;
г)

 с
оз

да
ни

е 
си

ст
ем

ы
 п

ри
св

ое
ни

я 
ун

ик
ал

ьн
ог

о 
ид

ен
ти

фи
ка

ци
он

но
-

го
 н

ом
ер

а 
об

ъе
кт

у 
ка

пи
та

ль
но

го
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

, в
ве

де
ни

е 
об

яз
ан

-
но

ст
и 

ук
аз

ан
ия

 т
ак

ог
о 

но
ме

ра
 в

 д
ок

ум
ен

та
х,

 и
сп

ол
ьз

уе
мы

х 
пр

и 
пр

ох
ож

де
ни

и 
пр

оц
ед

ур
;

д)
 с

оз
да

ни
е 

си
ст

ем
ы

 п
ри

св
ое

ни
я 

ун
ик

ал
ьн

ог
о 

ид
ен

ти
фи

ка
ци

он
но

-
го

 н
ом

ер
а 

ка
ж

до
му

 д
ок

ум
ен

ту
, п

ом
ещ

ае
мо

му
 н

а 
хр

ан
ен

ие
 в

 и
н-

фо
рм

ац
ио

нн
ую

 с
ис

те
му

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 г
ра

до
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 д

ея
те

ль
-

но
ст

и,
 ед

ин
ую

 го
су

да
рс

тв
ен

ну
ю

 си
ст

ем
у 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

за
кл

ю
че

ни
й,

 
вв

ед
ен

ие
 о

бя
за

нн
ос

ти
 у

ка
за

ни
я 

та
ки

х 
но

ме
ро

в 
пр

и 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

пр
оц

ед
ур

 в
ме

ст
о 

на
пр

ав
ле

ни
я 

до
ку

ме
нт

ов
;

е)
 в

ы
яв

ле
ни

е 
и 

ус
тр

ан
ен

ие
 к

ол
ли

зи
й 

и 
пр

об
ел

ов
 в

 р
ег

ул
ир

ов
ан

ии
 

пр
оц

ед
ур

;

Ра
сп

ор
я-

ж
е

н
и

е 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

, 
по

-
ст

ан
ов

-
л

е
н

и
я 

П
р

ав
и

-
те

ль
ст

ва
 

РФ

У
тв

ер
ж

де
н 

пл
ан

 
ме

ро
пр

ия
ти

й 
по

 
пе

ре
во

ду
 

пр
оц

е-
ду

р 
в 

гр
ад

ос
тр

ои
-

те
ль

но
й 

сф
ер

е 
в 

эл
ек

тр
он

ну
ю

 
фо

рм
у.

С
оз

да
на

 
пр

ав
о-

ва
я 

ба
за

 
дл

я 
ф

ор
м

и
ро

ва
н

и
я 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х 

пл
ощ

ад
ок

 
по

да
-

чи
 з

ая
вл

ен
ий

 н
а 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

е 
пр

оц
ед

ур
 

в 
гр

а-
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 
сф

ер
е

I к
ва

р-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
М

и
н

эк
о

-
н

о
м

р
а

з
-

в
и

т
и

я
, 

М
ин

св
яз

и 
Ро

сс
ии

, А
О

 
«Д

О
М

.Р
Ф

»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)
ж

) 
уч

ет
а 

пр
и 

пр
им

ен
ен

ии
 р

ис
к-

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
го

 п
од

хо
да

 п
ри

 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 ст
ро

ит
ел

ьн
ог

о 
на

дз
ор

а ф
ак

та
 в

е-
де

ни
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и 
и 

пр
ед

ос
та

вл
ен

ия
 е

е 
ор

га
на

м 
эк

с-
пе

рт
из

ы
, г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ог
о 

ст
ро

ит
ел

ьн
ог

о 
на

дз
ор

а 
и 

ин
ы

м 
ли

ца
м 

в 
хо

де
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

7

В
не

се
ни

е и
зм

ен
ен

ий
 в

 н
ор

ма
ти

вн
ы

е п
ра

во
вы

е а
кт

ы
 П

ра
ви

те
ль

ст
ва

 
РФ

 в
 ч

ас
ти

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 п
ра

во
во

й 
во

зм
ож

но
ст

и 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

дл
я 

эл
ек

тр
он

но
го

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

с 
го

су
да

рс
тв

ен
ны

ми
 о

рг
ан

ам
и,

 
ор

га
на

ми
 м

ес
тн

ог
о 

са
мо

уп
ра

вл
ен

ия
 п

ри
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

и 
гр

ад
о-

ст
ро

ит
ел

ьн
ы

х 
пр

оц
ед

ур
, 

ис
по

лн
ен

ии
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
х 

фу
нк

ци
й,

 
а 

та
кж

е 
с 

ор
га

ни
за

ци
ям

и,
 о

су
щ

ес
тв

ля
ю

щ
им

и 
эк

сп
лу

ат
ац

ию
 с

ет
ей

 
ин

ж
ен

ер
но

-т
ех

ни
че

ск
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я:
а)

 е
ди

но
й 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 с

ис
те

мы
 ж

ил
ищ

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 —

 
в 

от
но

ш
ен

ии
 с

тр
оя

щ
их

ся
 м

но
го

кв
ар

ти
рн

ы
х 

ж
ил

ы
х 

до
мо

в;
б)

 п
ро

гр
ам

мн
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я 
те

хн
ол

ог
ии

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
о-

де
ли

ро
ва

ни
я 

—
 в

 о
тн

ош
ен

ии
 и

ны
х 

ви
до

в 
об

ъе
кт

ов
 к

ап
ит

ал
ьн

ог
о 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а.

8

В
не

се
ни

е 
из

ме
не

ни
й 

в 
Гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

ны
й 

ко
де

кс
 Р

Ф
, п

ре
ду

см
а-

тр
ив

аю
щ

их
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

пр
ав

ов
ы

х 
ос

но
в 

фу
нк

ци
он

ир
ов

ан
ия

 
Ед

ин
ой

 ц
иф

ро
во

й 
пл

ат
фо

рм
ы

 к
ак

 го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

ин
фо

рм
ац

ио
н-

но
й 

си
ст

ем
ы

, о
су

щ
ес

тв
ля

ю
щ

ей
 в

ы
по

лн
ен

ие
 с

ле
ду

ю
щ

их
 ф

ун
кц

ий
:

а)
 х

ра
не

ни
е 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ы
х 

мо
де

ле
й 

об
ъе

кт
ов

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а,

 р
аз

ра
бо

та
нн

ы
х 

за
 с

че
т 

ср
ед

ст
в 

бю
дж

ет
ов

 б
ю

дж
ет

-
но

й 
си

ст
ем

ы
 Р

Ф
;

б)
 о

пу
бл

ик
ов

ан
ие

 р
ее

ст
ра

 м
аш

ин
оч

ит
ае

мы
х 

ал
го

ри
тм

ов
 т

ре
бо

ва
-

ни
й,

 п
од

ле
ж

ащ
их

 п
ро

ве
рк

е 
пр

и 
пр

ов
ед

ен
ии

 эк
сп

ер
ти

зы
 п

ро
ек

тн
ой

 
до

ку
ме

нт
ац

ии
;

в)
 с

бо
р 

и 
оп

уб
ли

ко
ва

ни
е 

ед
ин

ой
 с

та
ти

ст
ич

ес
ко

й 
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 и

н-
фо

рм
ац

ии
; 

Ф
е

д
е

-
ра

ль
ны

й 
за

ко
н

Ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 

пр
ав

ов
ы

х 
ос

но
в 

ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
-

ни
я 

Ед
ин

ой
 ц

иф
-

ро
во

й 
пл

ат
фо

рм
ы

I к
ва

р-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
М

и
н

эк
о

-
н

о
м

р
а

з
-

в
и

т
и

я
, 

М
ин

св
яз

и 
Ро

сс
ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)
г)

 х
ра

не
ни

е 
до

ку
ме

нт
ов

, п
од

ле
ж

ащ
их

 х
ра

не
ни

ю
 в

 г
ос

уд
ар

ст
ве

н-
ны

х 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ы

х 
си

ст
ем

ах
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 г

ра
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
, е

сл
и 

та
ко

е 
хр

ан
ен

ие
 в

 э
ти

х 
си

ст
ем

ах
 н

ев
оз

мо
ж

но
 

(в
 с

лу
ча

е 
от

су
тс

тв
ия

 т
ак

ой
 с

ис
те

мы
 в

 с
уб

ъе
кт

е 
РФ

 н
а 

01
.0

1.
20

22
 

го
да

);
д)

 п
ри

св
ое

ни
е 

ун
ик

ал
ьн

ы
х 

ид
ен

ти
фи

ка
ци

он
ны

х 
но

ме
ро

в 
об

ъе
к-

та
м 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
;

е)
 р

аз
ме

щ
ен

ие
 д

ля
 в

се
об

щ
ег

о 
до

ст
уп

а 
ин

фо
рм

ац
ии

 о
 р

аз
ви

ти
и 

ин
-

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

в 
РФ

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

:
- 

но
рм

ат
ив

ны
е 

пр
ав

ов
ы

е 
ак

ты
 и

 н
ор

ма
ти

вн
о-

те
хн

ич
ес

ки
е 

до
ку

-
ме

нт
ы

 в
 с

фе
ре

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
;

- р
ее

ст
р 

пр
ог

ра
мм

но
го

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

о-
ва

ни
я

9

У
тв

ер
ж

де
ни

е 
пл

ан
а 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 а

вт
ом

ат
из

ац
ии

 э
кс

пе
рт

из
ы

 
пр

ое
кт

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

, п
ре

ду
см

ат
ри

ва
ю

щ
ег

о:
а)

 в
ве

де
ни

е 
во

зм
ож

но
ст

и 
на

пр
ав

ле
ни

я 
в 

со
ст

ав
е 

ма
те

ри
ал

ов
 д

ля
 

пр
ов

ед
ен

ия
 го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
эк

сп
ер

ти
зы

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и 
в 

от
кр

ы
то

м,
 н

еп
ро

пр
ие

та
рн

ом
, с

та
нд

ар
-

ти
зи

ро
ва

нн
ом

 ф
ор

ма
те

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 и

 п
ер

ед
ач

и 
ин

фо
рм

ац
ии

 и
 

ин
ы

х 
оп

ре
де

ле
нн

ы
х 

фо
рм

ат
ах

;
б)

 п
ер

ев
од

 д
ок

ум
ен

то
в,

 у
ст

ан
ав

ли
ва

ю
щ

их
 т

ре
бо

ва
ни

я,
 п

ро
ве

ря
е-

мы
е 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
эк

сп
ер

ти
зы

, в
 ф

ор
ма

т 
ма

ш
ин

оч
ит

ае
мы

х 
ал

го
ри

тм
ов

;
в)

 у
тв

ер
ж

де
ни

е ф
ор

ма
то

в,
 в

 ко
то

ры
х 

до
пу

ск
ае

тс
я п

ер
ед

ач
а в

 ф
ор

ме
 

эл
ек

тр
он

но
го

 д
ок

ум
ен

та
 п

ро
ек

тн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и,
 р

аз
ра

бо
та

нн
ой

 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 т

ех
но

ло
ги

и 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я;

г)
 р

аз
ра

бо
тк

у 
пр

ог
ра

мм
но

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
, 

об
ес

пе
чи

ва
ю

щ
ег

о 
вы

-
яв

ле
ни

е 
от

кл
он

ен
ий

 э
ле

кт
ро

нн
ой

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и 

по
 о

т-
но

ш
ен

ию
 к

 э
ле

кт
ро

нн
ы

м 
тр

еб
ов

ан
ия

м;

Ра
сп

ор
я-

ж
е

н
и

е 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

У
тв

ер
ж

де
н 

пл
ан

 
ме

ро
пр

ия
ти

й 
по

 
ав

то
м

ат
из

ац
ии

 
эк

сп
ер

ти
зы

 
пр

о-
ек

тн
ой

 
до

ку
ме

н-
та

ци
и

II
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)
д)

 у
ст

ра
не

ни
е 

ко
лл

из
ий

 и
 п

ро
бе

ло
в 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
в 

до
ку

ме
нт

ах
, 

ус
та

на
вл

ив
аю

щ
их

 т
ре

бо
ва

ни
я,

 п
ро

ве
ря

ем
ы

е 
пр

и 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

эк
сп

ер
ти

зы
 п

ро
ек

тн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и;
е)

 п
ер

ев
од

 н
ак

оп
ле

нн
ы

х 
сп

ец
иа

ль
ны

х 
те

хн
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

й 
в 

фо
р-

ма
т 

но
рм

ат
ив

ны
х 

те
хн

ич
ес

ки
х 

до
ку

ме
нт

ов
;

ж
) 

ак
ту

ал
из

ац
ия

 н
ор

ма
ти

вн
ы

х 
те

хн
ич

ес
ки

х 
до

ку
ме

нт
ов

 с
 у

че
то

м 
по

яв
ле

ни
я 

но
вы

х 
те

хн
ол

ог
ий

10

У
тв

ер
ж

де
ни

е 
пл

ан
а 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 с

оз
да

ни
ю

 с
ис

те
мы

 с
бо

ра
 в

 
ре

ж
им

е 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и 

до
ст

ов
ер

ны
х 

св
ед

ен
ий

 о
 г

ра
до

ст
ро

и-
те

ль
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
, п

ре
ду

см
ат

ри
ва

ю
щ

ег
о:

а)
 в

ве
де

ни
е 

об
яз

ан
но

ст
и 

оп
ер

ат
ор

ов
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

, 
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

их
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

е 
пр

оц
ед

ур
, н

ап
ра

вл
ят

ь 
в 

Ед
ин

ую
 

ци
фр

ов
ую

 п
ла

тф
ор

му
 с

ве
де

ни
я,

 н
ео

бх
од

им
ы

е 
дл

я 
об

об
щ

ен
ия

;
б)

 о
пр

ед
ел

ен
ие

 в
ид

ов
 о

бо
бщ

ен
ны

х 
да

нн
ы

х 
на

 в
се

х 
ст

ад
ия

х 
ж

из
-

не
нн

ог
о 

ци
кл

а,
 с

бо
р 

ко
то

ры
х 

не
об

хо
ди

м 
дл

я 
ре

ал
из

ац
ии

 г
ос

уд
ар

-
ст

ве
нн

ой
 п

ол
ит

ик
и 

в 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

сф
ер

е,
 а

 т
ак

ж
е 

в 
де

ят
ел

ь-
но

ст
и 

уч
ас

тн
ик

ов
 г

ра
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ы

х 
от

но
ш

ен
ий

;
в)

 у
тв

ер
ж

де
ни

е 
кл

ас
си

фи
ка

то
ра

 д
ел

ен
ия

 о
бо

бщ
ен

ны
х 

да
нн

ы
х 

по
 

те
рр

ит
ор

ия
м,

 с
та

ди
ям

 ж
из

не
нн

ог
о 

ци
кл

а,
 н

аз
на

че
ни

ю
 о

бъ
ек

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
, и

ны
м 

пр
из

на
ка

м;
г)

 в
ид

ы
 о

бо
бщ

ен
ны

х 
да

нн
ы

х,
 п

од
ле

ж
ащ

их
 о

пу
бл

ик
ов

ан
ию

, п
ер

ио
-

ди
чн

ос
ть

, с
ро

ки
 и

 ф
ор

мы
 и

х 
оп

уб
ли

ко
ва

ни
я;

д)
 м

ер
ы

 о
тв

ет
ст

ве
нн

ос
ти

 за
 н

еп
ре

дс
та

вл
ен

ие
 д

ан
ны

х 
дл

я 
об

об
щ

е-
ни

я,
 н

ес
во

ев
ре

ме
нн

ое
 п

ре
дс

та
вл

ен
ие

 д
ан

ны
х,

 п
ре

дс
та

вл
ен

ие
 н

е-
до

ст
ов

ер
ны

х 
да

нн
ы

х;
е)

 п
ор

яд
ок

 и
сп

ра
вл

ен
ия

 в
ы

яв
ле

нн
ы

х 
ош

иб
ок

 в
 о

бо
бщ

ен
ны

х 
да

н-
ны

х

Ра
сп

ор
я-

ж
е

н
и

е 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

У
тв

ер
ж

де
н 

пл
ан

 
ме

ро
пр

ия
ти

й 
по

 
со

зд
ан

ию
 

си
ст

е-
мы

 
сб

ор
а 

в 
ре

-
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
до

ст
о-

ве
рн

ы
х 

св
ед

ен
ий

 
о г

ра
до

ст
ро

ит
ел

ь-
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 

на
 п

ер
ио

д 
до

 2
02

2 
го

да

II
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

11

У
тв

ер
ж

де
ни

е 
пл

ан
а 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 с

оз
да

ни
ю

 с
ис

те
мы

 х
ра

не
ни

я,
 

пр
ед

ос
та

вл
ен

ия
 и

 о
пу

бл
ик

ов
ан

ия
 в

 э
ле

кт
ро

нн
ой

 ф
ор

ме
 д

ок
ум

ен
-

то
в 

о 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

, п
ре

ду
см

ат
ри

ва
ю

щ
ег

о:
а)

 п
ер

ех
од

 н
а 

хр
ан

ен
ие

 д
ок

ум
ен

то
в 

ис
кл

ю
чи

те
ль

но
 в

 э
ле

кт
ро

нн
ой

 
фо

рм
е;

б)
 и

ск
лю

че
ни

е 
хр

ан
ен

ие
 о

дн
ог

о 
и 

то
го

 ж
е 

до
ку

ме
нт

а 
од

но
вр

ем
ен

-
но

 в
 н

ес
ко

ль
ки

х 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ы

х 
си

ст
ем

ах
;

в)
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 п

ор
яд

ка
 п

ри
св

ое
ни

я 
ка

ж
до

му
 д

ок
ум

ен
ту

, 
по

ст
у-

пи
вш

ем
у 

на
 х

ра
не

ни
е,

 у
ни

ка
ль

но
го

 и
де

нт
иф

ик
ац

ио
нн

ог
о 

но
ме

ра
;

г)
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ие
 н

а 
об

щ
ие

 п
ра

ви
ла

 х
ра

не
ни

я 
до

ку
ме

нт
ов

 и
 и

х 
пр

ед
ос

та
вл

ен
ия

 н
ор

м 
за

ко
но

да
те

ль
ст

ва
 о

б 
ар

хи
вн

ом
 д

ел
е

Ра
сп

ор
я-

ж
е

н
и

е 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

У
тв

ер
ж

де
н 

пл
ан

 
ме

ро
пр

ия
ти

й 
по

 
со

зд
ан

ию
 

си
ст

е-
мы

 
сб

ор
а 

в 
ре

-
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
до

ст
о-

ве
рн

ы
х 

св
ед

ен
ий

 
о г

ра
до

ст
ро

ит
ел

ь-
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 

на
 п

ер
ио

д 
до

 2
02

2 
го

да

II
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

12

Ус
та

но
вл

ен
ие

 с
лу

ча
ев

 о
бя

за
те

ль
но

ст
и 

со
зд

ан
ия

 и
 в

ед
ен

ия
 и

нф
ор

-
ма

ци
он

ны
х 

мо
де

ле
й 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ка

пи
та

ль
ны

х 
вл

ож
ен

ий
, 

фи
на

нс
ир

уе
мы

х 
с 

пр
ив

ле
че

ни
ем

 ср
ед

ст
в 

бю
дж

ет
ов

 б
ю

дж
ет

но
й 

си
-

ст
ем

ы
 Р

Ф
 (п

ил
от

ны
й 

пр
ое

кт
)

П
о

с
т

а
-

но
вл

ен
ие

 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

О
пр

ед
ел

ен
ы

 с
лу

-
ча

и,
 к

ог
да

 п
ри

ме
-

не
ни

е 
те

хн
ол

ог
ии

 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

-
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
-

ни
и 

ка
пи

та
ль

-
ны

х 
вл

ож
ен

ий
, 

ф
ин

ан
си

ру
ем

ы
х 

с 
пр

ив
ле

че
ни

ем
 

ср
ед

ст
в 

бю
дж

е-
то

в 
бю

дж
ет

но
й 

си
ст

ем
ы

 
РФ

 
яв

-
ля

ет
ся

 о
бя

за
те

ль
-

ны
м 

(п
ил

от
ны

й 
пр

ое
кт

)

II
I 

кв
ар

-
та

л
20

20
г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
с 

уч
ас

ти
-

ем
 

Ф
АУ

 
«

Ф
Ц

С
»

, 
Ф

А
У

 
«

Г
л

ав
го

-
сэ

кс
пе

рт
и-

за
 Р

ос
си

и»
, 

А
О

 «
Д

О
М

.
РФ

»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

13

И
зд

ан
ие

 а
кт

а 
М

ин
тр

уд
а 

о 
ко

рр
ек

ти
ро

вк
е 

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
ы

х 
ст

ан
-

да
рт

ов
 в

 с
фе

ре
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я,
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

 и
 э

кс
пл

уа
та

ци
и 

об
ъе

кт
ов

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а,

 в
 ч

ас
ти

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 с
лу

-
ча

ев
 н

ео
бх

од
им

ос
ти

 н
ал

ич
ия

 з
на

ни
й 

в 
об

ла
ст

и 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я

П
о

с
т

а
-

но
вл

ен
ие

 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

IV
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
и

н
тр

уд
 

Ро
сс

ии
,

М
ин

об
рн

а-
ук

и 
Ро

сс
ии

, 
М

и
н

ф
и

н 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

14

И
зд

ан
ие

 а
кт

а 
М

ин
об

рн
ау

ки
 Р

ос
си

и 
о 

ко
рр

ек
ти

ро
вк

е 
пр

ог
ра

мм
 о

б-
ра

зо
ва

ни
я 

в 
сф

ер
е 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
, с

тр
ои

те
ль

ст
ва

 и
 э

кс
пл

уа
та

ци
и 

зд
ан

ий
 и

 с
оо

ру
ж

ен
ий

 с
 ц

ел
ью

 у
че

та
 т

ре
бо

ва
ни

я 
на

ли
чи

я 
зн

ан
ий

 в
 

об
ла

ст
и 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
об

ъе
кт

ов
 к

ап
ит

ал
ьн

ог
о 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а

Н
о

р
м

ат
и

вн
ы

е 
пр

ав
ов

ы
е 

ак
ты

 
фе

де
ра

ль
ны

х 
ор

-
га

но
в 

ис
по

лн
и-

те
ль

но
й 

вл
ас

ти
.

С
оз

да
на

 п
ра

во
ва

я 
ос

но
ва

 
по

дд
ер

ж
-

ки
 

по
дг

от
ов

ки
 

сп
ец

и
ал

и
ст

о
в 

в 
сф

ер
е 

пр
о-

ек
ти

р
о

ва
н

и
я,

 
ст

ро
и

те
ль

ст
ва

 
и 

эк
сп

лу
ат

ац
ии

, 
об

ла
да

ю
щ

их
 з

на
-

ни
ям

и 
в 

об
ла

ст
и 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
-

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 
об

ъе
кт

ов
 

ка
пи

-
та

ль
но

го
 

ст
ро

и-
те

ль
ст

ва
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

15

И
зд

ан
ие

 п
ос

та
но

вл
ен

ия
 П

ра
ви

те
ль

ст
ва

 Р
Ф

 о
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

Ф
он

-
да

 п
од

де
рж

ки
 р

аз
ви

ти
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
и 

по
-

ря
дк

а 
су

бс
ид

ир
ов

ан
ия

 э
ти

м 
фо

нд
ом

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 к
ва

ли
фи

ка
ци

и 
в 

сф
ер

е 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

об
ъе

кт
ов

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а 

сп
ец

иа
ли

ст
ов

 в
 о

бл
ас

ти
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
зд

ан
ий

 и
 

со
ор

уж
ен

ий

16

У
тв

ер
ж

де
ни

е 
по

ло
ж

ен
ия

 о
 Е

ди
но

й 
ци

фр
ов

ой
 п

ла
тф

ор
ме

, 
вк

лю
-

ча
ю

щ
ег

о 
оп

ре
де

ле
ни

е 
оп

ер
ат

ор
а 

ед
ин

ой
 ц

иф
ро

во
й 

пл
ат

фо
рм

ы
П

о
с

т
а

-
но

вл
ен

ие
 

П
р

ав
и

-
те

ль
ст

ва
 

РФ
 

О
б

е
с

п
е

ч
е

н
о 

ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
-

ни
е 

ед
ин

ой
 ц

иф
-

ро
во

й 
пл

ат
фо

р-
мы

. 
О

пр
ед

ел
ен

 
оп

ер
ат

ор
 

ед
ин

ой
 

ци
фр

ов
ой

 
пл

ат
-

фо
рм

ы

IV
 

кв
ар

-
та

л 
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
ин

ко
м

с-
вя

зь
 

Ро
с-

си
и 

с 
уч

а-
ст

ие
м 

Ф
АУ

 
«

Ф
Ц

С
»

, 
Ф

А
У

 
«

Г
л

ав
го

-
сэ

кс
пе

рт
и-

за
 Р

ос
си

и»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

17

О
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ер

 п
о 

ст
им

ул
ир

ов
ан

ию
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 о
те

че
ст

ве
н-

но
го

 п
ро

гр
ам

мн
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я 
дл

я 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
-

ва
ни

я 
в 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

е

Д
о

к
л

ад
 

в 
П

ра
ви

-
те

ль
ст

во
 

РФ

О
пр

ед
ел

ен
ы

 м
ер

ы
 

по
 

ст
им

ул
ир

ов
а-

ни
ю

 
ис

по
ль

зо
ва

-
ни

я о
те

че
ст

ве
нн

о-
го

 
пр

ог
ра

мм
но

го
 

об
ес

пе
че

ни
я 

дл
и 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
-

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 
об

ъе
кт

ов
 

ка
пи

-
та

ль
но

го
 

ст
ро

и-
те

ль
ст

ва

IV
 

кв
ар

-
та

л 
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
и

н
-

ко
м

св
яз

ь 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
Ф

АУ
 «Ф

ЦС
»,

 
Ф

АУ
 «Г

ла
в-

го
сэ

кс
пе

р-
ти

за
 

Ро
с-

си
и»

 
А

О
 

«Д
О

М
.Р

Ф
»

18
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
пе

ре
во

ду
 п

ро
це

ду
р 

в 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

сф
ер

е 
в 

эл
ек

тр
он

ну
ю

 ф
ор

му
, 

пр
ед

ус
мо

тр
ен

-
ны

х 
в 

пе
ри

од
 2

01
9—

20
20

 г
г.,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

:

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
20

 г.
О

р
га

н
ы

, 
ук

аз
ан

ны
е 

в 
пл

ан
е

18
.1

У
тв

ер
ж

де
ни

е п
ор

яд
ка

 п
ри

св
ое

ни
я 

ун
ик

ал
ьн

ог
о 

но
ме

ра
 о

бъ
ек

ту
 к

а-
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
П

р
и

к
аз

 
М

и
н

-
с

т
р

о
я 

Ро
сс

ии

О
бе

сп
еч

ен
а 

ос
но

-
ва

 
дл

я 
ко

мп
ью

-
те

рн
ой

 
ид

ен
ти

-
фи

ка
ци

и 
ка

ж
до

го
 

об
ъе

кт
а к

ап
ит

ал
ь-

но
го

 
ст

ро
ит

ел
ь-

ст
ва

IV
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

18
.2

П
ре

до
ст

ав
ле

ни
е 

ин
ос

тр
ан

ны
м 

ю
ри

ди
че

ск
и 

ли
ца

м 
во

зм
ож

но
ст

и 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
в 

ед
ин

ой
 с

ис
те

ме
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 и
 ау

те
нт

иф
ик

ац
ии

Н
о

р
м

а-
ти

в
н

ы
е 

п
р

а
в

о
-

вы
е 

ак
ты

 
ф

е
д

е
-

ра
ль

ны
х 

ор
га

но
в 

ис
по

лн
и-

те
ль

но
й 

вл
ас

ти

О
бе

сп
еч

ен
 до

пу
ск

 
и

н
о

ст
р

ан
н

ы
х 

ю
ри

ди
че

ск
их

 л
иц

 
к 

ед
ин

ой
 с

ис
те

ме
 

ид
ен

ти
фи

ка
ци

и 
и 

ау
те

нт
иф

ик
ац

ии

IV
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ко
м

с-
вя

зь
 

Ро
с-

си
и,

 
Ф

С
Б 

Ро
сс

ии

18
.3

О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ра

ви
л 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

, 
ис

по
ль

зу
ем

ы
х 

в 
хо

де
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я 
пр

оц
ед

ур
 в

 с
фе

ра
х 

ст
ро

и-
те

ль
ст

ва
, о

пр
ед

ел
яю

щ
их

:
а)

 н
аб

ор
 и

нф
ор

ма
ци

и,
 п

ер
ед

ав
ае

мо
й 

ме
ж

ду
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

ми
 

си
ст

ем
ам

и;
б)

 ф
ор

ма
ты

 п
ер

ед
ач

и 
да

нн
ы

х;
в)

 п
ро

то
ко

л 
пе

ре
да

чи
 д

ан
ны

х 
(м

ес
то

 р
аз

ме
щ

ен
ия

 д
ан

ны
х 

в 
пе

ри
од

 
ме

ж
ду

 и
х 

от
пр

ав
ко

й 
из

 о
дн

ой
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
си

ст
ем

ой
 и

 п
ри

-
ня

ти
ем

 д
ру

го
й 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 с

ис
те

мо
й;

 п
ер

ио
ди

чн
ос

ть
 о

бм
ен

а 
да

нн
ы

ми
 м

еж
ду

 и
нф

ор
ма

ци
он

ны
ми

 с
ис

те
ма

ми
; п

ре
де

ль
но

е 
вр

ем
я 

от
пр

ав
ки

 д
ан

ны
х 

в 
ка

ж
ды

й 
ци

кл
 п

ер
ио

ди
чн

ос
ти

 о
бм

ен
а 

да
нн

ы
-

ми
);

г)
 и

ны
е 

во
пр

ос
ы

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ы
х 

си
ст

ем

П
о

с
т

а
-

но
вл

ен
ие

 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

Ус
та

но
вл

ен
ы 

пе
ре

-
че

нь
 д

ан
ны

х,
 п

ер
е-

да
ва

ем
ых

 
ме

ж
ду

 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

-
ми

 
си

ст
ем

ам
и,

 
фо

рм
ат

ы 
пе

ре
да

чи
 

да
нн

ых
, 

тр
еб

ов
а-

ни
я 

к 
пе

ри
од

ич
-

но
ст

и 
и 

вр
ем

ен
и 

пе
ре

да
чи

 д
ан

ны
х;

ин
ы

е 
во

пр
ос

ы
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ы
х 

си
ст

ем

IV
 

кв
ар

-
та

л
20

20
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
ин

ко
м

с-
вя

зь
 Ро

сс
ии

, 
М

и
н

эк
о

-
но

м
ра

зв
и-

ти
я 

Ро
сс

ии
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

Ф
АУ

 «Ф
ЦС

»,
 

Ф
АУ

 «
Гл

ав
-

го
сэ

кс
пе

р-
ти

за
 

Ро
с-

си
и»

, 
АО

 
«Д

О
М

.Р
Ф

»

19
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
ав

то
ма

ти
за

ци
и 

эк
сп

ер
-

ти
зы

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и,

 п
ре

ду
см

от
ре

нн
ы

х 
в 

пе
ри

од
 2

01
9 

—
 2

02
0 

гг
.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
20

 г.
О

р
га

н
ы

, 
ук

аз
ан

ны
е 

в 
пл

ан
е
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

20
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

сб
ор

а 
в 

ре
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
до

ст
ов

ер
ны

х 
св

ед
ен

ий
 о

 г
ра

-
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
в 

пе
ри

од
 2

01
9 

—
 2

02
0 

гг
.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
20

 г.
О

р
га

н
ы

, 
ук

аз
ан

ны
е 

в 
пл

ан
е

21
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

хр
ан

ен
ия

, п
ре

до
ст

ав
ле

ни
я 

и 
оп

уб
ли

ко
ва

ни
я 

в 
эл

ек
тр

он
но

й 
фо

рм
е 

до
ку

ме
нт

ов
 о

 г
ра

до
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

в 
пе

ри
од

 2
01

9 
—

 
20

20
 г

г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
20

 г.
О

р
га

н
ы

, 
ук

аз
ан

ны
е 

в 
пл

ан
е

Э
та

п 
2.

 О
сн

ов
но

й 
(2

02
1—

20
24

 г
г.)

22

Ре
ал

из
ац

ия
 п

ил
от

но
го

 п
ро

ек
та

 о
бя

за
те

ль
но

ст
и 

со
зд

ан
ия

 и
 в

ед
ен

ия
 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и 
пр

и 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

ка
пи

та
ль

ны
х 

вл
ож

е-
ни

й,
 ф

ин
ан

си
ру

ем
ы

х 
с 

пр
ив

ле
че

ни
ем

 с
ре

дс
тв

 б
ю

дж
ет

ов
 б

ю
дж

ет
-

но
й 

си
ст

ем
ы

 Р
Ф

Д
о

к
л

ад
 

в 
П

ра
ви

-
те

ль
ст

во
 

РФ

В
ы

яв
ле

ни
е 

не
-

д
о

с
т

а
т

к
о

в
, 

пр
об

ел
ов

 
но

р-
ма

ти
вн

ог
о 

пр
ав

о-
во

го
 и н

ор
ма

ти
вн

о-
те

х
н

и
ч

ес
ко

го
 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
и

н
ф

ор
м

ац
и

он
-

но
го

 
мо

де
ли

ро
-

ва
ни

я 
об

ъе
кт

ов
 

ка
п

и
та

л
ьн

о
го

 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а 

по
 

ит
ог

ам
 

ре
ал

из
а-

ци
и 

пи
ло

тн
ог

о 
пр

ое
кт

а

20
21

–
20

22
 

гг
.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

23

О
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ес

т 
хр

ан
ен

ия
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
мо

де
ле

й 
об

ъе
кт

ов
 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 о

тр
ас

ле
во

го
 н

аз
на

че
ни

я
П

о
с

т
а

-
но

вл
ен

ие
 

П
р

ав
и

-
те

ль
ст

ва
 

РФ А
к

т
ы

 
ф

е
д

е
-

ра
ль

ны
х 

ор
га

но
в 

ис
по

лн
и-

те
ль

но
й 

вл
ас

ти

О
пр

ед
ел

ен
ы

 
ме

-
ст

а 
хр

ан
ен

ия
 и

н-
ф

ор
м

ац
ио

нн
ы

х 
мо

де
ле

й 
об

ъе
к-

то
в 

ка
пи

та
ль

но
го

 
ст

ро
и

те
ль

ст
ва

 
от

ра
сл

ев
ог

о 
на

-
зн

ач
ен

ия

II
 

кв
ар

-
та

л 
20

21
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

М
ин

ко
м

с-
вя

зь
 

Ро
с-

си
и 

Ро
ст

ех
на

д-
зо

р

24

Ус
та

но
вл

ен
ие

 п
ор

яд
ка

 в
ед

ен
ия

 и
сп

ол
ни

те
ль

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

, 
об

щ
ег

о 
и 

сп
ец

иа
ль

ны
х 

ж
ур

на
ло

в 
в 

эл
ек

тр
он

но
й 

фо
рм

е,
 в

кл
ю

че
-

ни
е в

 со
ст

ав
 и

сп
ол

ни
те

ль
но

й 
до

ку
ме

нт
ац

ии
 св

ед
ен

ий
 о

б 
ав

ар
ия

х 
и 

не
сч

ас
тн

ы
х 

сл
уч

ая
х 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а

П
р

и
к

аз
 

Р
о

ст
ех

-
на

дз
ор

а

В
ве

де
на

 в
оз

мо
ж

-
но

ст
ь 

ве
де

ни
я 

ис
по

лн
ит

ел
ьн

ой
 

до
ку

м
ен

та
ци

и,
 

об
щ

ег
о 

и 
сп

ец
и-

ал
ьн

ы
х 

ж
ур

на
ло

в 
в 

эл
ек

тр
он

но
й 

фо
рм

е,
 

в 
то

м 
чи

сл
е 

в 
фо

рм
е 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли

II
 

кв
ар

-
та

л 
20

21
 г.

Ро
ст

ех
на

д-
зо

р
М

ин
ст

ро
й 

Ро
сс

ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

25

Ус
та

но
вл

ен
ие

 тр
еб

ов
ан

ий
 к

 со
ст

ав
у, 

со
де

рж
ан

ию
 и

 п
ре

дс
та

вл
ен

ию
 

эк
сп

лу
ат

ац
ио

нн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и 
зд

ан
ий

 и
 с

оо
ру

ж
ен

ий
, 

а 
та

кж
е 

по
ме

щ
ен

ий
 в

 зд
ан

ия
х 

со
вм

ес
тн

ог
о 

до
мо

вл
ад

ен
ия

, в
кл

ю
че

ни
е 

в 
со

-
ст

ав
 э

кс
пл

уа
та

ци
он

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

 с
ве

де
ни

й 
об

 а
ва

ри
ях

 и
 н

е-
сч

ас
тн

ы
х 

сл
уч

ая
х 

пр
и 

эк
сп

лу
ат

ац
ии

П
р

и
к

аз
 

М
и

н
-

с
т

р
о

я 
Ро

сс
ии

Ус
та

но
вл

ен
ы

 т
ре

-
бо

ва
ни

я 
к 

со
ст

а-
ву

, 
со

де
рж

ан
ию

 
и 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

ю
 

эк
сп

лу
ат

ац
ио

н-
но

й 
до

ку
ме

нт
а-

ци
и 

зд
ан

ий
 и

 с
оо

-
ру

ж
ен

ий
, а

 т
ак

ж
е 

по
ме

щ
ен

ий
 в

 з
да

-
ни

ях
 с

ов
ме

ст
но

го
 

до
мо

вл
ад

ен
ия

II
I 

кв
ар

-
та

л 
20

21
 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

26
В

во
д 

в 
эк

сп
лу

ат
ац

ию
 е

ди
но

й 
ци

фр
ов

ой
 п

ла
тф

ор
мы

Д
о

к
л

ад
 

в 
П

ра
ви

-
те

ль
ст

во
 

РФ

Ед
ин

ая
 ц

иф
ро

ва
я 

пл
ат

фо
рм

а 
вв

е-
де

на
 в

 э
кс

пл
уа

та
-

ци
ю

20
22

 г.
М

ин
ст

ро
й 

Ро
сс

ии

27

Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
в 

РФ
 н

ор
ма

ти
вн

ой
 п

ра
во

во
й 

ба
зы

 т
ре

хм
ер

но
го

 
оп

ис
ан

ия
 зд

ан
ия

 и
 с

оо
ру

ж
ен

ия
 в

 Е
ГР

Н
.

О
пр

ед
ел

ен
ие

 д
оп

ол
ни

те
ль

ны
х 

тр
еб

ов
ан

ий
 к

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
-

де
ли

 в
 ч

ас
ти

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 п
ос

та
но

вк
и 

об
ъе

кт
а 

ка
пи

та
ль

но
го

 с
тр

о-
ит

ел
ьс

тв
а 

на
 к

ад
ас

тр
ов

ы
й 

уч
ет

 в
 т

ре
хм

ер
но

м 
из

ме
ре

ни
и

Ф
е

д
е

-
ра

ль
ны

й 
за

ко
н

С
оз

да
на

 п
ра

во
ва

я 
ба

за
 д

ля
 ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

я 
тр

ех
-

ме
рн

ог
о 

ка
да

ст
ра

 
об

ъе
кт

ов
 

не
дв

и-
ж

им
ос

ти
20

22
 г.

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

, 
М

ин
ко

м
с-

вя
зь

 
Ро

с-
си

и,
 

М
ин

-
с

т
р

о
й 

Р
о

с
с

и
и

, 
Ро

ср
ее

ст
р
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

28

О
пр

ед
ел

ен
ие

 т
ре

бо
ва

ни
й 

к 
те

хн
ич

ес
ко

му
 п

ла
ну

 в
 т

ре
хм

ер
но

м 
из

-
ме

ре
ни

и,
 п

ор
яд

ка
 и

зг
от

ов
ле

ни
я 

те
хн

ич
ес

ко
го

 п
ла

на
 в

 т
ре

хм
ер

но
м 

из
ме

ре
ни

и,
 о

сн
ов

ан
но

го
 н

а 
ис

по
ль

зо
ва

ни
и 

те
хн

ол
ог

ии
 л

аз
ер

но
го

 
ск

ан
ир

ов
ан

ия

П
р

и
к

аз
 

М
и

н
э

-
ко

н
о

м
-

ра
зв

ит
ия

 
Ро

сс
ии

Ус
та

но
вл

ен
 п

ор
я-

до
к 

фо
рм

ир
ов

а-
ни

я 
те

хн
ич

ес
ко

го
 

пл
ан

а 
в 

тр
ех

ме
р-

но
м 

из
ме

ре
ни

и,
 

ос
но

ва
нн

ог
о 

на
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
те

хн
ол

ог
ии

 
ла

-
зе

рн
ог

о 
ск

ан
ир

о-
ва

ни
я

20
23

 г.

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

29

В
кл

ю
че

ни
е в

 со
ст

ав
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
мо

де
ли

 св
ед

ен
ий

, н
ео

бх
од

и-
мы

х 
дл

я 
ка

да
ст

ро
во

го
 у

че
та

Н
о

р
 м

а-
т

и
в

 н
о

-
т

е
х

 н
и

-
ч

е
 ск

и
й 

до
ку

 ме
нт

С
оз

да
на

 
ба

за
 

н
о

р
м

ат
и

в
н

о
-

те
хн

ич
ес

ки
х 

до
-

ку
ме

нт
ов

 
дл

я 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

те
хн

ол
ог

ии
 

ин
-

ф
ор

м
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
в 

це
ля

х 
из

го
то

вл
е-

ни
я 

те
хн

ич
ес

ко
го

 
пл

ан
а 

в 
тр

ех
ме

р-
но

м 
из

ме
ре

ни
и

20
23

 г.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
М

и
н

эк
о

-
н

о
м

р
а

з
-

в
и

т
и

я
, 

Ро
ср

ее
ст

р,
 

Р
о

сс
та

н
-

да
рт
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

30

Ра
сш

ир
ен

ие
 п

ер
еч

ня
 с

лу
ча

ев
:

об
яз

ат
ел

ьн
ос

ти
 с

оз
да

ни
я 

и 
ве

де
ни

я 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ой

 м
од

ел
и 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ка

пи
та

ль
ны

х 
вл

ож
ен

ий
, ф

ин
ан

си
ру

ем
ы

х 
с 

пр
ив

ле
-

че
ни

ем
 с

ре
дс

тв
 б

ю
дж

ет
ов

 б
ю

дж
ет

но
й 

си
ст

ем
ы

 Р
Ф

П
о

с
т

а
-

но
вл

ен
ие

 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

Ра
сш

ир
ен

 
пе

ре
-

че
нь

 с
лу

ча
ев

:
об

яз
ат

ел
ьн

ос
ти

 
пр

им
ен

ен
ия

 
те

х-
но

ло
ги

и 
ин

фо
р-

ма
ци

он
но

го
 

мо
-

де
ли

ро
ва

ни
я 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ка

пи
та

ль
ны

х 
вл

о-
ж

ен
ий

, 
фи

на
нс

и-
ру

ем
ы

х 
с 

пр
ив

ле
-

че
ни

ем
 

ср
ед

ст
в 

бю
дж

ет
ов

 
бю

д-
ж

ет
но

й 
си

ст
ем

ы
 

РФ

20
23

 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
ин

ку
ль

-
ту

ры
 

Ро
с-

си
и,

 
Ро

-
ст

ех
на

дз
ор

с 
уч

ас
ти

-
ем

 
Ф

АУ
 

«
Ф

Ц
С

»
, 

Ф
А

У
 

«
Г

л
ав

го
-

сэ
кс

пе
рт

и-
за

 Р
ос

си
и»

, 
А

О
 «

Д
О

М
.

РФ
»

31

Ре
ал

из
ац

ия
 м

ер
 п

о 
ст

им
ул

ир
ов

ан
ию

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 о

те
че

ст
ве

нн
о-

го
 п

ро
гр

ам
мн

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я 

дл
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
-

ни
я 

в 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
е

Н
о

р
м

а-
ти

в
н

ы
е 

п
р

а
в

о
-

вы
е 

ак
ты

 
с 

уч
ет

ом
 

до
кл

ад
а,

 
п

р
е

д
у

-
см

от
ре

н-
но

го
 

п.
 

10

Р
е

а
л

и
зу

ю
т

с
я 

ме
ры

 
по

 
ст

и-
м

ул
и

р
о

ва
н

и
ю

 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

от
еч

ес
тв

ен
но

го
 

п
ро

гр
ам

м
н

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я 

дл
я 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
-

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 
в 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

е

20
21

–
20

24
 

гг
.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

32

Ре
ал

из
ац

ия
 м

ер
 с

уб
си

ди
ро

ва
ни

я 
об

уч
ен

ия
 с

пе
ци

ал
ис

то
в 

в 
сф

ер
е 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
, с

тр
ои

те
ль

ст
ва

 и
 эк

сп
лу

ат
ац

ии
 О

КС
 зн

ан
ия

м 
в 

об
-

ла
ст

и 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

О
КС

Н
о

р
м

а-
ти

в
н

ы
е 

п
р

а
в

о
-

вы
е 

ак
ты

 
с 

уч
ет

ом
 

до
кл

ад
а,

 
п

р
е

д
у

-
см

от
ре

н-
но

го
 

п.
 

11

Р
е

а
л

и
зу

ю
т

с
я 

ме
ры

 
го

су
да

р-
ст

ве
нн

ой
 

по
д-

де
рж

ки
 о

бу
че

ни
я 

сп
ец

иа
ли

ст
ов

 
в 

сф
ер

е 
пр

ое
кт

ир
о-

ва
ни

я,
 с

тр
ои

те
ль

-
ст

ва
 и

 э
кс

пл
уа

та
-

ци
и 

О
КС

 зн
ан

ия
м 

в 
об

ла
ст

и 
ин

фо
р-

ма
ци

он
но

го
 

мо
-

де
ли

ро
ва

ни
я

20
21

–
20

24
 

гг
.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
М

ин
об

рн
а-

ук
и,

М
и

н
ф

и
н 

Ро
сс

ии

33

А
кт

уа
ли

за
ци

я 
но

рм
ат

ив
но

-т
ех

ни
че

ск
их

 д
ок

ум
ен

то
в 

в 
сф

ер
е 

ин
-

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

об
ъе

кт
ов

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ст

ро
ит

ел
ь-

ст
ва

, в
 то

м 
чи

сл
е г

ар
мо

ни
за

ци
я 

но
рм

ат
ив

но
-т

ех
ни

че
ск

их
 д

ок
ум

ен
-

то
в 

с 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ы

м 
и 

ро
сс

ий
ск

им
 за

ко
но

да
те

ль
ст

во
м

Н
о

р
 м

а-
т

и
в

 н
о

-
т

е
х

 н
и

-
ч

е
 с

к
и

е 
д

о
к

у
-

ме
нт

ы

Н
о

р
м

ат
и

в
н

о
-

т
е

х
н

и
ч

е
с

к
и

е 
до

ку
ме

нт
ы

 
в 

сф
ер

е 
ин

фо
рм

а-
ци

он
но

го
 

мо
де

-
ли

ро
ва

ни
я 

об
ъе

к-
то

в 
ка

пи
та

ль
но

го
 

ст
ро

и
те

ль
ст

ва
 

га
рм

он
из

ир
ую

тс
я 

с 
за

ко
но

да
те

ль
-

ст
во

м 
и 

ме
ж

ду
-

на
ро

дн
ы

ми
 с

та
н-

да
рт

ам
и

20
21

–
20

24
 

гг
.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
Р

о
сс

та
н

-
да

рт

34
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
пе

ре
во

ду
 п

ро
це

ду
р 

в 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

сф
ер

е 
в 

эл
ек

тр
он

ну
ю

 ф
ор

му
, 

пр
ед

ус
мо

тр
ен

-
ны

х 
в 

пе
ри

од
 2

02
1—

20
24

 г
г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
21

–
20

24
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

35
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
ав

то
ма

ти
за

ци
и 

эк
с-

пе
рт

из
ы

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и,

 п
ре

ду
см

от
ре

нн
ы

х 
в 

пе
ри

од
 

20
21

—
20

24
 г

г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
21

–
20

24
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е

36
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

сб
ор

а 
в 

ре
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
до

ст
ов

ер
ны

х 
св

ед
ен

ий
 о

 г
ра

-
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
в 

пе
ри

од
 2

02
1 

—
 2

02
4 

гг
.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
21

–
20

24
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е

37
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

хр
ан

ен
ия

, п
ре

до
ст

ав
ле

ни
я 

и 
оп

уб
ли

ко
ва

ни
я 

в 
эл

ек
тр

он
но

й 
фо

рм
е 

до
ку

ме
нт

ов
 о

 г
ра

до
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

в 
пе

ри
од

 2
02

1 
—

 
20

24
 г

г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
21

–
20

24
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е

Э
та

п 
3.

 З
ав

ер
ш

аю
щ

ий
 (2

02
5—

20
30

 г
г.)

38

Ра
сш

ир
ен

ие
 п

ер
еч

ня
 с

лу
ча

ев
:

об
яз

ат
ел

ьн
ос

ти
 с

оз
да

ни
я 

и 
ве

де
ни

я 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ой

 м
од

ел
и 

пр
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

и 
ка

пи
та

ль
ны

х 
вл

ож
ен

ий
, ф

ин
ан

си
ру

ем
ы

х 
с 

пр
ив

ле
-

че
ни

ем
 с

ре
дс

тв
 б

ю
дж

ет
ов

 б
ю

дж
ет

но
й 

си
ст

ем
ы

 Р
Ф

П
о

с
т

а
-

но
вл

ен
ие

 
П

р
ав

и
-

те
ль

ст
ва

 
РФ

О
бя

за
те

ль
но

ст
ь 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я 

те
хн

ол
ог

ии
 

ин
-

ф
ор

м
ац

ио
нн

ог
о 

м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 

ра
сп

ро
ст

ра
ня

ет
-

ся
 н

а 
вс

е 
сл

уч
аи

 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
и 

ка
пи

та
ль

ны
х 

вл
о-

ж
ен

ий
, 

фи
на

нс
и-

ру
ем

ы
х 

с 
пр

ив
ле

-
че

ни
ем

 
ср

ед
ст

в 
бю

дж
ет

ов
 

бю
д-

ж
ет

но
й 

си
ст

ем
ы

 
РФ

20
25

 г.

М
ин

ст
ро

й 
Р

о
с

с
и

и
, 

М
ин

ку
ль

-
ту

ры
 

Ро
с-

си
и,

 
Ро

-
ст

ех
на

дз
ор

с 
уч

ас
ти

-
ем

 
Ф

АУ
 

«
Ф

Ц
С

»
, 

Ф
А

У
 

«
Г

л
ав

го
-

сэ
кс

пе
рт

и-
за

 Р
ос

си
и»

, 
А

О
 «

Д
О

М
.

РФ
»
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

39

В
ве

де
ни

е 
об

яз
ан

но
ст

и 
вк

лю
че

ни
я 

св
ед

ен
ий

 в
 ф

ор
ма

те
 т

ре
хм

ер
но

-
го

 о
пи

са
ни

я 
зд

ан
ия

 и
 с

оо
ру

ж
ен

ия
 в

 Е
ГР

Н
 в

 с
лу

ча
ях

 о
бя

за
те

ль
но

-
ст

и 
со

зд
ан

ия
 и

 в
ед

ен
ия

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли

Ф
е

д
е

-
ра

ль
ны

й 
за

ко
н

С
оз

да
на

 п
ра

во
ва

я 
ба

за
 д

ля
 ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

я 
тр

ех
-

ме
рн

ог
о 

ка
да

ст
ра

 
об

ъе
кт

ов
 

не
дв

и-
ж

им
ос

ти
20

30
 г.

М
и

н
эк

о
-

но
м

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ии

, 
М

ин
ко

м
с-

вя
зь

 
Ро

с-
си

и,
 

М
ин

-
с

т
р

о
й 

Ро
сс

ии

40

А
кт

уа
ли

за
ци

я 
но

рм
ат

ив
но

-т
ех

ни
че

ск
их

 д
ок

ум
ен

то
в 

в 
сф

ер
е 

ин
-

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

об
ъе

кт
ов

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ст

ро
ит

ел
ь-

ст
ва

, в
 то

м 
чи

сл
е г

ар
мо

ни
за

ци
я 

но
рм

ат
ив

но
-т

ех
ни

че
ск

их
 д

ок
ум

ен
-

то
в 

с 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ы

м 
и 

ро
сс

ий
ск

им
 за

ко
но

да
те

ль
ст

во
м

Н
о

р
 м

а-
т

и
в

 н
о

-
т

е
х

 н
и

-
ч

е
 с

к
и

е 
д

о
к

у
-

ме
нт

ы

Н
о

р
м

ат
и

в
н

о
-

т
е

х
н

и
ч

е
с

к
и

е 
до

ку
ме

нт
ы

 
в 

сф
ер

е 
ин

фо
рм

а-
ци

он
но

го
 

мо
де

-
ли

ро
ва

ни
я 

об
ъе

к-
то

в 
ка

пи
та

ль
но

го
 

ст
ро

и
те

ль
ст

ва
 

га
рм

он
из

ир
ую

тс
я 

с 
за

ко
но

да
те

ль
-

ст
во

м 
и 

ме
ж

ду
-

на
ро

дн
ы

ми
 с

та
н-

да
рт

ам
и

20
25

–
20

30
 

гг
.

М
ин

ст
ро

й 
Ро

сс
ии

,
Р

о
сс

та
н

-
да

рт

41
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
пе

ре
во

ду
 п

ро
це

ду
р 

в 
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

сф
ер

е 
в 

эл
ек

тр
он

ну
ю

 ф
ор

му
, 

пр
ед

ус
мо

тр
ен

-
ны

х 
в 

пе
ри

од
 2

02
1—

20
24

 г
г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
25

–
20

30
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е
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№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ер

оп
ри

ят
ия

В
ид

 
до

ку
-

м
ен

та
О

ж
ид

ае
м

ы
й 

ре
зу

ль
та

т
С

ро
к

И
сп

ол
-

ни
те

ль
  

(с
ои

сп
ол

-
ни

те
ли

)

42
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
ав

то
ма

ти
за

ци
и 

эк
с-

пе
рт

из
ы

 п
ро

ек
тн

ой
 д

ок
ум

ен
та

ци
и,

 п
ре

ду
см

от
ре

нн
ы

х 
в 

пе
ри

од
 

20
21

—
20

24
 г

г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
25

–
20

30
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е

43
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

сб
ор

а 
в 

ре
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
до

ст
ов

ер
ны

х 
св

ед
ен

ий
 о

 г
ра

-
до

ст
ро

ит
ел

ьн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
в 

пе
ри

од
 2

02
1—

20
24

 г
г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
25

–
20

30
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е

44
Ре

ал
из

ац
ия

 п
ун

кт
ов

 п
ла

на
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
со

зд
ан

ию
 с

ис
те

мы
 

хр
ан

ен
ия

, п
ре

до
ст

ав
ле

ни
я 

и 
оп

уб
ли

ко
ва

ни
я 

в 
эл

ек
тр

он
но

й 
фо

рм
е 

до
ку

ме
нт

ов
 о

 г
ра

до
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

в 
пе

ри
од

 2
02

1—
20

24
 г

г.

А
к

т
ы

, 
ук

аз
ан

-
ны

е 
в 

пл
ан

е

Ре
зу

ль
та

ты
, 

ук
а-

за
нн

ы
е 

в 
пл

ан
е

20
25

–
20

30
 

гг
.

О
р

га
н

ы
, 

ук
аз

ан
ны

е 
в 

пл
ан

е
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П
ри

ло
ж

ен
ие

 2
За

ко
но

да
те

ль
ны

е 
ак

ты
 п

о 
вв

ед
ен

ию
 и

нс
ти

ту
та

 и
нф

ор
м

ац
ио

нн
ог

о 
м

од
ел

ир
ов

ан
ия

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 д

ок
ум

ен
та

, 
ст

ат
ус

Д
ат

а 
вв

ед
ен

ия
К

ра
тк

ое
 

со
де

рж
ан

ие
Ук

аз
 П

ре
зи

де
нт

а 
РФ

 о
т 

9 
ма

я 
20

17
 г.

 №
 2

03
 

«О
 

Ст
ра

те
ги

и 
ра

зв
ит

ия
 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

о-
го

 о
бщ

ес
тв

а 
в 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

 н
а 

20
17

—
20

30
 го

ды
»

С
о 

дн
я 

по
дп

ис
а-

ни
я

П
ол

ож
ен

ия
 

Ук
аз

а 
за

тр
аг

ив
аю

т 
те

хн
ол

ог
ии

 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ог

о 
(ц

иф
ро

во
го

) м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 зд

ан
ий

 и
 с

оо
ру

ж
ен

ий
, п

ос
ко

ль
ку

 о
ни

 
яв

ля
ю

тс
я 

кл
ю

че
вы

ми
 т

ех
но

ло
ги

ям
и 

в 
об

щ
ей

 с
тр

ук
ту

ре
 ц

иф
ро

во
й 

эк
он

ом
ик

и,
 т.

 к
. м

ог
ут

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 п
ов

ли
ят

ь 
на

 о
ди

н 
из

 в
аж

не
й-

ш
их

 с
ек

то
ро

в 
эк

он
ом

ик
и 

РФ
 —

 с
тр

ои
те

ль
ны

й 
ко

мп
ле

кс
.

П
ас

по
рт

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
пр

ог
ра

мм
ы

 «
Ц

иф
-

ро
ва

я 
эк

он
ом

ик
а 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

»,
 

ут
ве

рж
де

нн
ы

й 
пр

ез
ид

иу
мо

м 
С

ов
ет

а 
пр

и 
П

ре
зи

де
нт

е 
РФ

 п
о 

ст
ра

те
ги

че
ск

ом
у 

ра
зв

и-
ти

ю
 и

 н
ац

ио
на

ль
ны

м 
пр

ое
кт

ам
 (п

ро
то

ко
л 

№
 

16
 о

т 
24

.1
2.

18
 г.

).
С

о 
дн

я 
по

дп
ис

а-
ни

я

Д
о 

31
.1

2.
20

 г.
 - 

со
зд

ан
ие

 ц
иф

ро
вы

х 
пл

ат
фо

рм
 д

ля
 р

еа
ли

за
ци

и 
ис

-
сл

ед
ов

ан
ий

 и
 р

аз
ра

бо
то

к 
по

 н
ап

ра
вл

ен
ия

м 
ск

во
зн

ы
х 

ци
фр

ов
ы

х 
те

хн
ол

ог
ий

.
Д

о 
31

.1
2.

20
 г

. 
—

 п
од

де
рж

ка
 р

ос
си

йс
ки

х 
вы

со
ко

те
хн

ол
ог

ич
ны

х 
ко

мп
ан

ий
-р

аз
ра

бо
тч

ик
ов

 п
ро

ду
кт

ов
, с

ер
ви

со
в 

и 
пл

ат
фо

рм
ен

ны
х 

ре
ш

ен
ий

 н
а 

ба
зе

 с
кв

оз
ны

х 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ы

х 
те

хн
ол

ог
ий

.
Д

о 
30
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ра
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х 
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рт
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ей
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Ра
сч

ет
 

пл
ос

ки
х 

ж
ел

ез
о-

бе
то

нн
ы

х 
пл

ит
 

пр
ои

з-
во

ль
но

й 
ге

ом
ет

ри
и 

в 
пл

а-
не

, 
с 

ре
бр

ам
и 

ж
ес

тк
ос

ти
, 

ут
ол

щ
ен

ия
ми

, 
от

ве
рс

ти
я-

ми
.

Ре
ш

ае
мы

е 
за

да
чи

: р
ас

че
т 

пл
ит

 н
а 

уп
ру

го
м 

ос
но

ва
ни

и,
 з

ад
ав

ае
мо

м 
по

сл
ой

но
; в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

уч
ет

а 
ра

зл
ич

ия
 ге

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ус
ло

ви
й 

по
д 

уч
ас

тк
ам

и 
пл

ит
ы

; р
ас

че
т 

ос
ад

ки
 и

 к
ре

на
 п

ли
т 

на
 у

пр
уг

ом
 о

сн
ов

а-
ни

и;
 р

ас
че

т 
пл

ит
 н

а 
ж

ес
тк

их
, ш

ар
ни

рн
ы

х,
 л

ин
ей

ны
х 

и 
по

ло
со

вы
х 

оп
ор

ах
; Р

ас
че

т 
пл

ит
 н

а 
уп

ру
ги

х 
оп

ор
ах

, с
ва

йн
ом

 о
сн

ов
ан

ии
; р

ас
че

т 
ос

ад
ки

 и
 к

ре
на

 с
ва

йн
ой

 п
ли

ты
; в

ы
че

рч
ив

ан
ие

 ц
ве

тн
ы

х 
по

ле
й 

пе
ре

-
ме

щ
ен

ий
, н

ап
ря

ж
ен

ий
, п

ро
до

ль
но

го
 а

рм
ир

ов
ан

ия
;

вы
че

рч
ив

ан
ие

 п
ол

ей
 п

оп
ер

еч
но

го
 ар

ми
ро

ва
ни

я и
 ар

ми
ро

ва
ни

я н
а п

ро
-

да
вл

ив
ан

ие
 п

о 
СН

иП
 и

 С
П

; р
ас

че
т 

ж
ес

тк
ос

ти
 с

ва
йн

ы
х 

оп
ор

; а
вт

о-
ма

ти
че

ск
ая

 р
ав

но
ме

рн
ая

 и
ли

 о
пт

им
ал

ьн
ая

 р
аз

би
вк

а 
св

ай
но

го
 п

ол
я;

 
оп

ре
де

ле
ни

е 
не

су
щ

ей
 с

по
со

бн
ос

ти
 с

ва
й 

(с
то

ек
, в

ис
яч

их
 з

аб
ив

ны
х,

 
бу

ро
вы

х,
 н

аб
ив

ны
х)

; а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
е 

оп
ре

де
ле

ни
е 

на
гр

уз
ки

 н
а 

оп
ор

у 
(с

ва
ю

) с
 у

че
то

м 
ж

ес
тк

ос
ти

 п
ли

ты
; р

ас
че

т п
ли

т п
ер

ем
ен

но
й 

то
лщ

ин
ы

, 
с 

ре
бр

ам
и 

ж
ес

тк
ос

ти
 и

 о
тв

ер
ст

ия
ми

; у
че

т 
ка

рс
то

вы
х 

яв
ле

ни
й.
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со

ор
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ен
ий
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ел
ир

ов
ан

ие
 ж

ил
ы

х 
и 

об
щ

ес
тв

ен
ны

х 
мн

ог
оэ

та
ж

ны
х 

зд
ан

ий
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тт

ед
ж

ей
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ж
ен
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 п
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во
ль
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аз
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че
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бо
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ву
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» 
ил
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«ш

ве
лл
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»,
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-
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бл
из
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 а
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ро
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щ
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о 
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да
нн

ое
 п

ро
из

во
ль

но
е 

се
че
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е 

по
 ге

ом
ет

ри
че

ск
им

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
ам

.
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ет
ы
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он

ст
ру

кц
ий

, р
а-

бо
та

ю
щ

их
 в

 г
ру

нт
е.

П
ро

из
во

ди
тс

я 
ря

д 
во

ст
ре

бо
ва

нн
ы

х 
ра

сч
ет

ов
, н

е 
вх

од
ящ

их
 в

 С
Н

иП
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ле
нт

оч
ны

х 
и 

ст
ол

бч
ат

ы
х 

фу
нд

ам
ен

то
в 

на
 е

ст
ес

тв
ен

но
м 

ос
но

ва
ни

и;
 

по
дп

ор
ны

х 
ст

ен
; о

са
дк

и 
и 

кр
ен

а 
фу

нд
ам

ен
то

в 
(3

 т
ео

ри
и)

; п
ро

са
д-

ки
, п

од
ъе

ма
 и

 у
са

дк
и 

пр
и 

на
бу

ха
ни

и,
 с

уф
фо

зи
он

но
й 

ос
ад

ки
; о

са
дк

и 
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уч
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ом
 в

ли
ян

ия
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ос
ед

ни
х 

фу
нд

ам
ен

то
в;

 л
ен

то
чн

ы
х 

и 
ст

ол
бч

ат
ы

х 
св

ай
ны

х;
 п

од
по

рн
ы

х 
ст

ен
 н

а 
св

ай
но

м 
ос

но
ва

ни
и;

 о
са

дк
и 

ро
ст

ве
рк

а 
по

 к
ус

ту
 к

ак
 у

сл
ов

но
го

 ф
ун

да
ме

нт
а;

 о
тд

ел
ьн

ой
 с

ва
и 

на
 в

ер
ти

ка
ль

-
ну

ю
 н

аг
ру

зк
у;

 о
тд

ел
ьн

ой
 с

ва
и 

на
 г

ор
из

он
та

ль
ну

ю
 н

аг
ру

зк
у 

и 
мо

-
ме

нт
; 

ос
ад

ки
 о

тд
ел

ьн
ой

 с
ва

и;
 н

ес
ущ

ей
 с

по
со

бн
ос

ти
 с

ва
й 

по
 р

е-
зу

ль
та

та
м 

по
ле

вы
х 

ис
пы

та
ни

й;
 а

рм
ир

ов
ан

ия
 к

он
ст

ру
кц

ий
; 

за
тр

ат
 

на
 р

ас
сч

ит
ан

ны
е 

ко
нс

тр
ук

ци
и;

ба
ло

к 
та

вр
ов

ог
о 

и 
пр

ям
оу

го
ль

но
го

 с
еч

ен
ий

 н
а 

ес
те

ст
ве

нн
ом

 о
сн

о-
ва

ни
и 

(3
 т

ео
ри

и)
; п

ря
мо

уг
ол

ьн
ы

х 
пл

ит
 н

а 
ес

те
ст

ве
нн

ом
 о

сн
ов

ан
ии

 
(3

 т
ео

ри
и)

; п
ря

мо
уг

ол
ьн

ы
х 

пл
ит

 н
а 

св
ай

но
м 

ос
но

ва
ни

и 
(2

 т
ео

ри
и)

; 
фу

нд
ам

ен
то

в 
ма

ш
ин

 (в
 то

м 
чи

сл
е с

ва
йн

ы
х)

 н
а д

ин
ам
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ки
е н

аг
ру

з-
ки

; 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 п

о 
гр

ун
ту

 ф
ун

да
ме

нт
ов

 г
лу

бо
ко

го
 з

ал
ож

ен
ия

 (
2 

те
ор

ии
); 

ус
то

йч
ив

ос
ти

 п
о 

гр
ун

ту
 ф

ун
да

ме
нт

ов
 м

ел
ко

го
 з

ал
ож

ен
ия

; 
ш

пу
нт

ов
ог

о 
ог

ра
ж

де
ни

я 
из

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ма
те

ри
ал

ов
 и

 к
он

ст
ру

кц
ий

 
(3

 т
ео

ри
и)

; ф
ун

да
ме

нт
ов

 п
од

 р
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ер
ву

ар
ы

 (
ж

/б
 и

 щ
еб

ен
оч

ны
е 

ко
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-
ца

, п
ли

та
 н

а 
св
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х)
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ад
ки

 и
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ре
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да
ме

нт
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х 
пл

ит
 н

а 
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те
-

ст
ве

нн
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 о
сн

ов
ан

ии
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3 
те

ор
ии
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вл

ия
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я 
пр

ис
тр

аи
ва

ем
ог

о 
зд

ан
ия
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 с
ущ

ес
тв

ую
щ

ее
 и

 н
ао

бо
ро

т;
 о

са
дк

и 
и 
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фу

нд
ам

ен
тн

ы
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пл
ит
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ва

йн
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 о
сн

ов
ан

ии
 (4

 м
ет

од
а)

; а
нк

ер
ны

х 
пл

ит
 и

 ф
ун

да
ме

нт
ов

 (5
 

ви
до

в,
 в

 т
ом

 ч
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ле
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 у
че

то
м 

со
вм

ес
тн

ой
 р

аб
от

ы
); 

ко
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дц
ев

 р
аз

ли
ч-

но
го

 с
еч

ен
ия

 в
 п

ла
не

; т
ру

б 
и 

то
нн

ел
ей

 р
аз

ли
чн

ой
 ф

ор
мы

; ф
ун

да
-

ме
нт

ов
, п

од
по

рн
ы

х 
ст

ен
 и

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

св
ай

 н
а 

ве
чн

ой
 м

ер
зл

от
е.
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еа

-
ли

зо
ва

н 
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сч
ет
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а 
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йс

ми
че

ск
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тв
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в 
и 
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ор
ны

х 
ст
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 н

а 
лю

бо
м 

ос
но

ва
ни

и.
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ук
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зд
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со
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-
ст

ве
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ы
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рт

еж
ей

 а
рм
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ро
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ни
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и 

оп
ал
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пр

и-
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ж
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ие
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 A
ut

oC
A

D
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П
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ри
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 а
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ир
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ан
ие

. П
оз

во
ля

ет
 а

вт
ом
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уч
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ы
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ов

ан
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ож
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 л
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ве

нн
ы

й 
ш

аб
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н 
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-
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ро
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я 

и 
на
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ь 
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о 

оп
ре

де
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ы

м 
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ем
ен

та
м 
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нс
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ук
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и.

 
Д
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е.

 А
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ия
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щ
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ия
 а

рм
ат

ур
-

ны
х 

эл
ем

ен
то
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 ав

то
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ти
че

ск
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 о
бн
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е ч

ер
те

ж
ей

 п
ри

 вн
ес

ен
ии

 
в 

мо
де

ль
 и

зм
ен

ен
ий

. А
рм

ир
ов

ан
ие

 с
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нд
ар

тн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в 

(б
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ко
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нн
ы

, ф
ун

да
ме

нт
ы

 и
 т

. д
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 у
зл
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ст
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а-
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ен
а,
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те

на
-б

ал
ка
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 т

. 
д.
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а 
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кж
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ем
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в.
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- 
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и 
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по
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ж
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до
в,

 р
аб

оч
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ей
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ве
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нс
тр

ук
ци
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ро
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бо
тк

а 
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ив
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х 
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ш
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ий
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 у

зл
ов
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 о

тд
ел
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ы

х 
эл

ем
ен

то
в;

ав
то

ма
ти

зи
ро

ва
нн

ы
й 

вы
пу

ск
 ч

ер
те

ж
ей

 м
ар

ок
 К

М
 и
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М

Д
;

со
ст

ав
ле
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е 

сп
ец

иф
ик

ац
ий

 и
 в

ед
ом

ос
те

й 
ма

те
ри

ал
ов

 в
 с

оо
тв

ет
-

ст
ви

и 
с 

ГО
С

Т;
 и

нт
ег

ра
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я 
да

нн
ы
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 и
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уе

мы
х 
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и 

пр
ое
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ко
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Те
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ма
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он
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ир
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Ун
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ы

й 
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р 

фу
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ци
й 
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ст
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е 
ед
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ой
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ды
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ес
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чи
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ю

щ
ей
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фф

ек
ти
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ни
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ир
ов

ан
ие
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до
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ме

нт
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ов
ан

ие
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 в
из
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за
ци

ю
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ни

й 
лю
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х 

ра
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ов

, ф
ор

м 
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сл
ож

но
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 В

кл
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 р

аз
де
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рх
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ек
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рн
ое
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ек
ти

ро
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ни
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ан
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ий

, п
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е 
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ж
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эл
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их
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м.
47

. A
rc

hi
-

C
A

D
 2

2
G

R
A

PH
-

IS
O

FT
А

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
но

е 
пр

о-
ек

ти
ро

ва
ни

е.
 

А
вт

ом
ат

из
ир

ов
ан

но
е 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
 н

а 
ос

но
ве

 т
ех

но
ло

ги
и 

ин
фо

р-
ма

ци
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ия
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). 
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кт
и-

ро
ва

ни
е.

 
А

рх
ит

ек
ту

рн
ое

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я,

 б
аз

ир
ую

щ
ее

ся
 н

а 
фу

нк
ци

он
ал

ь-
но

м 
яд

ре
 A

R
C

H
IC

A
D

.

49
. 

A
rc

hi
Su

ite
C

ig
ra

ph
Ко

мп
ью

те
рн

ое
 м

од
ел

ир
о-

ва
ни

е 
зд

ан
ий

.
Д

оп
ол

ни
те

ль
ны

е 
мо

ду
ли

 д
ля

 A
R

C
H

IC
A

D
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 а
рх

ит
ек

то
-

ра
м 

ре
ш

ат
ь 

са
мы

е 
ра

зн
оо

бр
аз

ны
е 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 за
да

чи
.

50
. A

ut
od

es
k 

A
ut

oC
A

D
 

A
rc

hi
te

ct
ur

e
A

ut
od

es
k

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

зд
ан

ий
 

и 
со

ор
уж

ен
ий

. 
П

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
зд

ан
ий

 и
 с

оо
ру

ж
ен

ий
 о

бъ
ек

то
в 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ог
о 

и 
гр

аж
да

нс
ко

го
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

 н
а 

ос
но

ве
 B

IM

51
. 

A
ut

oC
A

D
 

St
ru

ct
ur

al
 

D
et

ai
lin

g 
A

ut
od

es
k

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ж
ел

ез
о-

бе
то

нн
ы

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й.
С

оз
да

ни
е 

ра
бо

чи
х 

че
рт

еж
ей

 с
та

ль
ны

х 
и 

ж
ел

ез
об

ет
он

ны
х 

ко
нс

тр
ук

-
ци

й.

52
. A

ut
od

es
k 

In
fr

a-
W

or
ks

 2
01

4
A

ut
od

es
k

Н
аг

ля
дн

ы
е 

ко
нц

еп
ту

ал
ь-

ны
е 

мо
де

ли
, в

пи
са

нн
ы

е 
в 

ок
ру

ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
. 

П
ро

гр
ам

ма
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

со
бо

й 
ин

ст
ру

ме
нт

 к
он

це
пт

уа
ль

но
го

 м
од

е-
ли

ро
ва

ни
я,

 п
ом

ог
аю

щ
ий

 п
ро

ек
ти

ро
вщ

ик
ам

 о
бъ

ек
то

в и
нф

ра
ст

ру
кт

у-
ры

 с
оз

да
ва

ть
 и

 н
аг

ля
дн

о 
де

мо
нс

тр
ир

ов
ат

ь 
пр

ое
кт

ны
е 

пр
ед

ло
ж

ен
ия

. 

53
. B

ui
ld

in
g 

D
es

ig
n 

Su
ite

 
Pr

e-
m

iu
m

 
20

19
A

ut
od

es
k

П
ро

гр
ам

ма
 

дл
я 

3D
-

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 з

да
ни

й 
с 

по
дд

ер
ж

ко
й 

B
IM

 и
 С

А
П

Р.

П
ро

гр
ам

ма
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

со
бо

й 
ун

иф
иц

ир
ов

ан
но

е 
ре

ш
ен

ие
 д

ля
 3

D
-

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 з

да
ни

й 
и 

вы
пу

ск
а 

до
ку

ме
нт

ац
ии

. Э
та

 п
ро

гр
ам

ма
, 

по
дд

ер
ж

ив
аю

щ
ая

 р
аб

оч
ие

 п
ро

це
сс

ы
 н

а 
ос

но
ве

 т
ех

но
ло

ги
й 

B
IM

 и
 

СА
П

Р,
 р

ас
сч

ит
ан

а 
на

 а
рх

ит
ек

то
ро

в,
 п

ро
ек

ти
ро

вщ
ик

ов
 и

нж
ен

ер
ны

х 
си

ст
ем

 и
 с

тр
ои

те
ль

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й,

 а
 т

ак
ж

е 
на

 с
пе

ци
ал

ис
то

в 
ст

ро
-

ит
ел

ьн
ы

х 
ор

га
ни

за
ци

й.
54

. P
la

nt
 

D
e-

si
gn

 
Su

ite
 P

re
-

m
iu

m
 2

01
4

A
ut

od
es

k
П

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
пр

ом
ы

ш
-

ле
нн

ы
х 

пр
ед

пр
ия

ти
й.

В
кл

ю
ча

ет
 A

ut
oC

A
D

, A
ut

oC
A

D
 P

&
ID

, A
ut

oC
A

D
 P

la
nt

 3
D

 и
 A

ut
od

es
k 

N
av

is
w

or
ks

.
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55
. A

ut
od

es
k 

R
ev

it 
20

18
A

ut
od

es
k

B
IM

 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

, 
пр

ед
на

зн
ач

ен
но

е 
дл

я 
пр

о-
ек

ти
ро

вщ
ик

ов
 

зд
ан

ий
 

и 
сп

ец
иа

ли
ст

ов
 

ст
ро

ит
ел

ь-
ны

х 
ор

га
ни

за
ци

й.

Э
то

т 
кр

уп
ны

й 
ко

мп
ле

кс
 п

ре
дн

аз
на

ча
ет

ся
 д

ля
 в

ир
ту

ал
ьн

ог
о 

во
зв

ед
е-

ни
я 

ра
зл

ич
ны

х 
зд

ан
ий

, п
ре

дл
аг

ая
 в

оз
мо

ж
но

ст
и 

со
ст

ав
ле

ни
я 

вы
со

-
ко

то
чн

ы
х 

че
рт

еж
ей

 б
уд

ущ
ег

о 
пр

ое
кт

а,
 а 

та
кж

е т
ре

хм
ер

но
го

 м
од

ел
и-

ро
ва

ни
я 

ра
зн

оо
бр

аз
ны

х 
ег

о 
об

ъе
кт

ов
.

56
. A

ut
od

es
k 

R
ev

it 
A

rc
hi

-
te

ct
ur

e 
20

18
A

ut
od

es
k

B
IM

. 
П

ро
гр

ам
мн

ы
й 

ко
м-

пл
ек

с 
дл

я 
ав

то
ма

ти
зи

ро
-

ва
нн

ог
о 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 

дл
я 

ар
хи

те
кт

ор
ов

 и
 д

из
ай

-
не

ро
в 

зд
ан

ий
.

П
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 д

ля
 а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
но

го
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я,
 

ре
ал

из
ую

щ
ий

 п
ри

нц
ип

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 з

да
ни

й 
(B

IM
).

57
. A

ut
od

es
k 

R
ev

it 
St

ru
c-

tu
re

 2
01

8
A

ut
od

es
k

B
IM

. 
П

ро
гр

ам
мн

ы
й 

ко
м-

пл
ек

с 
дл

я 
ав

то
ма

ти
зи

ро
-

ва
нн

ог
о 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 

дл
я 

пр
ое

кт
ир

ов
щ

ик
ов

 н
е-

су
щ

их
 к

он
ст

ру
кц

ий

П
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 д

ля
 а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
но

го
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я,
 

ре
ал

из
ую

щ
ий

 п
ри

нц
ип

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 з

да
ни

й 
(B

IM
).

58
. A

ut
od

es
k 

R
ob

ot
 S

tru
c-

tu
ra

l A
na

ly
-

si
s P

ro
fe

s-
si

on
al

 2
01

8

A
ut

od
es

k

Ра
сч

ет
 

ст
ро

ит
ел

ьн
ы

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
и 

со
ор

уж
е-

ни
й.

 
П

ре
дн

аз
на

че
на

 
дл

я 
ст

ро
ит

ел
ей

-р
ас

че
т-

чи
ко

в,
 

ин
ж

ен
ер

ов
-п

ро
ек

ти
ро

в-
щ

ик
ов

, к
он

ст
ру

кт
ор

ов
. 

Ра
сч

ет
 с

тр
ои

те
ль

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

и 
со

ор
уж

ен
ий

 н
а 

пр
оч

но
ст

ь,
 

ус
то

йч
ив

ос
ть

 и
 д

ин
ам

ич
ес

ки
е 

во
зд

ей
ст

ви
я 

ме
то

до
м 

ко
не

чн
ы

х 
эл

е-
ме

нт
ов

. П
ре

до
ст

ав
ля

ет
 р

ас
ш

ир
ен

ны
е 

во
зм

ож
но

ст
и 

ан
ал

из
а 

зд
ан

ий
. 

П
ро

гр
ам

мн
ое

 о
бе

сп
еч

ен
ие

 д
ля

 с
тр

ук
ту

рн
ог

о 
ан

ал
из

а 
пр

ед
ла

га
ет

 с
о-

вм
ес

ти
мо

ст
ь 

с 
пр

ог
ра

мм
ны

м 
об

ес
пе

че
ни

ем
 A

ut
od

es
k 

R
ev

it 
St

ru
ct

ur
e 

дл
я 

ра
сш

ир
ен

ия
 п

ро
це

сс
а 

по
ст

ро
ен

ия
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 м

од
ел

ир
о-

ва
ни

я 
зд

ан
ия

 (B
IM

).

59
. B

IM
x

G
R

A
PH

-
IS

O
FT

Д
ос

ту
п 

с 
мо

би
ль

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в 
к 

 B
IM

-м
од

ел
ям

 
Ги

пе
рм

од
ел

и 
B

IM
x 

ос
но

ва
ны

 н
а т

ех
но

ло
ги

и,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ей
 од

но
-

вр
ем

ен
ну

ю
 н

ав
иг

ац
ию

 п
о 

2D
-д

ок
ум

ен
та

ци
и 

и 
3D

-м
од

ел
ям

 з
да

ни
й.

 
Э

та
 т

ех
но

ло
ги

я 
по

зв
ол

яе
т 

по
лу

чи
ть

 д
ос

ту
п 

с 
мо

би
ль

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в 
да

ж
е 

к 
оч

ен
ь 

сл
ож

ны
ми

 B
IM

-м
од

ел
ям

, с
од

ер
ж

ащ
им

 б
ол

ьш
ие

 о
бъ

е-
мы

 2
D

-д
ок

ум
ен

та
ци

и.
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60
. E

co
-

D
es

ig
ne

r д
ля

 
A

rc
hi

C
A

D
G

R
A

PH
-

IS
O

FT

И
нф

ор
ма

ци
он

но
е 

мо
де

-
ли

ро
ва

ни
е 

зд
ан

ий
 (

B
IM

) 
в 

пр
оц

ес
се

 эн
ер

ге
ти

че
ск

о-
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 з

да
ни

й 
(B

EM
).

П
оз

во
ля

ет
 о

це
ни

ть
 эк

ол
ог

ич
но

ст
ь а

рх
ит

ек
ту

рн
ог

о 
ре

ш
ен

ия
 п

ри
 р

аз
-

ли
чн

ы
х 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

ях
; п

оз
во

ля
ет

 с
де

ла
ть

 т
оч

ны
й 

ди
на

-
ми

че
ск

ий
 р

ас
че

т 
сл

ож
но

й 
ге

ом
ет

ри
и 

зд
ан

ий
 и

 с
ис

те
м 

ве
нт

ил
яц

ии
, 

от
оп

ле
ни

я 
и 

ко
нд

иц
ио

ни
ро

ва
ни

я 
(M

EP
); 

по
дг

от
ав

ли
ва

ет
 п

од
ро

бн
ы

е 
от

че
ты

, п
ре

до
ст

ав
ля

ю
щ

ие
 в

сю
 н

ео
бх

од
им

ую
 и

нф
ор

ма
ци

ю
 о

 с
ис

те
-

ма
х 

эн
ер

го
об

ес
пе

че
ни

я 
зд

ан
ия

.
61

. 
G

R
A

IT
EC

 
A

dv
an

ce
G

R
A

IT
EC

Ре
ш

ен
ия

 д
ля

 ст
ро

ит
ел

ьн
о-

го
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
и 

ин
-

ж
ен

ер
но

го
 а

на
ли

за
.

Ко
мп

ле
кс

но
е 

ре
ш

ен
ие

, 
со

ст
оя

щ
ее

 и
з 

тр
ех

 п
ри

ло
ж

ен
ий

: 
A

dv
an

ce
 

St
ee

l, 
A

dv
an

ce
 D

es
ig

n 
и 

A
dv

an
ce

 C
on

cr
et

e.

62
. M

EP
 

M
od

el
er

G
R

A
PH

-
IS

O
FT

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и

 т
ра

сс
и-

ро
вк

а 
ин

ж
ен

ер
ны

х 
се

те
й.

Ра
сш

ир
ен

ие
 д

ля
 A

R
C

H
IC

A
D

, с
 п

ом
ощ

ью
 к

от
ор

ог
о 

во
зм

ож
но

 с
оз

да
-

ва
ть

 и
 р

ед
ак

ти
ро

ва
ть

 т
ре

хм
ер

ны
е 

мо
де

ли
 и

нж
ен

ер
ны

х 
се

те
й 

(в
оз

-
ду

хо
во

ды
, т

ру
бо

пр
ов

од
ы

 и
 т

ра
сс

ы
 к

аб
ел

еп
ро

во
дк

и)
, а

 т
ак

ж
е 

ко
ор

-
ди

ни
ро

ва
ть

 и
х 

ра
сп

ол
ож

ен
ие

 в
 в

ир
ту

ал
ьн

ом
 з

да
ни

и,
 и

нс
тр

ум
ен

ты
 

вс
тр

ое
ны

 п
ря

мо
 в

 с
ре

ду
 A

R
C

H
IC

A
D

.

63
. M

od
el

 
St

ud
io

 C
S 

Ст
ро

ит
ел

ь-
ны

е 
ре

ш
е-

ни
я 

1.
0

C
So

ft 
D

ev
el

-
op

m
en

t.

С
оз

да
ни

е 
зд

ан
ий

 и
 с

оо
ру

-
ж

ен
ий

 о
бъ

ек
то

в 
пр

ом
ы

ш
-

ле
нн

ог
о 

и 
гр

аж
да

нс
ко

го
 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
и 

вы
пу

ск
а 

пр
ое

кт
но

й/
ра

бо
че

й 
до

ку
-

ме
нт

ац
ии

.

Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
тр

ех
ме

рн
ой

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 с

тр
ои

те
ль

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

по
 р

аз
де

ла
м 

А
Р,

 А
С

, К
М

, К
Ж

; ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
и 

вы
пу

ск
 

пр
ое

кт
но

й 
и 

ра
бо

че
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

; э
кс

по
рт

 т
ре

хм
ер

но
й 

мо
де

ли
 в

 
ра

сч
ет

ны
й 

ко
мп

ле
кс

 П
К

 Л
И

РА
-С

А
П

Р,
 П

К
 Л

И
РА

 и
 П

К
 S

C
A

D
 O

ffi
ce

; 
вы

по
лн

ен
ие

 в
се

х 
не

об
хо

ди
мы

х 
пр

ов
ер

ок
 н

а 
пр

ед
ме

т 
об

на
ру

ж
ен

ия
 

ко
лл

из
ий

, п
ер

ес
еч

ен
ий

, н
ар

уш
ен

ий
 п

ре
де

ль
но

 д
оп

ус
ти

мы
х 

ра
сс

то
я-

ни
й 

со
 см

еж
ны

ми
 сп

ец
иа

ль
но

ст
ям

и;
 и

нт
ег

ри
ро

ва
ни

е г
ео

ло
ги

че
ск

ой
 

мо
де

ли
 с

 т
ре

хм
ер

но
й 

мо
де

ль
ю

 M
od

el
 S

tu
di

o 
C

S,
 а

 з
ат

ем
 и

сп
ол

ьз
о-

ва
ть

 д
ан

ны
е 

мо
де

ли
 д

ля
 ге

не
ра

ци
и 

пр
од

ол
ьн

ог
о 

пр
оф

ил
я 

и 
та

бл
иц

ы
 

ус
ло

вн
ы

х 
об

оз
на

че
ни

й.
64

. 
N

an
oC

A
D

 
С

П
Д

С
 

Ж
ел

ез
об

е-
то

н 
4.

0

Н
ан

ос
оф

т

Ра
зр

аб
от

ка
 

пр
ое

кт
но

-
ко

нс
тр

ук
то

рс
ко

й 
до

ку
ме

н-
та

ци
и 

ма
ро

к 
К

Ж
 и

 К
Ж

И
.

О
сн

ов
ны

е 
ре

ш
ае

мы
е 

пр
ог

ра
мм

ой
 за

да
чи

: о
фо

рм
ле

ни
е 

че
рт

еж
ей

 в
и-

до
в 

и 
ра

зр
ез

ов
 ж

ел
ез

об
ет

он
ны

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й;
 р

аз
ра

бо
тк

а 
ст

ру
кт

ур
ы

 
ж

ел
ез

об
ет

он
но

го
 и

зд
ел

ия
; а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

е 
фо

рм
ир

ов
ан

ие
 и

 о
бн

ов
-

ле
ни

е 
сп

ец
иф

ик
ац

ий
 и

 в
ед

ом
ос

ти
 р

ас
хо

да
 с

та
ли

 п
о 

со
ст

ав
у 

пр
ое

к-
та

.
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. 

N
an

oC
A

D
 

Ко
нс

тр
ук

-
ци

и 
6.

0
Н

ан
ос

оф
т

Ра
зр

аб
от

ка
 

ра
бо

чи
х 

че
рт

еж
ей

 
мо

но
ли

тн
ы

х 
и 

сб
ор

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

ма
ро

к 
К

Ж
 и

 К
Ж

И
, с

 р
ас

-
че

то
м,

 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

м 
и 

вы
пу

ск
ом

 р
аб

оч
ей

 д
о-

ку
ме

нт
ац

ии
 

ст
ол

бч
ат

ы
х 

и 
ле

нт
оч

ны
х 

фу
нд

ам
ен

-
то

в.
 

Ко
мп

ле
кс

 п
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
ко

нс
тр

ук
то

ро
в,

 р
аз

ра
ба

ты
ва

ю
щ

их
 к

ом
-

пл
ек

ты
 р

аб
оч

их
 ч

ер
те

ж
ей

 м
он

ол
ит

ны
х 

и 
сб

ор
ны

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
ма

-
ро

к 
К

Ж
 и

 К
Ж

И
, а

 т
ак

ж
е 

за
ни

ма
ю

щ
их

ся
 р

ас
че

то
м,

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
ем

 
и 

вы
пу

ск
ом

 р
аб

оч
ей

 д
ок

ум
ен

та
ци

и 
ст

ол
бч

ат
ы

х 
и 

ле
нт

оч
ны

х 
фу

н-
да

ме
нт

ов
 н

а 
ес

те
ст

ве
нн

ом
 и

 с
ва

йн
ом

 о
сн

ов
ан

ии
 в

 с
тр

ог
ом

 с
оо

тв
ет

-
ст

ви
и 

с 
от

еч
ес

тв
ен

ны
ми

 н
ор

ма
ми

 и
 с

та
нд

ар
та

ми
. 

66
. 

N
an

oC
A

D
 

С
П

Д
С

 
М

ет
ал

ло
-

ко
нс

тр
ук

-
ци

и 
1.

2

Н
ан

ос
оф

т

Ра
зр

аб
от

ка
 

пр
ое

кт
но

-
ко

нс
тр

ук
то

рс
ко

й 
до

ку
-

ме
нт

ац
ии

 м
ар

ки
 К

М
.

О
фо

рм
ле

ни
е 

че
рт

еж
ей

 в
ид

ов
 и

 р
аз

ре
зо

в 
ме

та
лл

ич
ес

ки
х 

ко
нс

тр
ук

-
ци

й;
 с

оз
да

ни
е 

ра
зл

ич
ны

х 
ви

до
в 

эл
ем

ен
то

в 
и 

из
де

ли
й,

 в
кл

ю
че

нн
ы

х 
в 

ме
та

лл
ич

ес
ки

е 
ко

нс
тр

ук
ци

и;
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

е 
фо

рм
ир

ов
ан

ие
 в

ед
о-

мо
ст

и 
эл

ем
ен

то
в 

и 
сп

ец
иф

ик
ац

ий
 м

ет
ал

ло
пр

ок
ат

а.

67
. 

N
an

oC
A

D
 

С
П

Д
С

 
Ст

ро
йп

ло
-

щ
ад

ка
 8

.0

Н
ан

ос
оф

т

Ра
зр

аб
от

ка
 

че
рт

еж
ей

 
по

 р
аз

де
ла

м 
«П

ро
ек

т 
ор

-
га

ни
за

ци
и 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а»
 

и 
«П

ро
ек

т 
пр

ои
зв

од
ст

ва
 

ра
бо

т»
. 

Ра
бо

та
 с

 и
ер

ар
хи

че
ск

ой
 с

тр
ук

ту
ро

й 
вы

по
лн

яе
мы

х 
ра

бо
т 

из
 к

ла
с-

си
фи

ка
то

ро
в 

ГЭ
С

Н
 и

 Е
Н

иР
 в

 с
ос

та
ве

 п
ро

ек
та

 и
 г

ен
ер

ац
ия

 в
ы

хо
д-

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

 п
о 

ни
м;

 э
кс

по
рт

 с
тр

ук
ту

ры
 п

ро
ек

та
 в

 с
ме

тн
ы

е 
пр

ог
ра

мм
ы

 и
 с

ис
те

мы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
пр

ое
кт

ом
; 

ра
сч

ет
ы

 в
ре

ме
нн

ог
о 

эл
ек

тр
о-

 и
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

; о
фо

рм
ле

ни
е 

ст
ро

ит
ел

ьн
ог

о 
ге

не
ра

ль
но

го
 

пл
ан

а;
 н

ан
ес

ен
ие

 о
бо

зн
ач

ен
ий

 в
ре

ме
нн

ы
х 

до
ро

г 
и 

пл
ощ

ад
ок

; п
ро

-
ст

ан
ов

ка
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ви

до
в 

зо
н 

с п
ри

вя
зк

ой
 к

 те
хн

ик
е и

 п
о 

пр
ои

зв
ол

ь-
но

й 
тр

ае
кт

ор
ии

; п
ар

ам
ет

ри
че

ск
ие

 о
бо

зн
ач

ен
ия

 о
тк

ос
ов

, н
ас

ы
пе

й 
и 

вы
ем

ок
; р

аб
от

а 
с 

ба
зо

й 
да

нн
ы

х 
до

ро
ж

ны
х 

зн
ак

ов
 и

 з
на

ко
в 

бе
зо

па
с-

но
ст

и;
 в

ы
бо

р 
из

 б
аз

ы
 п

о 
за

да
нн

ы
м 

кр
ит

ер
ия

м 
и 

пр
ос

та
но

вк
а 

на
 ч

ер
-

те
ж

е 
па

ра
ме

тр
ич

ес
ки

х 
ви

до
в 

ра
зл

ич
но

й 
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 т

ех
ни

ки
.
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68
. B

en
tle

y 
Pr

oC
on

cr
et

e 
v8

i
B

en
tle

y

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и

 п
ро

ек
-

ти
ро

ва
ни

е 
ж

ел
ез

об
ет

он
-

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й.

П
ри

ло
ж

ен
ие

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
дл

я 
со

зд
ан

ия
 м

од
ел

ей
 и

 п
ол

уч
ен

ия
 р

а-
бо

че
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

 п
о 

ко
нс

тр
ук

ци
ям

 з
да

ни
й 

и 
со

ор
уж

ен
ий

 в
 п

ро
-

мы
ш

ле
нн

ом
 и

 гр
аж

да
нс

ко
м 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

е,
 а 

та
кж

е в
 м

ос
то

ст
ро

ен
ии

. 
С

оз
да

ни
е 

3D
 м

од
ел

и 
ар

ми
ро

ва
ни

я 
ж

ел
ез

об
ет

он
ны

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
с 

фо
рм

ир
ов

ан
ие

м 
че

рт
еж

ей
.

69
. P

ro
je

ct
 

St
ud

io
C

S 
А

рх
ит

ек
ту

-
ра

 2
01

8

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

Ра
зр

аб
от

ка
 

ар
хи

те
кт

ур
-

ны
х 

мо
де

ле
й 

и 
ра

бо
чи

х 
че

рт
еж

ей
.

Ра
зр

аб
от

ка
 к

ом
пл

ек
то

в 
че

рт
еж

ей
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
с 

от
еч

ес
тв

ен
ны

ми
 

ст
ан

да
рт

ам
и 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ср
ед

ах
. М

од
ул

ьн
ая

 с
тр

ук
ту

ра
. П

ос
тр

ое
-

ни
е 

3D
-м

од
ел

и 
с 

вы
со

ко
й 

ст
еп

ен
ью

 а
рх

ит
ек

ту
рн

ой
 д

ет
ал

из
ац

ии
. 

П
ол

ны
й 

ко
мп

ле
кт

 а
рх

ит
ек

ту
рн

ы
х 

ра
бо

чи
х 

че
рт

еж
ей

 (
А

С
, А

Р,
 А

И
) 

на
 л

ю
бо

м 
эт

ап
е 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
. 

П
од

сч
ет

 о
сн

ов
ны

х 
по

ка
за

те
ле

й 
и 

об
ъе

мо
в 

по
 о

бъ
ек

ту
. Ф

от
ор

еа
ли

ст
ич

на
я 

ви
зу

ал
из

ац
ия

. В
ст

ро
ен

на
я 

ан
им

ац
ия

. 
70

. P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

Ко
нс

тр
ук

-
ци

и 
20

18

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

Ра
зр

аб
от

ка
 р

аб
оч

их
 ч

ер
те

-
ж

ей
 м

ар
ок

 К
Ж

 и
 К

Ж
И

. 
В

ы
по

лн
яе

т 
за

да
чи

 
по

дг
от

ов
ки

 
ра

бо
чи

х 
че

рт
еж

ей
 

ар
ми

ро
ва

ни
я,

 
уп

ра
вл

ен
ия

 п
ро

ек
то

м 
и 

оф
ор

мл
ен

ия
 ч

ер
те

ж
ей

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
тр

е-
бо

ва
ни

ям
и 

С
П

Д
С

, о
су

щ
ес

тв
ля

ет
 а

вт
ок

он
тр

ол
ь 

но
рм

 п
ро

ек
ти

ро
ва

-
ни

я 
по

 С
Н

иП
 и

 С
П

.
71

. P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

Ф
ун

да
ме

н-
ты

 2
01

8

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
од

го
то

вк
а 

сх
ем

 р
ас

по
ло

-
ж

ен
ия

 и
 ч

ер
те

ж
ей

 ф
ун

да
-

ме
нт

ов
 н

а 
св

ай
но

м 
и 

ес
те

-
ст

ве
нн

ом
 о

сн
ов

ан
ия

х.
 

Ра
сч

ет
 о

сн
ов

ан
ия

 п
о 

де
фо

рм
ац

ия
м 

дл
я 

фу
нд

ам
ен

то
в 

ко
ло

нн
 п

ро
-

мы
ш

ле
нн

ы
х 

и 
гр

аж
да

нс
ки

х 
зд

ан
ий

, 
сб

ор
ны

х 
и 

мо
но

ли
тн

ы
х 

ле
н-

то
чн

ы
х 

фу
нд

ам
ен

то
в 

по
д 

ки
рп

ич
ны

е 
ст

ен
ы

 и
 ф

ун
да

ме
нт

ны
е 

бл
ок

и,
 

ра
сч

ет
 с

ва
йн

ог
о 

ку
ст

а 
на

 п
ро

чн
ос

ть
 п

о 
не

су
щ

ей
 с

по
со

бн
ос

ти
 с

ва
и.

72
. B

en
tle

y 
Pr

oS
te

el
 v

8i
B

en
tle

y

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и

 п
ро

ек
-

ти
ро

ва
ни

я 
ме

та
лл

ич
ес

ки
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

зд
ан

ий
 и

 с
о-

ор
уж

ен
ий

. 

П
оз

во
ля

ет
 р

аз
ра

ба
ты

ва
ть

 п
ро

ек
т 

на
 в

се
х 

ст
ад

ия
х:

 о
т 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
и 

вы
пу

ск
а 

че
рт

еж
ей

 д
о 

мо
нт

аж
а 

ме
та

лл
ок

он
ст

ру
кц

ий
. И

нт
ег

ри
ро

-
ва

на
 с

 д
ру

ги
ми

 а
рх

ит
ек

ту
рн

о-
ст

ро
ит

ел
ьн

ы
ми

 р
еш

ен
ия

ми
 B

en
tle

y 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 с
об

ой
 е

ди
но

е 
вз

аи
мо

ув
яз

ан
но

е 
ре

ш
ен

ие
. И

ме
ет

 в
 и

с-
по

ль
зо

ва
ни

и 
ин

ст
ру

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 д
ля

 с
оз

да
ни

я 
и 

ре
да

кт
и-

ро
ва

ни
я 

ме
та

лл
ич

ес
ки

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й.
 С

од
ер

ж
ит

 м
но

ж
ес

тв
о 

ко
ма

нд
 

дл
я а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

го
 р

еш
ен

ия
 за

да
ч 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 (с

оз
да

ни
е с

пе
ц-

иф
ик

ац
ий

, 
ст

ан
да

рт
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

, 
фо

рм
ир

ов
ан

ие
 2

D
-ч

ер
те

ж
ей

, 
пе

ре
да

ча
 д

ан
ны

х 
на

 с
та

нк
и 

с 
ЧП

У
 и

 т.
 д

.).
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73
. R

en
ga

 
A

rc
hi

te
ct

ur
e

А
С

КО
Н

Тр
ех

ме
рн

ы
й 

C
A

D
 

дл
я 

ко
нц

еп
ту

ал
ьн

ог
о 

мо
де

ли
-

ро
ва

ни
я 

и 
ар

хи
те

кт
ур

но
го

 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

.

С
ис

те
ма

 R
en

ga
 A

rc
hi

te
ct

ur
e 

со
вм

ещ
ае

т 
об

ъе
кт

но
-о

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ое
 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
 и

 с
во

бо
дн

ое
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

, п
оз

во
ля

я 
бы

ст
ро

 п
о-

лу
ча

ть
 тр

ех
ме

рн
ы

е п
ро

ек
ты

 зд
ан

ий
 и

 со
ор

уж
ен

ий
 с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 

пр
ив

ы
чн

ой
 т

ер
ми

но
ло

ги
и.

74
. R

en
ga

 
St

ru
ct

ur
e

А
С

КО
Н

Тр
ех

ме
рн

ая
 B

IM
-с

ис
те

ма
 

дл
я 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 к

он
-

ст
ру

кт
ив

но
й 

ча
ст

и 
зд

ан
ий

 
и 

со
ор

уж
ен

ий
. 

С
ис

те
ма

 п
ре

дн
аз

на
че

на
 д

ля
 а

рх
ит

ек
ту

рн
о-

ст
ро

ит
ел

ьн
ог

о 
пр

ое
кт

и-
ро

ва
ни

я 
по

 т
ех

но
ло

ги
и 

B
IM

. П
ро

ек
ти

ру
я 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ую
 м

од
ел

ь 
зд

ан
ия

 и
ли

 с
оо

ру
ж

ен
ия

, 
во

зм
ож

но
 н

ап
ол

ни
ть

 е
е 

не
об

хо
ди

мы
ми

 
да

нн
ы

ми
 п

о 
ар

ми
ро

ва
ни

ю
 м

он
ол

ит
ны

х 
ж

/б
 э

ле
ме

нт
ов

 и
ли

 р
ас

-
по

ло
ж

ен
ию

 м
ет

ал
ли

че
ск

их
 к

он
ст

ру
кц

ий
. Э

то
 п

оз
во

ли
т 

по
лу

че
ни

ю
 

не
об

хо
ди

мы
х 

че
рт

еж
ей

 м
ар

ок
 К

Ж
/К

Ж
И

/К
М

/А
С

. В
ы

со
ка

я 
пр

ои
зв

о-
ди

те
ль

но
ст

ь 
си

ст
ем

ы
 п

оз
во

ли
т 

ра
бо

та
ть

 с
 б

ол
ьш

им
и 

пр
ое

кт
ам

и 
бе

з 
ви

ди
мо

го
 с

ни
ж

ен
ия

 к
ач

ес
тв

а 
ра

бо
ты

 с
 3

D
-м

од
ел

ью
.

75
. B

en
tle

y 
Sp

ee
di

ko
n 

v8
i

B
en

tle
y

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ар
хи

 те
к-

ту
р н

о-
ст

ро
и т

ел
ьн

ой
 

ча
-

ст
и 

зд
ан

ий
 и

 с
оо

ру
ж

ен
ий

. 
О

сн
ов

ан
о 

на
 т

ех
но

ло
ги

и 
B

IM
 

(и
нф

ор
ма

ци
он

на
я 

мо
де

ль
 зд

ан
ия

).

Ре
ш

ен
ие

 о
ри

ен
ти

ро
ва

но
 н

а 
ра

бо
ту

 в
 о

бл
ас

ти
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ог

о 
и 

гр
аж

да
нс

ко
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
. Е

ст
ь 

во
зм

ож
но

ст
ь 

ре
ш

ат
ь 

за
да

чи
 п

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
ю

 з
да

ни
й 

лю
бо

го
 р

аз
ме

ра
, 

сл
ож

но
ст

и 
и 

фу
нк

ци
о-

на
ль

но
го

 н
аз

на
че

ни
я.

 В
 п

ро
гр

ам
ме

, р
ас

по
ла

га
ю

щ
ей

 в
ст

ро
ен

ны
ми

 
ср

ед
ст

ва
ми

 д
ок

ум
ен

ти
ро

ва
ни

я 
и 

ви
зу

ал
из

ац
ии

, 
ре

ал
из

ов
ан

ы
 в

се
 

фа
зы

 а
рх

ит
ек

ту
рн

ог
о 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
: о

т 
ко

нц
еп

ци
и 

к 
ра

зр
аб

от
ке

 
мо

де
ли

, а
 за

те
м 

к 
че

рт
еж

ам
 и

 ч
ер

те
ж

ны
м 

ви
да

м.
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Ко
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-
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So
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D
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en
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В
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ск
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ом

пл
ек

то
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ра
бо

-
чи

х 
че

рт
еж

ей
 м

ар
ок

 А
С

, 
А

Р,
 А

И
, К

Ж
 и

 К
Ж

И

Ко
мп

ле
кс

 м
од

ул
ей

 д
ля

 а
рх

ит
ек

ту
рн

о-
ст

ро
ит

ел
ьн

ог
о 

ра
бо

че
го

 п
ро

-
ек

ти
ро

ва
ни

я 
в 

ср
ед

е 
A

ut
oC

A
D

. 
О

бе
сп

еч
ив

ае
т 

вы
пу

ск
 к

ом
пл

ек
то

в 
ра

бо
чи

х 
че

рт
еж

ей
 м

ар
ок

 А
Р,

 А
С

, А
И

, К
Ж

 и
 К

Ж
И

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
тр

еб
ов

ан
ия

ми
 о

те
че

ст
ве

нн
ы

х 
но

рм
 и

 с
та

нд
ар

то
в 

и 
яв

ля
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пе
-

ци
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из
ир

ов
ан

ны
м 

пр
ил

ож
ен

ие
м 

к 
32

- 
и 

64
-б

ит
ны

м 
гр

аф
ич

ес
ки

м 
си

ст
ем

ам
 

A
ut

oC
A

D
, 

A
ut

od
es

k 
A

rc
hi

te
ct

ur
al

 
D

es
kt

op
, 

A
ut

oC
A

D
 

A
rc

hi
te

ct
ur

e,
 A

ut
od

es
k 

B
ui

ld
in

g 
Sy

st
em

s, 
A

ut
oC

A
D

 M
EP

.
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. С

П
Д

С
 

Ж
ел

ез
об

е-
то

н 
5.

0

М
аг

ма
 

Ко
мп

ью
-

те
р,

 C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

С
оз

да
ни

е 
2D

-ч
ер

те
ж

ей
 

пр
ое

кт
ны

х 
ма

ро
к 

К
Ж

И
 

и 
К

Ж
. 

О
сн

ов
но

е 
на

зн
ач

ен
ие

 п
ро

гр
ам

мы
 а

вт
ом

ат
из

ац
ия

 о
фо

рм
ле

ни
я 

2D
-

че
рт

еж
ей

 м
ар

ок
 К

Ж
И

 и
 К

Ж
. Г

ра
фи

че
ск

им
 яд

ро
м 

яв
ля

ет
ся

 A
ut

oC
A

D
, 

а 
в 

ка
че

ст
ве

 и
нс

тр
ум

ен
то

в 
оф

ор
мл

ен
ия

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
ве

сь
 в

ст
ро

ен
-

ны
й 

фу
нк

ци
он

ал
 С

П
Д

С
. А

рм
ат

ур
ны

е 
из

де
ли

я 
и 

ко
нс

тр
ук

ци
я 

ре
ал

и-
зо

ва
ны

 в
 в

ид
е 

па
ра

ме
тр

ич
ес

ки
х 

об
ъе

кт
ов

, п
оз

во
ля

ю
щ

их
 п

ол
уч

ат
ь 

ди
на

ми
че

ск
ие

 т
аб

ли
цы

 с
пе

ци
фи

ка
ци

й 
эл

ем
ен

то
в 

и 
ве

до
мо

ст
и 

ра
с-

хо
да

 с
та

ли
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П
Д

С
 

М
ет

ал
ло

-
ко

нс
тр

ук
-

ци
и 
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19

 М
аг

ма
 

Ко
мп

ью
-

те
р,

 C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

Ра
зр

аб
от

ка
 

ме
та

лл
и-

че
ск

их
 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

и 
оф

ор
мл

ен
ие

 
че

рт
еж

ей
 

ра
зд

ел
а 

К
М

.

О
фо

рм
ле

ни
е 

че
рт

еж
ей

 п
ла

но
в,

 р
аз

ре
зо

в,
 у

зл
ов

 м
ет

ал
ли

че
ск

их
 к

он
-

ст
ру

кц
ий

. В
оз

мо
ж

но
ст

ь 
со

зд
ан

ия
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ко

нс
тр

ук
ти

вн
ы

х 
ре

ш
е-

ни
й 

ме
та

лл
ич

ес
ки

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й.
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вт
ом

ат
ич

ес
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е 
фо

рм
ир

ов
ан

ие
 

ве
до

мо
ст

и 
эл

ем
ен

то
в 

и 
сп

ец
иф

ик
ац

ий
 м

ет
ал

ло
пр

ок
ат

а.
О

фо
рм

ле
ни
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че

рт
еж

ей
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сн
о 

ГО
С

Т 
21

.5
02
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00

7 
«П
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ви
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ы
-

по
лн

ен
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0

 М
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Ко
мп
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-

те
р,

 C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

О
фо

рм
ле

ни
е 

че
рт

еж
ей

 
по

 р
аз

де
ла

м 
«П

ро
ек

т 
ор

-
га

ни
за

ци
и 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а»
 

(П
О

С
) 

и 
«П

ро
ек

т 
пр

ои
з-

во
дс

тв
а 

ра
бо

т»
 (П

П
Р)

.

М
ен

ед
ж

ер
 р

аб
от

 п
о 

кл
ас

си
фи

ка
то

ра
м 

ЕН
иР

 и
 Г

Э
С

Н
. О

фо
рм

ле
ни

е 
ст

ро
ит

ел
ьн

ог
о 

ге
не

ра
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но
го

 п
ла

на
. П

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
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ем
ен

ны
х 

до
-

ро
г. 

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
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ор
га

ни
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до
ро

ж
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 д

ви
ж

ен
ия

.
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не
ра

ци
я в

ед
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й 
и 
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ле

нд
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ны
х 

гр
аф

ик
ов
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о 
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бо

та
м 
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пр

им
е-

ня
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ой
 т

ех
ни

ке
. Р

ас
че

т 
пл

ощ
ад

и 
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ла
ди

ро
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ни
я 

и 
ге

не
ра

ци
я 

от
че

та
 

по
 р

ас
че

ту
. В

ы
по

лн
ен

ие
 р

ас
че

то
в 

и 
ге

не
ра

ци
я 

от
че

то
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по
 в

ре
ме

н-
но

му
 э

ле
кт

ро
- и

 в
од

ос
на

бж
ен

ию
. П

од
бо

р 
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 т

ех
ни

ки
 н

а 
ос

но
ва

ни
и 

ра
сч

ет
ов

 и
 п

ар
ам

ет
ро

в 
те

хн
ик

и.
 О

тр
ис

ов
ка

 д
ву

ме
рн

ы
х 

па
ра

ме
тр

ич
ес

ки
х 

ви
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в 
ст

ро
ит

ел
ьн

ой
 т

ех
ни
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. О

тр
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ов
ка

 р
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и 
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ны
х 

зо
н.

 Э
кс

по
рт
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ед
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ос

ти
 р

аб
от

 в
 M

ic
ro

so
ft 

Pr
oj

ec
t (

xm
l),

 
ГР

А
Н

Д
-С

ме
та

 (x
m

l),
 А

РП
С

 1
.1

 (a
rp

s)
, c

sv
.
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. 

A
ut

oC
A

D
 

C
iv

il 
3D

 
A

ut
od

es
k

Ге
нп

ла
н 

и 
ли

не
йн

ы
е 

со
о-

ру
ж

ен
ия

.
Ре

ш
ен

ие
 д

ля
 г

ра
ж

да
нс

ко
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
, 

ос
но

ва
нн

ое
 н

а 
те

хн
о-

ло
ги

и 
B

IM
, 

—
 п

оз
во

ля
ет

 у
ск

ор
ит

ь 
пр

оц
ес

с 
ра

зр
аб

от
ки

 в
ы

со
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-
ка

че
ст

ве
нн

ы
х 

пр
ое
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ов

 в
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фе
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по
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 з
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 и
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фр

ас
тр

ук
ту

ры
. С

оз
да

ни
е 

ед
ин

ой
 ц

иф
ро

во
й 

мо
де

ли
 п

ов
ер

хн
ос

ти
  

по
зв

ол
яе

т 
лу

чш
е 

ко
ор

ди
ни

ро
ва

ть
 р

аб
от

у 
на

д 
пр

ое
кт

ом
, в

из
уа

ли
зи

-
ро

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
 и

 с
оз

да
ва

ть
 в

ы
со

ко
ка

че
ст

ве
нн

ую
 р

аб
оч

ую
 д

ок
у-

ме
нт

ац
ию

. А
вт

ом
ат

из
ир

уе
т 

по
лн

ы
й 

ци
кл

 п
ро

ек
тн

ы
х 

ра
бо

т 
от

 г
ео

-
де

зи
че

ск
их

 и
зы

ск
ан

ий
 д

о 
во

зв
ед

ен
ия

 о
бъ

ек
та

. Б
ла

го
да

ря
 п

ер
ед

ач
е 

по
ле

вы
х 

да
нн

ы
х,

 р
ас

че
ты

 и
 а

вт
ом

ат
из

ир
ов
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е 
че
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ен

ие
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нс
тр

у-
ме

нт
ы

 о
пт

им
из

ир
ую

т 
вс

е 
пр

оц
ес

сы
, с

вя
за

нн
ы

е 
с 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
м 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ы
х 

и 
гр

аж
да

нс
ки

х 
об

ъе
кт

ов
.

81
. A

ut
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k 

A
ut

oC
A

D
 

M
ap

 
3D

 2
01

4
A

ut
od

es
k

П
ла

ни
ро

ва
ни

е 
ин

фр
а-

ст
ру

кт
ур

ы
 

и 
уп

ра
вл

е-
ни

е 
ею

.

О
бе

сп
еч

ив
ае

т у
до

бн
ы

й 
до

ст
уп

 к
 п

ро
ек

тн
ы

м 
и 

ГИ
С

-д
ан

ны
м,

 и
зо

бр
а-

ж
ен

ия
м,

 о
бл

ак
ам

 т
оч

ек
 и

 б
из

не
с-

ин
фо

рм
ац

ии
, п

ос
ту

па
ю

щ
им

 и
з 

са
-

мы
х 

ра
зн

ы
х 
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то

чн
ик

ов
, в
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м 

чи
сл

е и
з с

ис
те

м 
ES

R
I, 

B
en

tle
y,

 O
ra

cl
e,

 
G

E 
и 

др
. И

сп
ол

ьз
уя

 к
ом

пл
ек

сн
ы

е 
мо

де
ли

 с
ис

те
м 

га
зо

- 
и 

эл
ек

тр
о-

сн
аб

ж
ен

ия
, в

од
оп

ро
во

да
 и

 к
ан

ал
из

ац
ии

, в
оз

мо
ж

но
 у

по
ря

до
чи

ть
 и

н-
фо

рм
ац

ию
 о

б 
об

ъе
кт

ах
, п

од
чи

ни
в 

ее
 н

ор
ма

м 
от
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сл

ев
ы

х 
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ан
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рт
ов

 
и 

би
зн

ес
-т

ре
бо

ва
ни
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ur

e 
D
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n 
Su

ite
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em
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 2
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4

A
ut

od
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k

П
ла
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ро
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ни

е 
и 

пр
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кт
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ро
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ни
е 

ин
фр

ас
тр

ук
ту

ры
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П
ро

гр
ам
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ед
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ен

а 
дл
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ан
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ин

фр
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тр
ук

ту
-

ры
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со
че

та
ет

 в
 с

еб
е 

ин
ст

ру
ме

нт
ы

 п
ла

ни
ро

ва
ни

я,
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я,
 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
ин

фр
ас

тр
ук

ту
ры

 и
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ей

. 
В

 п
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 P

re
m

iu
m

 д
об

ав
ле

ны
 в

оз
мо

ж
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ст
и 

те
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ол
ог

ии
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IM
. 

Э
то

 
по

лн
оф

ун
кц

ио
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ль
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е 
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ш
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ие
, 

по
зв

ол
яю

щ
ее

 у
ск

ор
ит

ь 
пр

оц
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ое
кт
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ов
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ия

 и
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де
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ть
 е
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 б
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 и
нт

ел
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ны

м.
 П

ол
ьз

ов
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те
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 п
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во
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но
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бо
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ы
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-
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ис
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сп
лу
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ац

ио
нн

ы
е 
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ме
тр

ы
 

об
ъе
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ов
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 п
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ощ

ью
 в
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ен
ны

х 
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х 

ср
ед
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в,

 в
из

уа
ли

-
зи

ро
ва

ть
 п

ро
ек

ты
 н

а 
лю

бо
й 
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ад

ии
 и

х 
ж

из
не

нн
ог

о 
ци

кл
а.
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Su
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ut
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ни

е 
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ое

кт
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ро
ва

ни
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ры
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П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

и 
вы

пу
ск

 д
ок

ум
ен

та
ци

и 
в 

фо
рм

ат
е 

D
W

G
. A

ut
od

es
k 

Cl
ou

d 
хр

ан
ен

ие
 и

 с
ов

ме
ст

но
е 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
до

ку
ме

нт
ов

; п
ро

см
от

р 
и 

ре
да

кт
ир

ов
ан

ие
 D

W
G

-ф
ай

ло
в в

 ве
б-

бр
ау

зе
ра

х и
 н

а м
об

ил
ьн

ых
 ус

тр
ой

-
ст

ва
х.

 Д
ос

ту
п 

к 
да

нн
ым

 С
А

П
Р 

и 
ГИ

С,
 и

х 
со

вм
ес

тн
ое

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

и 
ан

ал
из

. С
ре

дс
тв

а 
чи

ст
ки

 и
 р

ед
ак

ти
ро

ва
ни

я 
ра

ст
ро

вы
х 

из
об

ра
ж

ен
ий

. 
Д

ан
ны

е о
рг

ан
из

ую
тс

я в
 со

от
ве

тс
тв

ии
 с 

на
ст

ра
ив

ае
мы

ми
 о

тр
ас

ле
вы

ми
 

мо
де

ля
ми

 с
ет

ей
 э

ле
кт

ро
-, 

га
зо

-, 
во

до
сн

аб
ж

ен
ия

 и
 к

ан
ал

из
ац

ии
. Н

ав
и-

га
ци

я 
по

 п
ро

ек
та

м 
и 

со
ст

ав
ле

ни
е 

гр
аф
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ов

 с
тр

ои
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ль
ны

х 
ра

бо
т.
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ut
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In
fr
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tru
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tu

re
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ig

n 
Su

ite
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lti
-

m
at

e 
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A
ut

od
es

k

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ин
фр

а-
ст

ру
кт

ур
ы

.
К

ро
ме

 ф
ун

кц
ий

 в
ер

си
и 

St
an

da
rd

 б
ол

ее
 т

оч
на

я 
ви

зу
ал

из
ац

ия
 п

ро
ек

т-
но

го
 за

мы
сл

а 
в 

ко
нт

ек
ст

е 
ок

ру
ж

аю
щ

ей
 о
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та

но
вк

и.
 И

сс
ле

до
ва

ни
е 

и 
ан

ал
из

 в
ар

иа
нт

ов
 п

ро
ек

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 ф
ун

кц
ий

, о
ри

ен
ти

ро
ва

нн
ы

х 
на

 р
аб

от
у 

с 
мо
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ни
е 

го
ри

зо
нт

ал
ьн

ой
 п

од
си

ст
ем

ы
; 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
 м

аг
ис

тр
ал

ьн
ой

 п
од

си
ст

ем
ы

 зд
ан

ия
;

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ие
 р

ас
пр

ед
ел

ит
ел

ьн
ы

х 
пу

нк
то

в 
эт

аж
а 

и 
зд

ан
ия

;
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

 м
аг

ис
тр

ал
ьн

ы
х 

ка
бе

ле
й 

и 
кр

ос
со

в 
те

ле
фо

ни
и 

зд
а-

ни
я;

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ка
я 

тр
ас

си
ро

вк
а 

ка
бе

ле
й;

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
е 

со
ст

ав
-

ле
ни

е 
от

че
тн

ы
х 

до
ку

ме
нт

ов
 (

сп
ец

иф
ик

ац
ия

, 
ка

бе
ль

ны
е 

ж
ур

на
лы

, 
сх

ем
ы

 к
ом

по
но

вк
и 

мо
нт

аж
ны

х 
ко

нс
тр

ук
ти

во
в,

 с
тр

ук
ту

рн
ая

 с
хе

ма
).

10
3.

 
na

no
C

A
D

 
Эл

ек
-

тр
о 

10
.0

Н
ан

ос
оф

т

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ло

во
-

го
 

эл
ек

тр
оо

бо
ру

до
ва

ни
я,

 
вн

ут
ре

нн
ег

о 
и 

на
ру

ж
но

го
 

эл
ек

тр
оо

св
ещ

ен
ия

. 

П
оз

во
ля

ет
 р

еш
ит

ь 
сл

ед
ую

щ
ие

 з
ад

ач
и:

 п
ро

ве
де

ни
е 

св
ет

от
ех

ни
че

-
ск

их
 р

ас
че

то
в;

 э
ле

кт
ро

те
хн

ич
ес

ки
х 

ра
сч

ет
ов

; р
ас

ст
ан

ов
ка

 о
бо

ру
до

-
ва

ни
я 

и 
пр

ок
ла

дк
а 

ка
бе

ль
ны

х 
тр

ас
с;

 в
ы

бо
р 

за
щ

ит
ны

х 
ап

па
ра

то
в 

и 
се

че
ни

й 
ка

бе
ле

й;
 к

аб
ел

ьн
ая

 р
ас

кл
ад

ка
 п

о 
ка

бе
ль

ны
м 

тр
ас

са
м;

 ф
ор

-
ми

ро
ва

ни
е 

ин
фо

рм
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и 
(B

IM
); 

фо
рм

ир
ов

ан
ие

 п
ро

ек
т-

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

.

10
4.

 P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

О
П

С
 2

01
8

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

сл
аб

о-
то

чн
ы

х 
си

ст
ем

 
бе

зо
па

с-
но

ст
и,

 а
 т

ак
ж

е 
ка

бе
ле

не
-

су
щ

их
 с

ис
те

м.

И
нс

тр
ум

ен
т 

дл
я 

пр
ое

кт
ир

ов
щ

ик
ов

 «
сл

аб
от

оч
ки

» 
по

зв
ол

яе
т 

ос
у-

щ
ес

тв
ля

ть
 к

ом
пл

ек
сн

ое
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
си

ст
ем

: 
по

ж
ар

но
й 

си
гн

а-
ли

за
ци

и;
 о

по
ве

щ
ен

ия
; 

ох
ра

нн
ой

 с
иг

на
ли

за
ци

и;
 в

ид
ео

на
бл

ю
де

ни
я;

 
ко

нт
ро

ля
 и

 у
пр

ав
ле

ни
я 

до
ст

уп
ом

; к
аб

ел
ьн

ы
х 

ка
на

ло
в;

по
ро

ш
ко

во
го

 и
 г

аз
ов

ог
о 

по
ж

ар
от

уш
ен

ия
. 

10
5.

 P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

С
КС

 2
01

9
C

So
ft 

D
ev

el
op

m
en

t

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ст
ру

к-
ту

ри
ро

ва
нн

ы
х 

ка
бе

ль
ны

х 
си

ст
ем

, т
ел

еф
он

ии
 зд

ан
ия

, 
а 

та
кж

е 
си

ст
ем

 к
аб

ел
ьн

ы
х 

ка
на

ло
в.

 

Ре
ш

ае
мы

е 
за

да
чи

: к
он

со
ли

да
ци

я 
ин

фо
рм

ац
ии

 п
о 

пр
ое

кт
у;

 с
оз

да
ни

е 
си

ст
ем

ы
 к

аб
ел

ьн
ы

х 
ка

на
ло

в;
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
го

ри
зо

нт
ал

ьн
ой

 п
од

-
си

ст
ем

ы
; п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
ма

ги
ст

ра
ль

но
й 

по
дс

ис
те

мы
 зд

ан
ия

;
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ие

 р
ас

пр
ед

ел
ит

ел
ьн

ы
х 

пу
нк

то
в 

эт
аж

а 
и 

зд
ан

ия
; п

ро
-

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ма
ги

ст
ра

ль
ны

х 
ка

бе
ле

й 
и 

кр
ос

со
в 

те
ле

фо
ни

и 
зд

ан
ия

;
ав

то
ма

ти
че

ск
ая

 т
ра

сс
ир

ов
ка

 к
аб

ел
ей

; а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
е 

со
ст

ав
ле

ни
е 

от
че

тн
ы

х 
до

ку
ме

нт
ов

; 
со

зд
ан

ие
 3

D
-м

од
ел

и 
пр

ое
кт

ир
уе

мо
й 

си
с-

те
мы

.
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10
6.

 P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

Эл
ек

тр
и-

ка
 2

01
9

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ло

во
-

го
 

эл
ек

тр
оо

бо
ру

до
ва

ни
я 

(Э
М

), 
вн

ут
ре

нн
ег

о 
(Э

О
) 

и 
на

ру
ж

но
го

 (
Э

Н
) 

эл
ек

-
тр

оо
св

ещ
ен

ия
.

Ре
ш

ае
мы

е 
за

да
чи

: 
пр

ов
ед

ен
ие

 с
ве

то
те

хн
ич

ес
ки

х 
ра

сч
ет

ов
; 

пр
ов

е-
де

ни
е 

эл
ек

тр
от

ех
ни

че
ск

их
 р

ас
че

то
в;

 р
ас

ст
ан

ов
ка

 о
бо

ру
до

ва
ни

я 
и 

пр
ок

ла
дк

а 
ка

бе
ль

ны
х 

тр
ас

с;
 в

ы
бо

р 
за

щ
ит

ны
х 

ап
па

ра
то

в 
и 

се
че

ни
й 

ка
бе

ле
й;

 к
аб

ел
ьн

ая
 р

ас
кл

ад
ка

 п
о 

ка
бе

ль
ны

м 
тр

ас
са

м;
 ф

ор
ми

ро
ва

-
ни

е 
ин

фо
рм

ац
ио

нн
ой

 м
од

ел
и 

(B
IM

); 
ин

те
гр

ац
ия

 с
 д

ру
ги

ми
 B

IM
-

си
ст

ем
ам

и 
(R

ev
it,

 A
R

C
H

IC
A

D
, T

ek
la

, A
llp

la
n 

и 
т. 

д.
); 

фо
рм

ир
ов

ан
ие

 
пр

ое
кт

но
й 

до
ку

ме
нт

ац
ии

.
10

7.
 M

od
el

 
St

ud
io

 C
S 

Те
хн

ол
о-

ги
че

ск
ие

 
сх

ем
ы

 C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
ри

нц
ип

иа
ль

ны
е,

 
те

хн
о-

ло
ги

че
ск

ие
 с

хе
мы

 у
ст

ан
о-

во
к 

и 
пр

ои
зв

од
ст

в.

Ко
мп

ле
кс

 п
оз

во
ля

ет
 р

еш
ат

ь 
сл

ед
ую

щ
ие

 о
сн

ов
ны

е 
за

да
чи

: с
оз

да
ни

е 
и 

ре
да

кт
ир

ов
ан

ие
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

ны
х 

сх
ем

 л
ю

бо
й 

сл
ож

но
ст

и;
 а

вт
о-

ма
ти

че
ск

ое
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

пр
ое

кт
но

й 
и 

ра
бо

че
й 

та
бл

ич
но

й 
до

ку
-

ме
нт

ац
ии

; ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
за

да
ни

й 
дл

я 
со

зд
ан

ия
 3

D
-м

од
ел

и.
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8.

 M
od

el
 

St
ud

io
 C

S 
Тр

уб
оп

ро
во

-
ды

 2
.0

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

Тр
ех

ме
рн

ое
 п

ро
ек

ти
ро

ва
-

ни
е 

вн
ут

ри
пл

ощ
ад

оч
ны

х,
 

вн
ут

ри
це

хо
вы

х 
и 

ме
ж

це
-

хо
вы

х 
си

ст
ем

 
тр

уб
оп

ро
-

во
до

в.

П
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
тр

ех
ме

рн
ог

о 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

, к
ом

по
но

вк
и 

и 
вы

пу
-

ск
а п

ро
ек

тн
ой

/р
аб

оч
ей

 до
ку

ме
нт

ац
ии

 п
о т

ех
но

ло
ги

че
ск

им
 ус

та
но

вк
ам

 
и 

тр
уб

оп
ро

во
да

м 
на

 п
ро

ек
ти

ру
ем

ых
 и

ли
 р

ек
он

ст
ру

ир
уе

мы
х 

об
ъе

кт
ах

. 
Ко

мп
ле

кс
 п

оз
во

ля
ет

 р
еш

ат
ь 

сл
ед

ую
щ

ие
 о

сн
ов

ны
е 

за
да

чи
: т

ре
хм

ер
на

я 
ко

мп
он

ов
ка

 и
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

; р
ас

че
ты

 и
 п

ро
ве

рк
а 

ин
ж

ен
ер

ны
х 

ре
ш

е-
ни

й;
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

и 
вы

пу
ск

 п
ро

ек
тн

ой
 и

 р
аб

оч
ей

 д
ок

ум
ен

та
ци

и.

10
9.

 B
en

tle
y 

Se
w

er
G

EM
S 

v8
i

B
en

tle
y

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 го

ро
дс

ки
х 

и 
ко

мб
ин

ир
ов

ан
ны

х 
ка

на
-

ли
за

ци
он

ны
х 

си
ст

ем
.

П
ри

ло
ж

ен
ие

 я
вл

яе
тс

я 
ре

ш
ен

ие
м 

дл
я 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
го

ро
дс

ки
х 

и 
ко

мб
ин

ир
ов

ан
ны

х 
ка

на
ли

за
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

. П
оз

во
ля

ет
 а

на
ли

зи
-

ро
ва

ть
 г

ор
од

ск
ие

 и
 к

ом
би

ни
ро

ва
нн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тв

од
а 

ст
ок

ов
 б

ла
-

го
да

ря
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ию

 в
ст

ро
ен

ны
х 

ин
ст

ру
ме

нт
ов

 г
ид

ра
вл

ич
ес

ко
го

 
и 

ги
др

ол
ог

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

, а
 т

ак
ж

е 
ра

зн
оо

бр
аз

ны
м 

ме
то

да
м 

ка
ли

-
бр

ов
ки

 д
ож

де
вы

х 
по

го
дн

ы
х 

ус
ло

ви
й.

11
0.

 B
en

tle
y 

St
or

m
C

A
D

 
v8

i
B

en
tle

y

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

и 
мо

де
-

ли
ро

ва
ни

е 
ли

вн
ев

ой
 к

ан
а-

ли
за

ци
и.

И
нт

уи
ти

вн
ы

й 
ин

те
рф

ей
с 

пр
ог

ра
мм

ы
 д

ел
ае

т 
ле

гк
им

 п
ро

це
сс

 р
аз

ра
-

бо
тк

и 
и 

ан
ал

из
а 

си
ст

ем
 л

ив
не

во
й 

ка
на

ли
за

ци
и 

от
 у

ли
чн

ог
о 

ст
ок

а 
до

 в
од

ов
ы

пу
ск

но
го

 о
тв

ер
ст

ия
. П

ри
ло

ж
ен

ие
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

ра
сч

ет
ы

 
об

ъе
ма

 с
то

ка
, и

нт
ен

си
вн

ос
ти

 в
хо

дн
ог

о 
по

то
ка

, л
ив

не
во

го
 с

то
ка

 и
 

по
то

ка
 в

 т
ру

бо
пр

ов
од

е.
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11
1.

 B
en

tle
y 

W
at

er
C

A
D

 
v8

i
B

en
tle

y
П

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
и 

мо
де

-
ли

ро
ва

ни
е 

си
ст

ем
 н

ар
уж

-
но

го
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

.

С
лу

ж
ит

 д
ля

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я 

и 
ан

ал
из

а 
си

ст
ем

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 

от
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 р
аб

от
ы

 с
ис

те
мы

 п
ри

 п
ож

ар
от

уш
ен

ии
 и

 п
ро

ве
рк

и 
ка

че
ст

ва
 в

од
ы

, д
о 

уч
ет

а 
эн

ер
го

по
тр

еб
ле

ни
я 

и 
уп

ра
вл

ен
ия

 к
ап

ит
ал

ь-
ны

ми
 за

тр
ат

ам
и.

11
2.

 B
en

tle
y 

W
at

er
G

EM
S 

v8
i

B
en

tle
y 

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и

 у
пр

ав
-

ле
ни

е 
ра

сп
ре

де
ле

ни
ем

 
во

ды
 в 

си
ст

ем
ах

 во
до

сн
аб

-
ж

ен
ия

 и
 к

ан
ал

из
ац

ии
.

Ре
ш

ен
ие

 д
ля

 а
на

ли
за

 с
ет

ей
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

 и
 к

ан
ал

из
ац

ии
. Р

еш
ен

ие
 

об
ла

да
ет

 п
ов

ы
ш

ен
но

й 
со

вм
ес

ти
мо

ст
ью

, с
ре

дс
тв

ам
и 

со
зд

ан
ия

 г
ео

-
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ы
х 

мо
де

ле
й,

 о
пт

им
из

ац
ии

 и
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ре

су
рс

ам
и.

 
П

ак
ет

 п
ре

дс
та

вл
яе

т 
со

бо
й 

пр
ос

ту
ю

 и
нж

ен
ер

ну
ю

 с
ре

ду
 д

ля
 а

на
ли

за
, 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 и

 о
пт

им
из

ац
ии

 с
ис

те
м 

во
до

сн
аб

ж
ен

ия
 и

 к
ан

ал
и-

за
ци

и:
 о

т 
ан

ал
из

а 
си

ст
ем

 п
ож

ар
от

уш
ен

ия
 д

о 
ра

сч
ет

а 
по

тр
еб

ле
ни

я 
эн

ер
ги

и 
и 

уп
ра

вл
ен

ия
 к

ап
ит

ал
ьн

ы
ми

 за
тр

ат
ам

и.

11
3.

 
M

ag
iC

A
D

 
20

20
 S

ui
te

Pr
og

m
an

 O
y

Ко
мп

ле
кс

но
е 

ре
ш

ен
ие

 д
ля

 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

.
Ги

бк
ое

 р
еш

ен
ие

 д
ля

 в
ы

по
лн

ен
ия

 т
ек

ущ
их

 и
 б

уд
ущ

их
 п

ро
ек

то
в.

 
М

ож
но

 р
аб

от
ат

ь 
в 

M
ag

iC
A

D
 д

ля
 A

ut
oC

A
D

, и
сс

ле
ду

я 
пр

и 
эт

ом
 н

о-
вы

е 
во

зм
ож

но
ст

и 
ра

бо
ты

 M
ag

iC
A

D
 д

ля
 R

ev
it.

 Э
то

 р
еш

ен
ие

 о
бе

сп
е-

чи
ва

ет
 с

во
бо

ду
 в

ы
бо

ра
 и

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

в 
од

но
м 

па
ке

те
. П

оз
во

ля
ет

 
ле

гк
о 

ос
ва

ив
ат

ь 
но

вы
е 

те
хн

ол
ог

ии
 R

ev
it.

11
4.

 
M

ag
iC

A
D

 
20

20
 В

ен
ти

-
ля

ци
я

Pr
og

m
an

 O
y

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ст

ем
ы

 
ве

нт
ил

яц
ии

 и
 к

он
ди

ци
о-

ни
ро

ва
ни

я.

С
од

ер
ж

ит
 б

ол
ее

 1
00

 ты
с.

 ед
ин

иц
 о

бо
ру

до
ва

ни
я в

ед
ущ

их
 ев

ро
пе

йс
ки

х 
пр

ои
зв

од
ит

ел
ей

 с
 т

еп
ло

те
хн

ич
ес

ки
ми

, г
ид

ра
вл

ич
ес

ки
ми

 и
 а

ку
ст

и-
че

ск
им

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

ми
. П

ро
из

во
ди

т 
вс

е 
не

об
хо

ди
мы

е 
ра

сч
ет

ы
: 

су
мм

ир
ов

ан
ие

 р
ас

хо
до

в,
 п

од
бо

р 
се

че
ни

й 
во

зд
ух

ов
од

ов
, б

ал
ан

си
ро

в-
ку

 с
ис

те
мы

, а
ку

ст
ич

ес
ки

й 
ра

сч
ет

 и
 с

ос
та

вл
ен

ие
 с

пе
ци

фи
ка

ци
й.

11
5.

 
M

ag
iC

A
D

 
20

20
 П

ом
е-

щ
ен

ие
Pr

og
m

an
 O

y
Ра

сч
ет

 т
еп

ло
по

те
рь

 п
ом

е-
щ

ен
ий

 з
да

ни
й 

и 
со

ор
уж

е-
ни

й.

П
оз

во
ля

ет
 с

оз
да

ва
ть

 т
ре

хм
ер

ну
ю

 м
од

ел
ь 

зд
ан

ий
 и

 с
оо

ру
ж

ен
ий

, з
а-

да
ва

ть
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
по

ме
щ

ен
ий

 и
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
ы

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ия
 

ог
ра

ж
да

ю
щ

их
 к

он
ст

ру
кц

ий
, р

ас
сч

ит
ы

ва
ть

 т
еп

ло
по

те
ри

, а
на

ли
зи

ро
-

ва
ть

 т
еп

ло
те

хн
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 зд
ан

ий
.

11
6.

 M
ag

i-
C

A
D

 2
02

0 
С

пр
ин

кл
ер

ы
Pr

og
m

an
 O

y
П

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
си

ст
ем

 
вн

ут
ре

нн
ег

о 
во

дя
но

го
 п

о-
ж

ар
от

уш
ен

ия
.

Ко
мп

ле
кс

но
е 

ре
ш

ен
ие

 д
ля

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я 

и 
ра

сч
ет

а 
сп

ри
нк

ле
рн

ы
х 

си
ст

ем
 п

ож
ар

от
уш

ен
ия

. Р
еш

ен
ие

 с
ое

ди
ня

ет
 в

 с
еб

е 
ш

ир
ок

ие
 в

оз
мо

ж
-

но
ст

и 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

 и
 р

ед
ак

ти
ро

ва
ни

я 
и 

мо
щ

но
е 

ра
сч

ет
но

е 
яд

ро
.
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11
7.

 
M

ag
iC

A
D

 
20

20
 

С
хе

мы
Pr

og
m

an
 O

y

П
ри

нц
ип

иа
ль

ны
е,

 
ло

ги
-

че
ск

ие
, 

ра
бо

чи
е 

и 
бл

ок
-

сх
ем

ы
 

дл
я 

си
ст

ем
 

О
В

К
 

и 
эл

ек
тр

ос
на

бж
ен

ия
.

В
се

 и
сп

ол
ьз

уе
мы

е 
ли

ни
и 

и 
си

мв
ол

ы
 я

вл
яю

тс
я 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ы

ми
 

об
ъе

кт
ам

и 
и 

об
ла

да
ю

т 
оп

ре
де

ле
нн

ы
м 

на
бо

ро
м 

св
ой

ст
в.

И
нс

та
лл

яц
ио

нн
ы

й 
па

ке
т 

пр
ог

ра
мм

ы
 с

од
ер

ж
ит

 ц
ел

ы
й 

ря
д 

го
то

вы
х 

об
ъе

кт
ов

: 
тр

уб
, 

ка
бе

ле
й,

 к
ла

па
но

в,
 в

оз
ду

хо
во

до
в,

 о
св

ет
ит

ел
ьн

ы
х 

пр
иб

ор
ов

 и
 д

р.
 С

ущ
ес

тв
уе

т 
во

зм
ож

но
ст

ь 
за

да
ва

ть
 н

ов
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

уж
е 

со
зд

ан
ны

м 
об

ъе
кт

ам
. М

ож
но

 с
оз

да
ва

ть
 п

ол
но

ст
ью

 н
ов

ы
е 

об
ъ-

ек
ты

 с
 н

ео
бх

од
им

ы
м 

на
бо

ро
м 

св
ой

ст
в.

11
8.

 
M

ag
iC

A
D

 
20

20
 Т

ру
бо

-
пр

ов
од

ы
Pr

og
m

an
 O

y

О
то

пл
ен

ие
, 

во
до

сн
аб

ж
е-

ни
е 

и 
во

до
от

ве
де

ни
е,

 т
еп

-
ло

- и
 х

ол
од

ос
на

бж
ен

ия
.

М
од

ул
ь 

пр
ед

на
зн

ач
ен

 д
ля

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я 

и 
ра

сч
ет

а 
си

ст
ем

 о
то

-
пл

ен
ия

, 
те

пл
о-

 и
 х

ол
од

ос
на

бж
ен

ия
, 

во
до

сн
аб

ж
ен

ия
, 

ка
на

ли
за

ци
и,

 
сп

ри
нк

ле
рн

ы
х 

и 
др

уг
их

 с
ис

те
м.

 С
од

ер
ж

ит
 б

ол
ее

 1
00

 т
ы

с.
 е

ди
ни

ц 
об

ор
уд

ов
ан

ия
 в

ед
ущ

их
 е

вр
оп

ей
ск

их
 п

ро
из

во
ди

те
ле

й 
с 

те
пл

от
ех

-
ни

че
ск

им
и,

 г
ид

ра
вл

ич
ес

ки
ми

 и
 а

ку
ст

ич
ес

ки
ми

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
ам

и.
 

П
оз

во
ля

ет
 ч

ер
ти

ть
 д

ля
 д

ву
хт

ру
бн

ой
 с

ис
те

мы
 о

то
пл

ен
ия

 и
ли

 д
ля

 с
и-

ст
ем

ы
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

 н
ес

ко
ль

ко
 т

ру
бо

пр
ов

од
ов

 о
дн

ов
ре

ме
нн

о,
 ч

то
 

су
щ

ес
тв

ен
но

 э
ко

но
ми

т 
вр

ем
я.

11
9.

 
na

no
C

A
D

 
В

К
 1

0.
0

Н
ан

ос
оф

т

В
ну

тр
ен

ни
е 

си
ст

ем
ы

 г
о-

ря
че

го
 и

 х
ол

од
но

го
 в

од
о-

сн
аб

ж
ен

ия
 и

 к
ан

ал
из

ац
ии

, 
а 

та
кж

е 
во

дя
но

го
 п

ож
ар

о-
ту

ш
ен

ия
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и-
ем

 п
ож

ар
ны

х 
кр

ан
ов

. 

П
ре

дн
аз

на
че

на
 д

ля
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
вн

ут
ре

нн
их

 с
ис

те
м 

го
ря

че
го

 и
 

хо
ло

дн
ог

о 
во

до
сн

аб
ж

ен
ия

 и
 к

ан
ал

из
ац

ии
, а

 т
ак

ж
е 

во
дя

но
го

 п
ож

а-
ро

ту
ш

ен
ия

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
по

ж
ар

ны
х 

кр
ан

ов
. В

 н
ей

 о
бъ

ед
ин

ен
ы

 
ра

сч
ет

на
я 

и 
гр

аф
ич

ес
ка

я 
ча

ст
и 

ра
зд

ел
а 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
 «

В
ну

тр
ен

-
ни

й 
во

до
пр

ов
од

 и
 к

ан
ал

из
ац

ия
».

 И
з 

со
зд

ан
но

й 
ре

ал
ьн

ой
 3

D
-м

од
ел

и 
си

ст
ем

 во
до

сн
аб

ж
ен

ия
 и

 к
ан

ал
из

ац
ии

 м
ож

но
 п

ол
уч

ит
ь н

ео
бх

од
им

ую
 

до
ку

ме
нт

ац
ию

: п
оэ

та
ж

ны
е 

пл
ан

ы
; т

ре
хм

ер
ну

ю
 с

хе
му

 с
ис

те
м;

 а
кс

о-
но

ме
тр

ич
ес

ки
е с

хе
мы

; с
пе

ци
фи

ка
ци

ю
 о

бо
ру

до
ва

ни
я;

 сп
ец

иф
ик

ац
ию

 
си

ст
ем

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 и

 к
ан

ал
из

ац
ии

; 
эк

сп
ли

ка
ци

ю
 п

ом
ещ

ен
ий

; 
ве

до
мо

ст
ь 

ра
бо

чи
х 

че
рт

еж
ей

 о
сн

ов
но

го
 к

ом
пл

ек
та

; в
ед

ом
ос

ть
 с

сы
-

ло
чн

ы
х 

и 
пр

ил
аг

ае
мы

х 
до

ку
ме

нт
ов

. В
 б

аз
у 

да
нн

ы
х 

вн
ес

ен
ы

 н
ор

ма
-

ти
вн

ы
е 

ги
др

ав
ли

че
ск

ие
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
са

ни
та

рн
ы

х 
пр

иб
ор

ов
, п

о-
ж

ар
ны

х 
кр

ан
ов

, п
от

ре
би

те
ле

й 
во

ды
. Н

а 
ос

но
ве

 м
од

ел
и 

по
дб

ир
аю

тс
я 

ди
ам

ет
ры

 т
ру

бо
пр

ов
од

ов
, т

ип
ор

аз
ме

ры
 а

рм
ат

ур
ы

 и
 с

че
тч

ик
ов

.
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12
0.

 
na

no
C

A
D

 
О

то
пл

е-
ни

е 
10

.0
Н

ан
ос

оф
т

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ст

ем
 

от
оп

ле
ни

я.
И

з 
со

зд
ав

ае
мо

й 
мо

де
ли

 с
ис

те
м 

от
оп

ле
ни

я 
мо

ж
но

 п
ол

уч
ит

ь 
не

об
хо

-
ди

му
ю

 д
ок

ум
ен

та
ци

ю
: п

оэ
та

ж
ны

е 
пл

ан
ы

 с
ис

те
м 

от
оп

ле
ни

я;
ак

со
но

ме
тр

ич
ес

ки
е с

хе
мы

 си
ст

ем
 о

то
пл

ен
ия

; с
пе

ци
фи

ка
ци

ю
 о

бо
ру

-
до

ва
ни

я;
 э

кс
пл

ик
ац

ию
 п

ом
ещ

ен
ий

; о
бщ

ий
 о

тч
ет

 п
о 

пр
ое

кт
у;

ве
до

мо
ст

ь 
от

оп
ит

ел
ьн

ы
х 

пр
иб

ор
ов

; 
ве

до
мо

ст
ь 

ци
рк

ул
яц

ио
нн

ы
х 

ко
ле

ц;
 в

ед
ом

ос
ть

 г
ид

ра
вл

ич
ес

ко
го

 р
ас

че
та

 ц
ир

ку
ля

ци
он

ны
х 

ко
ле

ц;
 

от
че

т 
по

 н
ас

тр
ой

ка
м 

ар
ма

ту
ры

; в
ед

ом
ос

ть
 т

еп
ло

во
го

 р
ас

че
та

 п
ри

-
бо

ро
в 

от
оп

ле
ни

я;
 т

ре
хм

ер
ну

ю
 т

ве
рд

от
ел

ьн
ую

 м
од

ел
ь 

си
ст

ем
ы

 о
то

-
пл

ен
ия

.

12
1.

 P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

В
од

ос
на

б-
ж

ен
ие

 2
01

9

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ст

ем
 

во
до

пр
ов

од
а 

и 
ка

на
ли

-
за

ци
и 

по
 о

те
че

ст
ве

нн
ы

м 
ст

ан
да

рт
ам

.

П
ре

дн
аз

на
че

но
 д

ля
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
вн

ут
ре

нн
их

 с
ис

те
м 

го
ря

че
го

 
и 

хо
ло

дн
ог

о 
во

до
сн

аб
ж

ен
ия

 и
 к

ан
ал

из
ац

ии
, а

 т
ак

ж
е 

во
дя

но
го

 п
о-

ж
ар

от
уш

ен
ия

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
по

ж
ар

ны
х 

кр
ан

ов
. 

В
 п

ро
гр

ам
ме

 
об

ъе
ди

не
ны

 р
ас

че
тн

ая
 и

 гр
аф

ич
ес

ка
я 

ча
ст

и 
ра

зд
ел

а п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я 

«В
ну

тр
ен

ни
й 

во
до

пр
ов

од
 и

 к
ан

ал
из

ац
ия

».
 Б

уд
уч

и 
пр

ил
ож

ен
ие

м 
к 

A
ut

oC
A

D
, п

оз
во

ля
ет

 з
аг

ру
ж

ат
ь 

ар
хи

те
кт

ур
ну

ю
 п

од
ос

но
ву

 л
ю

бо
го

 
фо

рм
ат

а,
 а

 п
ри

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ии
 A

ut
od

es
k 

A
rc

hi
te

ct
ur

al
 D

es
kt

op
 и

ли
 

A
ut

oC
A

D
 A

rc
hi

te
ct

ur
e 

ра
бо

та
ть

 с
 d

w
g-

фа
йл

ам
и,

 с
оз

да
нн

ы
ми

 в
 э

ти
х 

пр
ог

ра
мм

ах
.

12
2.

 P
ro

je
ct

 
St

ud
io

C
S 

О
то

пл
е-

ни
е 

20
19

C
So

ft 
D

ev
el

op
m

en
t

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

си
ст

ем
 

от
оп

ле
ни

я 
зд

ан
ий

 и
 с

оо
-

ру
ж

ен
ий

 
по

 
от

еч
ес

тв
ен

-
ны

м 
ст

ан
да

рт
ам

.

П
ре

дн
аз

на
че

но
 д

ля
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
си

ст
ем

 о
то

пл
ен

ия
 з

да
ни

й 
и 

со
-

ор
уж

ен
ий

. В
 п

ро
гр

ам
ме

 п
ре

дс
та

вл
ен

а 
ра

сч
ет

на
я 

(г
ид

ра
вл

ич
ес

ки
й 

и 
те

пл
ов

ой
 р

ас
че

т 
си

ст
ем

ы
 в

од
ян

ог
о 

от
оп

ле
ни

я 
и 

гр
аф

ич
ес

ка
я 

ча
ст

и 
ра

зд
ел

а 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

 «
О

то
пл

ен
ие

» 
и 

ав
то

ма
ти

че
ск

ое
 с

пе
ци

фи
-

ци
ро

ва
ни

е.
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12
3.

 Г
ос

-
ст

ро
йс

ме
та

 
3.

4 
П

ро
фе

с-
си

он
ал

Го
сс

тр
ой

с-
ме

та

С
ос

та
вл

ен
ие

 
см

ет
но

й 
и 

по
др

яд
но

й 
до

ку
ме

нт
ац

ии
.

Ко
мп

ле
кс

 п
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 с

ле
ду

ю
щ

их
 п

ра
кт

ич
ес

ки
х 

за
-

да
ч:

 с
ос

та
вл

ен
ие

 с
ме

тн
ой

 и
 п

од
ря

дн
ой

 д
ок

ум
ен

та
ци

и:
 л

ок
ал

ьн
ы

х 
см

ет
ны

х 
ра

сч
ет

ов
 (

см
ет

), 
ак

то
в 

о 
пр

ие
мк

е 
вы

по
лн

ен
ны

х 
ра

бо
т, 

де
-

фе
кт

ны
х 

ве
до

мо
ст

ей
, с

пр
ав

ок
 о

 с
то

им
ос

ти
 в

ы
по

лн
ен

ны
х 

ра
бо

т 
и 

за
-

тр
ат

, о
тч

ет
ов

 о
 р

ас
хо

де
 о

сн
ов

ны
х 

ма
те

ри
ал

ов
 с

 у
че

то
м 

их
 ф

ак
ти

че
-

ск
ог

о 
ра

сх
од

а;
 п

ро
ве

де
ни

е 
ав

то
ма

ти
зи

ро
ва

нн
ой

 э
кс

пе
рт

из
ы

 с
ме

тн
ы

х 
и 

по
др

яд
ны

х 
до

ку
ме

нт
ов

 в
 э

ле
кт

ро
нн

ом
 ф

ор
ма

те
; п

ер
ен

ос
 и

 э
кс

пе
р-

ти
за

 см
ет

ны
х 

и 
по

др
яд

ны
х 

до
ку

ме
нт

ов
, п

ре
до

ст
ав

ле
нн

ы
х 

в п
еч

ат
но

м 
ви

де
; ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

пе
ре

чн
я 

не
со

от
ве

тс
тв

ий
 н

ор
ма

ти
вн

ой
 б

аз
е.

12
4.

 Г
РА

Н
Д

-
С

ме
та

Гр
уп

па
 

ко
мп

ан
ий

 
Гр

ан
д

С
ос

та
вл

ен
ие

 
см

ет
но

й 
и 

по
др

яд
но

й 
до

ку
ме

нт
ац

ии
.

Ко
мп

ле
кс

 п
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
ав

то
ма

ти
за

ци
и 

вс
ег

о 
сп

ек
тр

а 
см

ет
ны

х 
ра

сч
ет

ов
. С

од
ер

ж
ит
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