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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ñòðîèòåëü-
íîé öèôðîâîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè (4D-ìîäåëü) íà ïðèìåðå êâàðòàëüíîé æèëîé
çàñòðîéêè. Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè óðîâíåé çàëîæåíû ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè
ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è èåðàðõèè ýëåìåíòîâ ìîäåëè. Íà êàæäîì óðîâíå äåêîì-
ïîçèöèè ïðèíÿòà ìèíèìàëüíàÿ óñëîâíî íåäåëèìàÿ åäèíèöà, ó÷èòûâàþùàÿ óðîâåíü
äåêîìïîçèöèè öèôðîâîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà è óðîâåíü äåêîìïîçèöèè çàäà÷ êàëåíäàðíî-ñåòåâîãî ãðàôèêà. Çíà÷èìîñòü äëÿ
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ñîñòîèò â ðàñøèðåíèè òåðìèíîëîãè÷åñêîé áàçû â ÷àñòè îðãà-
íèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïðèìå-
íåíèåì òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðû óðîâ-
íåé äåêîìïîçèöèè 4D-ìîäåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ôîðìóëèðîâàíèÿ
îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê åå ðàçðàáîòêå.
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Abstract. The structure of decomposition levels of 4D models has been formed on
the example of quarter residential development. The classification of levels is based on
the principles of classification of building processes and the hierarchy of model elements.
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taking into account the level of decomposition of the digital information model of the
capital construction object and the level of decomposition of the tasks of the schedule.
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Ââåäåíèå. Ââèäó ñïåöèôèêè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ-
÷àþùåé âçàèìîäåéñòâèå ìíîæåñòâà ó÷àñòíèêîâ, íàëè÷èå âûñîêîé èíôîðìà-
öèîííîé íàñûùåííîñòè è ìíîãîêðàòíûå èçìåíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ,
â ñî÷åòàíèè ñ öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèåé â îòðàñëè, àêòóàëåí ïåðåñìîòð
áèçíåñ-ìîäåëè íà óðîâíå îòäåëüíûõ îðãàíèçàöèé è â ãðàäîñòðîèòåëüíîé
ñôåðå â öåëîì. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêî-
ñèñòåìû îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÒÈÌ) [1, 2].

Èñïîëüçîâàíèå ÒÈÌ ñòàëî îòâåòîì íà íåîáõîäèìîñòü îáðàáîòêè çíà÷è-
òåëüíûõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà
è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå íà ìíîãîêðàò-
íóþ êîððåêòèðîâêó äàííûõ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà [3]. Ðàçâèòèå èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü öèôðîâûå èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè îáúåêòà êàïèòàëü-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà (ÖÈÌ ÎÊÑ), êîòîðûå ñïîñîáíû âêëþ÷àòü è íàêàïëèâàòü
ñ ðàçâèòèåì ïðîåêòà íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ î íåì [4–7].

Íà êàæäîì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà â âîïðîñàõ ïëà-
íèðîâàíèÿ, âûïîëíåíèÿ è êîíòðîëÿ äåÿòåëüíîñòè ó÷àñòâóþò ïðåäñòàâèòåëè
ðàçíûõ ñòîðîí [8–10]. Ñëîæíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èõ
áûñòðîì òåìïå [11] è óíèêàëüíîé ñðåäå [7, 12].

Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà èíâåñòîðîì,
çàñòðîéùèêîì, çàêàç÷èêîì ñîçäàåòñÿ ïëàí ñ ó÷åòîì ñâîèõ ïðåñëåäóåìûõ
öåëåé. Ýòîò ïëàí äîñòàòî÷íî óêðóïíåííûé è íå äåòàëèçèðóåò êàæäóþ èç
çàäà÷ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà, â òîì ÷èñëå ïîòîìó ÷òî èìååòñÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü â  áóäóùèõ èçìåíåíèÿõ, îáñòîÿòåëüñòâàõ, òåì íå ìåíåå îðèåíòèðîâî÷-
íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ôèêñèðóåò. Íà ñëåäóþùåì
ýòàïå ïðè âûáîðå èñïîëíèòåëÿ-ïðîåêòèðîâùèêà ôîðìèðóåòñÿ çàäà÷à ñîçäà-
íèÿ ïðîåêòà áóäóùåãî îáúåêòà ïî êîíöåïöèè, êîòîðûé áû óäîâëåòâîðÿë óñòà-
íîâëåííîìó áþäæåòó è áûë ðåàëèçîâàí ê íàçíà÷åííîìó ñðîêó. Ýòè ðåøåíèÿ
âíîñÿòñÿ â ðàçäåë «Ïðîåêò îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà» (ÏÎÑ). Â íåì çàäà÷è
ðàçáèâàþòñÿ íà ïîäçàäà÷è, ñòåïåíü äåòàëèçàöèè ïëàíà óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò àäåêâàòíåé îöåíèòü ïåðâîíà÷àëüíûé ïëàí.

Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè ê ñòðîèòåëüñòâó èñïîëíèòåëåì-ïîäðÿä÷èêîì ñîçäà-
åòñÿ ñëåäóþùèé ïëàí – ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â ÷àñòè ïðîåêòà ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò (ÏÏÐ). Ýòîò ãðàôèê, ñîãëàñíî ÑÏ 48.13330.2019, íå äîëæåí
îòñòóïàòü îò ïëàíà ÏÎÑ, èíà÷å òðåáóåòñÿ åãî ïåðåñîãëàñîâàíèå â ñèñòåìå
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ïîäðÿä÷èê–çàêàç÷èê–ïðîåêòèðîâùèê [8]. Ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ó÷è-
òûâàþùèé êîíêðåòíûå ðåñóðñû, ëîãèñòèêó, ðåàëüíóþ òåõíè÷åñêóþ îñíà-
ùåííîñòü ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè, ñòàíîâèòñÿ ïëàíîì åùå áîëüøåé äåòàëè-
çàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, êîãäà äåÿòåëüíîñòü âñåõ îñíîâíûõ
ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà òåñíî âçàèìîñâÿçàíà, è âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
ñîòðóäíè÷åñòâî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîåêòà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà
è  êà÷åñòâà âîçìîæíûõ îòêàçîâ. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà äîñòèãàåòñÿ ïî ðÿäó
ïðè÷èí. Íàïðèìåð, åñëè óñòàíîâëåíû ðàçíûå êîíå÷íûå öåëè ó÷àñòíèêàì
ïðîåêòà (ïðîåêòèðîâùèêàì, ïîäðÿä÷èêàì), òî â òàêèõ óñëîâèÿõ ñèñòåìà
âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñîãëàñîâàííûå ïîäñèñòåìû [5], óíèêàëüíîñòü è èçìåí÷è-
âîñòü ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà.

Ýòè îñíîâíûå ïðè÷èíû îòðàæàþòñÿ â ñëåäóþùèõ ôàêòîðàõ:
íåäîñòàòî÷íàÿ êîììóíèêàöèÿ ìåæäó ïðîåêòèðîâùèêàìè–çàêàç÷è-

êîì–ïîäðÿä÷èêàìè;
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ñâîáîäíîãî îáùåíèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé

íà âñåõ ýòàïàõ ïðîåêòà;
íåäîñòàòî÷íàÿ òî÷íîñòü è äåòàëèçàöèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, çàëîæåííûõ

êàê â ïðîåêòíîé, òàê è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðàñõîæäå-
íèþ ïðîåêòà è ôàêòè÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, â òîì ÷èñëå
îáúåìîâ ðàáîò;

ñëàáàÿ êîîðäèíàöèÿ ðàçëè÷íûõ ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé íà ñòðîèòåëüíîé
ïëîùàäêå;

íåêîððåêòíîå ïëàíèðîâàíèå ðàáîò, âûçâàííîå îòñóòñòâèåì àêòóàëüíûõ
äàííûõ è óñëîâèé íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå;

ðàçîáùåííîñòü ðàçäåëà ÏÎÑ ñ ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèåé è ÏÏÐ.
Ïðîàíàëèçèðîâàâ âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, ìîæíî óòâåðæäàòü,

÷òî íåîáõîäèìîñòü â èíòåãðàöèè è êîîðäèíàöèè çàäà÷ ïðîåêòà íå âûçûâàåò
ñîìíåíèé. Òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì àâòîðîâ [13, 14], ÷òî âçàèìîäåé-
ñòâèå ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà â ðåæèìå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûé è ýôôåêòèâíûé ìåòîä â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè è çà-
òðàòíûìè ìåòîäàìè áóìàæíîãî äîêóìåíòîîáîðîòà â ñòðîèòåëüñòâå. Èíòåãðà-
öèÿ ÒÈÌ â êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûì ïðîåêòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïðîöåññîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îðãàíèçàöè-
îííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, êàê ñëåäñòâèå, óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûìè
ïðîåêòàìè. Îòå÷åñòâåííàÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà â
ñòðîèòåëüñòâå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð äîêóìåíòîâ è ÷åðòåæåé, êîòîðûå äîëæ-
íû îáåñïå÷èâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü âñåé ñèñòåìû ñòðîèòåëüñòâà, îäíàêî îíà
ýòó ôóíêöèþ â ïîëíîì îáúåìå íå âûïîëíÿåò.

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü ñîçäàíèå îòäåëà âèçóàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ
(ñèòóàöèîííî-ìîäåëèðóþùåãî öåíòðà), â ñîñòàâ êîòîðîãî äîëæíû âîéòè
ïðåäñòàâèòåëè îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà: çàêàç÷èêà, ïðîåêòèðîâùèêà,
ïîäðÿä÷èêà, ïðîèçâîäèòåëåé ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ è äð. [15]. Îñíîâ-
íûì èíñòðóìåíòîì ñèòóàöèîííî-ìîäåëèðóþùåãî öåíòðà äîëæíà ñòàòü
ñòðîèòåëüíàÿ öèôðîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü (ÑÖÈÌ) (4D-ìîäåëü). Íà-
ëè÷èå öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
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ïå÷åíèÿ (ÏÎ) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) ïîçâîëèò èíòåãðèðî-
âàòü è ñèíõðîíèçèðîâàòü ïðèìåíÿåìûå â ïðîåêòå ãðàôèêè, ñîãëàñîâûâàòü
ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ. Ñèòóàöèîííî-ìîäåëèðóþùèé öåíòð äîëæåí âûñòó-
ïàòü êîîðäèíàòîðîì ñòîÿùèõ â ïðîåêòå çàäà÷, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ñíè-
çèòü èíôîðìàöèîííóþ íåîïðåäåëåííîñòü, ñîêðàòèòü óðîâåíü íåäîïîíèìà-
íèÿ â ñèñòåìå ïîäðÿä÷èê–çàêàç÷èê–ïðîåêòèðîâùèê, âûÿâèòü ñëàáûå ñòîðî-
íû, óâåëè÷èòü ïðîçðà÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïóòåì ïðèíÿòèÿ ñîãëàñîâàííûõ ðåøåíèé â ñèòóàöè-
îííî-ìîäåëèðóþùåì öåíòðå ìîæíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, à òàêæå îïåðàòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé
ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè. ÖÈÌ
ñ ïðèìåíåíèåì ÒÈÌ ñïîñîáíû çàìåíèòü áîëüøóþ ÷àñòü êàê çàïèñåé ïîÿñíè-
òåëüíîé çàïèñêè, òàê è ÷åðòåæåé, ñîõðàíèòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ, çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàþùóþ ðèñêè ïîÿâëåíèÿ îòêàçîâ â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äëÿ âíåäðåíèÿ ÖÈÌ â óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüñò-
âîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê ìîäåëè îáúåêòà, êîòîðàÿ áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ íà ýòàïå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà è îáåñïå÷èâàòü èíòåãðàöèþ ñ ïðî-
öåññîì óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì [16]. Òàêæå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïî-
ðÿäîê óâÿçêè êàëåíäàðíî-ñåòåâîãî ãðàôèêà (ÊÑÃ) â ñîñòàâå ÑÖÈÌ
(4D-ìîäåëè), ó÷èòûâàÿ èõ èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü. Ýòî áû ñïîñîáñòâîâàëî
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ñðîêàìè, óìåíüøåíèþ òðóäîåìêîñòè îöåí-
êè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà, ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ðàññìîòðåíèÿ è
ñîãëàñîâàíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è îïòèìèçèðîâàíèþ ïðîöåññîâ ñòðîèòåëü-
íîãî êîíòðîëÿ.

Â ðàáîòå [17] îáîáùåííî îöåíåíî ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ 4D-ìîäå-
ëåé è ïîäõîäîâ ðàáîòû ñ íèìè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè â ñðàâíåíèè ñ ïðèìå-
íåíèåì òðàäèöèîííûõ ÊÑÃ, êîòîðîå ñîñòàâèëî 40 %. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì,
÷òî èíòåãðàöèÿ öèôðîâîé ìîäåëè ê êàëåíäàðíî-ñåòåâîìó ãðàôèêó ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü îøèáêè ïëàíèðîâàíèÿ [18], ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
òîò ôàêò, ÷òî 70 % ñîçäàííûõ òðàäèöèîííûõ ÊÑÃ íåïðàâèëüíûå è íåîïòèìè-
çèðîâàííûå [19]. Îòñòóïëåíèå îò îïòèìàëüíîãî ïëàíà çàäà÷ ÊÑÃ îêàçûâàåò
ïðÿìîå âëèÿíèå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ñòîèìîñòü ðàáîò, à òàêæå ïðîÿâëå-
íèå äðóãèõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ â âèäå ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðàáîò
[20]. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî íåêîððåêòíîìó ÊÑÃ ïîÿâëÿþòñÿ îòêàçû è íà-
ðóøåíèÿ â êîîðäèíàöèè ðàáîò, ñòðîèòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì ïðèõîäèòñÿ çà-
òðà÷èâàòü äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû è àäàïòèðîâàòüñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâè-
ÿì â ñæàòûå ñðîêè.

ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëü) êàê îäèí èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè èíôîðìà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îäíîâðåìåííî îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé
ìîäåëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ öèôðîâóþ èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü ìåñòíîñòè
è öèôðîâûå èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà,
à òàêæå öèôðîâûå èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè âðåìåííûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, îñíîâíûõ âåäóùèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè
ñòðîèòåëüñòâà è âçàèìîñâÿçàííûõ ñ íåé ÊÑÃ [15], ïîçâîëÿåò åùå äî ñòàäèè
ñòðîèòåëüñòâà êðèòè÷åñêè îöåíèòü è ïîäîáðàòü ðàöèîíàëüíûé ñöåíàðèé
ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà.
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Óòî÷íåíèå è äåòàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòà
ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) äàåò âîçìîæíîñòü îñíîâíûì ó÷àñòíèêàì ñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòà èìåòü õîðîøåå ïîíèìàíèå è ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷àõ, êîòîðûå
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü. ×åì äåòàëüíåå îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññ ñòðîèòåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ öåëåé
ïðîåêòà [21].

Èñïîëüçîâàíèå ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé) è ñðåäû îáùèõ äàííûõ ïîçâîëèò
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü êîììóíèêàöèé ìåæäó îñíîâíûìè ó÷àñòíèêàìè
ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà, ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû ÏÎÑ
è ÏÏÐ, êàê ñëåäñòâèå, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â ñòðîèòåëüñòâå [15]. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî
è òåì, ÷òî ÑÖÈÌ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ, ñïîñîáíîé îòîáðàæàòü
ïðîñòûå è êîìïëåêñíûå ñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû, îñíîâíûå ýòàïû. Ïðè
åå âåäåíèè ìîæíî èìèòèðîâàòü ðàçâèòèå ðåàëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà
âî âðåìåíè è àíàëèçèðîâàòü åãî àêòóàëüíîå ñîñòîÿíèå â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè.

Â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè êàê ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû
[22] ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèé ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëå-
íèÿ ðåñóðñàìè íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, íàïðè-
ìåð, ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé), ïî ìíåíèþ àâòîðà, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, íî
èìåþòñÿ ñëîæíîñòè äëÿ èõ ðåàëèçàöèè [15]. Íåñìîòðÿ íà ÿâíûå ïðåèìóùåñò-
âà ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé), ïðèìåðû åå ïðèìåíåíèÿ â ðåàëüíûõ ïðîåêòàõ äî
ñèõ ïîð ñêðîìíû [21].

Ãîâîðÿ î ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé), íóæíî ïîíèìàòü è î êàêîé ñòåïåíè äåòà-
ëèçàöèè èäåò ðå÷ü. Íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [23, 24] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
4D-ìîäåëè, ñôîðìèðîâàííîé ñ äåòàëèçàöèåé äî îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ ïðîöåñ-
ñîâ, êîòîðûå òðåáóþò âûñîêîãî óðîâíÿ êîìïåòåíöèé â èñïîëüçîâàíèè ñîâ-
ðåìåííûõ èíñòðóìåíòîâ, ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è ãëóáîêèõ çíàíèé â òåõ-
íîëîãèè è îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà.

Òðóäíîñòè, êîòîðûå ïðèõîäèëîñü âèäåòü íà ïðàêòèêå [21], ñâÿçàíû è ñ
âûáîðîì íåïîäõîäÿùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íåêîòîðûå ÏÎ ïîçâî-
ëÿþò ëèøü ñîçäàâàòü ïðîñòûå 4D-ìîäåëè èç 3D-ìîäåëåé, îòîáðàæàþùèå
óêðóïíåííî îòäåëüíûå ýòàïû ñòðîèòåëüñòâà, íå äàþùèå ðåàëüíîé êàðòèíû
ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíî
àäåêâàòíî ïðîèçâîäèòü ïëàíèðîâàíèå è óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè, îäíàêî íå
èñêëþ÷àåòñÿ, ÷òî èì ìîæíî íàéòè ïðèìåíåíèå íà âåðõíèõ óðîâíÿõ óïðàâëå-
íèÿ. Äðóãîé ñëó÷àé ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå ñîâåðøåííûõ ÏÎ, êîòîðûå ìîãóò
óäîâëåòâîðèòü ðåàëüíûì çàäà÷àì è öåëÿì ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåñóð-
ñàìè ïóòåì ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ïîâûøåííîé äåòàëèçàöèè, íî òàêèå ìîäåëè
òðåáóþò òðóäîåìêîãî ïðîöåññà èõ ñîçäàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âûáîð òðåáóå-
ìîé äåòàëèçàöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) äîëæåí áûòü îïðàâäàí, ðàöèîíàëåí.
Ê ôîðìèðîâàíèþ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí îïðåäåëåí-
íûé ïîäõîä, êîòîðûé áû îáåñïå÷èâàë åãî ìàêñèìàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü
ñ ìèíèìàëüíûìè äîïîëíèòåëüíûìè óñèëèÿìè, çàòðà÷èâàåìûìè íà ïåðåäà÷ó
èíôîðìàöèè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè 4D-ìîäåëè è äåòàëèçàöèè åå ïðîöåññîâ îáíàðóæèâà-
þòñÿ ïðîáëåìû ñ âûãðóçêîé íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè è îò÷åòîâ äëÿ ðàçíûõ
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óðîâíåé óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè åå ôîðìèðî-
âàíèÿ è íåîïðåäåëåííîñòüþ äåòàëèçàöèè çàäà÷ ÊÑÃ, òàê êàê íà óðîâíè äåòà-
ëèçàöèè íåò îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé, ñòàíäàðòîâ [25]. Â ðàáîòå [21] âûäâè-
íóòî ïðåäëîæåíèå ñî ñëåäóþùèì ïëàíîì äåéñòâèé: íåîáõîäèìî ñôîðìóëè-
ðîâàòü öåëè 4D-ìîäåëèðîâàíèÿ ® îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê ïîëó÷àåìîé
èíôîðìàöèè îò 4D-ìîäåëè ® ðàçðàáîòàòü ÊÑÃ, àäàïòèðîâàííûé ê èñïîëüçî-
âàíèþ â 4D-ìîäåëè ® êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëè, àäàïòè-
ðîâàííîé ê 4D-ìîäåëèðîâàíèþ.

Ñëåäóÿ ëîãèêå, ôîðìèðîâàíèþ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) äîëæíà ïðåäøåñòâî-
âàòü ðàçðàáîòêà êàê àäàïòèðîâàííîé 3D-ìîäåëè, òàê è àäàïòèðîâàííîãî ÊÑÃ.
Âàæíî, ÷òîáû èñõîäíûå îòäåëüíûå ôàéëû â âèäå ÖÈÌ è ÊÑÃ áûëè ñîçäàíû
ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì, îáåñïå÷èâàþùèì äàëüíåéøóþ «áåçáîëåçíåí-
íóþ» ðàçðàáîòêó ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) [26]. Äëÿ ýòîãî çàáëàãîâðåìåííî ðàçðà-
áîò÷èêàì ÖÈÌ (3D-ìîäåëè) è ÊÑÃ äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ïîäðîáíûå
óêàçàíèÿ ïðàâèë ìîäåëèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå îáîñíîâàíèÿ ñòðóêòóðè-
ðîâàíèÿ è äåêîìïîçèöèè ìîäåëè, êðèòåðèè âûáîðà ÏÎ, èíôîðìàöèÿ î òîì,
êàê áóäåò ñâÿçûâàòüñÿ ÖÈÌ ñ ÊÑÃ [16]. Íåñîáëþäåíèå áàçîâûõ ïðèíöèïîâ
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîñòîÿííûì êîððåêòèðîâêàì â áóäóùåì, â ïðîöåññå ñòðîè-
òåëüñòâà, ÷òî áóäåò ïëîõèì ñöåíàðèåì ðàçâèòèÿ ñîáûòèé äëÿ âñåõ ñòîðîí.
Ñ íàðóøåíèåì ïîäîáíûõ ïðàâèë ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëü),
îäíàêî îíà ïîòðåáóåò ïîñòîÿííîãî âíèìàíèÿ â êîððåêòèðîâêàõ, çàòðàò âðå-
ìåíè, ñòàíåò ìàëîýôôåêòèâíîé è íå ñìîæåò îïðàâäàòü âñåõ îæèäàíèé ó÷àñò-
íèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà.

Ââèäó íåäîñòàòî÷íûõ êîììóíèêàöèé ìåæäó ïðîåêòèðîâùèêàìè è ïîä-
ðÿä÷èêàìè ïðè îïðåäåëåíèè òðåáîâàíèé ê ÖÈÌ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íåïîëíàÿ
èíôîðìàöèÿ äëÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ñîòðóäíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà [26].
Òàêæå â ðàáîòå [25] âûäâèíóòî ïðåäëîæåíèå îá èçìåíåíèè ïîðÿäêà çàêëþ÷å-
íèÿ êîíòðàêòîâ ñ èñïîëíèòåëÿìè, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî 3D-ìîäåëü
äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïîñëå ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé ê 4D-ìîäåëè.
Â  ôîðìèðîâàíèå 3D-ìîäåëè, âêëþ÷àÿ îáîñíîâàíèå òðåáîâàíèé ê ñïåöèôè-
êàöèè (Levels of Detail (LOD)) ýëåìåíòîâ ìîäåëè, ïåðå÷åíü àòðèáóòîâ, äîïîë-
íèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ è ò.ä., äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû çàèíòåðåñîâàííûå
ó÷àñòíèêè ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà [27].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óòî÷íåíèè ïëàíà ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà
íåîáõîäèìî èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î öåëÿõ è çàäà÷àõ ôîðìèðîâàíèÿ
ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè). È îäíîé èç çàäà÷ â äîñòèæåíèè öåëè ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå åå äåòàëèçàöèè.

Îïèñàíèÿ òðåáîâàíèé ê äåòàëèçàöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) â ñòàíäàðòàõ,
íîðìàòèâíîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñ öå-
ëüþ ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà ñ ïðèìåíåíèåì ÒÈÌ òàêèå òðåáîâà-
íèÿ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû, ñôîðìóëèðîâàíû è îòðàæåíû â ïëàíå ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòà. Ïîýòîìó ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ óðîâíåé äåêîìïîçèöèè
ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé), êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ îïèñàíèÿ òðåáî-
âàíèé.

Öåëü ðàáîòû – ñîçäàíèå ñòðóêòóðû óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ
(4D-ìîäåëåé) ñ îïèñàíèåì òðåáîâàíèé ê èõ ôîðìèðîâàíèþ.
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé) è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-

íîñòåé ÏÎ äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ;
ôîðìóëèðîâàíèå îòëè÷èòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé);
ñèñòåìàòèçàöèÿ è êëàññèôèêàöèÿ óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ

(4D-ìîäåëåé).
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Íà îñíîâå ñòðóêòóðû äåêîìïîçèöèè ýëåìåí-

òîâ ÖÈÌ ÎÊÑ (3D-ìîäåëè) ñëåäóåò âûðàáîòàòü ñòðóêòóðó äåêîìïîçèöèè
ðàáîò ÊÑÃ ñ äåòàëèçàöèåé äî íåîáõîäèìîãî íèæíåãî óðîâíÿ â çàâèñèìîñòè
îò ó÷àñòíèêà è çàäà÷ ñîçäàíèÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè). Ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ ðà-
áîò ÊÑÃ ñ ýëåìåíòàìè ÖÈÌ ÎÊÑ ôîðìèðóåòñÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëü) [7].
Òàêèì îáðàçîì, â ñðàâíåíèè ñî ñòàòè÷åñêîé ïðîåêòíîé ÖÈÌ ÎÊÑ, ÑÖÈÌ
(4D-ìîäåëü) ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ.

Äëÿ îïèñàíèÿ òðåáîâàíèé ê óðîâíþ äåêîìïîçèöèè ýëåìåíòîâ ïðîåêòíîé
ÖÈÌ ÎÊÑ (3D-ìîäåëè) â ïðàêòèêå óæå ðàñïðîñòðàíåíû òðåáîâàíèÿ ê óðîâ-
íþ äåòàëèçàöèè (ïðîðàáîòêè) ýëåìåíòîâ ìîäåëåé, òàê íàçûâàåìûå óðîâíè
ïðîðàáîòêè (LOD), íàõîäÿùèåñÿ â èíòåðâàëå îò LOD100 äî LOD500. Â ÷àñòè
ãåîìåòðèè LOD çàäàåò, íàñêîëüêî ìîäåëü äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îáúåêòó
â ðåàëüíîì ìèðå. ×åì âûøå öèôðà, òåì äåòàëüíåé è ðåàëüíåé äîëæíà áûòü
ìîäåëü.

Ïî àíàëîãèè ñ êëàññèôèêàöèåé ïðîåêòíîé ÖÈÌ êëàññèôèêàöèþ óðîâíåé
äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü èç ñîîáðàæåíèé
àäåêâàòíîñòè îòîáðàæåíèÿ ñ ó÷åòîì âèçóàëèçàöèè ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.
×åì âûøå çàäàí óðîâåíü, òåì ðåàëèñòè÷íåé äîëæíà áûòü ìîäåëü. Ïîìèìî
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÖÈÌ êëàññèôèêàöèÿ ïî óðîâíÿì äåêîìïîçèöèè
ÑÖÈÌ ïðåäóñìàòðèâàåò åå äèíàìè÷íîñòü, èíà÷å ãîâîðÿ, íàñêîëüêî äåòàëüíî
îòîáðàæàþòñÿ ñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êëàññèôèêàöèè
óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ ó÷èòûâàþòñÿ óæå äâà ïàðàìåòðà: óðîâåíü
äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ è óðîâåíü äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî, àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé òåðìèí ñ îïðåäå-
ëåíèåì: óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) – íàáîð òðåáîâàíèé, ó÷èòû-
âàþùèé óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ è ÊÑÃ. Óðîâåíü äåêîìïîçèöèè
ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) çàäàåò ìèíèìàëüíóþ åäèíèöó äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ
(÷àñòü ýëåìåíòà, ýëåìåíò, ãðóïïà ýëåìåíòîâ, çàõâàòêà, ýòàæ, ýòàï, óçåë) è ìèíè-
ìàëüíóþ åäèíèöó äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ (ïðîñòîé ðàáî÷èé ïðîöåññ, êîì-
ïëåêñíûé ðàáî÷èé ïðîöåññ, ýòàï ñòðîèòåëüñòâà), à òàêæå åå äèíàìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè.

Íà êàæäîì óðîâíå äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ ïðèíÿòà ìèíèìàëüíàÿ óñëîâ-
íî íåäåëèìàÿ åäèíèöà, ó÷èòûâàþùàÿ óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ
è óðîâåíü äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ. Ïðåäñòàâëåíî ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå
åäèíèöû äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ: f c t kct( , ) = , ãäå k – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè, c – åäèíèöà äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ, t – åäèíèöà äåêîìïîçèöèè
çàäà÷ ÊÑÃ. Âåëè÷èíà åäèíèöû äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-
íà åäèíèöå äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ è åäèíèöå äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ: òåì
âûøå, ÷åì âûøå ñîñòàâëÿþùèå ïàðàìåòðû.

Ñ ó÷åòîì èçâåñòíîé êëàññèôèêàöèè ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è èåðàðõè-
÷åñêîãî ïðèíöèïà äåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ÖÈÌ ÎÊÑ ñôîðìèðîâàíà òàáëèöà
óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (íà ïðèìåðå êâàðòàëüíîé æèëîé çàñòðîéêè),
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Óðîâíè äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé) èõ ïàðàìåòðû (íà ïðèìåðå
êâàðòàëüíîé æèëîé çàñòðîéêè)

Decomposition levels of 4D models and their parameters (on the example of
residential quarters)

Óðîâåíü
äåêîìïî-

çèöèè
ÑÖÈÌ

Óðîâåíü
äåêîìïî-

çèöèè
ÑÖÈÌ

Íèæíèé óðîâåíü äåêîìïîçèöèè
Äèíàìè÷íûå

îñîáåííîñòè ÑÖÈÌÖÈÌ ÎÊÑ çàäà÷ ÊÑÃ

1 Íèçêèé ×àñòü çäàíèÿ, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ýòàïîì
ñòðîèòåëüñòâà

Ýòàï
ñòðîèòåëüñòâà

îáúåêòà

Ìîäåëè òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ ñòàòè÷íû. Ïîÿâëåíèå ÷àñ-
òåé çäàíèÿ ÖÈÌ ÎÊÑ ñîîòâåò-
ñòâóåò âûáðàííîìó ìåòîäó îð-
ãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

2 –»– Òî æå Òî æå Ìîäåëè òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ ñòàòè÷íû. Ïîÿâëåíèå ÷àñ-
òåé çäàíèÿ ÖÈÌ ÎÊÑ ñîîòâåò-
ñòâóåò íàïðàâëåíèþ âîçâåäå-
íèÿ îáúåêòà (ïîýòàïíî)

3 Ñðåäíèé Ãðóïïà îäíî- è
ðàçíîòèïíûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ â ïðåäåëàõ çà-
õâàòêè, ýòàæà

Êîìïëåêñíûé
ðàáî÷èé
ïðîöåññ

Ìîäåëè òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ ñòàòè÷íû. Ïîÿâëåíèå ãðóïï
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ÖÈÌ ÎÊÑ ñîîòâåòñòâóåò òåõ-
íîëîãèè èõ âîçâåäåíèÿ, ïî çà-
õâàòêàì, ýòàæàì

4 –»– Ãðóïïà îäíîòèï-
íûõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ â
ïðåäåëàõ çàõâàòêè

Òî æå Ìîäåëè òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ äîëæíû ïåðåìåùàòüñÿ ïî
ñòîÿíêàì. Ïåðåìåùåíèå ýëåìåí-
òîâ ãðóçîâ ìîæåò áûòü ïîêàçàíî
/ íå ïîêàçàíî. Ïîÿâëåíèå ãðóïï
îäíîòèïíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ ÖÈÌ ÎÊÑ â ïðîåêò-
íîì ïîëîæåíèè ñîîòâåòñòâóåò
òåõíîëîãèè, ïî çàõâàòêàì

5 Âûñîêèé Êîíñòðóêòèâíûé
ýëåìåíò

Ïðîñòîé
ðàáî÷èé
ïðîöåññ

Àíèìèðîâàííîå äâèæåíèå
ìîäåëåé òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïåðåìåùåíèå ýëåìåíòîâ
ãðóçîâ ìîæåò áûòü ïîêàçàíî ñ
ó÷åòîì òåõíîëîãèè èõ ïîäà÷è.
Íàïðàâëåíèå ïîÿâëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ÖÈÌ ÎÊÑ â ïðîåêòíîì
ïîëîæåíèè ñîîòâåòñòâóåò òåõ-
íîëîãèè

6 Î÷åíü
âûñîêèé

×àñòü êîíñòðóê-
òèâíîãî ýëåìåíòà

Òî æå Àíèìèðîâàííîå äâèæåíèå
ìîäåëåé òåõíèêè, îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïåðåìåùåíèå ýëåìåíòîâ
ãðóçîâ ïîêàçàíî ñ ó÷åòîì òåõ-
íîëîãèè èõ ïîäà÷è. Ïîÿâëåíèÿ
÷àñòåé ýëåìåíòîâ ÖÈÌ ÎÊÑ â
ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè ñîîòâåò-
ñòâóåò çàäàííîé òåõíîëîãèè ñ
äîáàâëåíèåì ìîäåëåé ìîíòàæ-
íîé îñíàñòêè



êîòîðàÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñèñòåìå îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ðàçâèòèåì ÒÈÌ.

Îò òðåáóåìîãî óðîâíÿ äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ çàâèñèò ñëîæíîñòü åå ôîðìè-
ðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìûì óðîâíåì êîìïåòåíöèé ñîòðóäíèêà
ðàáîòû ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì ÏÎ è óðîâíåì çíàíèé â îáëàñòè òåõíîëîãèè
è îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà. Ñòîèò äîáàâèòü, ÷òî íå âñå èìåþùèåñÿ íà ðûíêå
ÏÎ, çàÿâëÿåìûå êàê èíñòðóìåíò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè), ïîçâî-
ëÿþò ðàçðàáàòûâàòü ëþáîé óðîâåíü äåêîìïîçèöèè. Íåêîòîðûå èç íèõ îãðàíè-
÷åíû â ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ [6, 21]. Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò öå-
ëåé ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) ñëåäóåò îáîñíîâàíî ïîäõîäèòü ê âû-
áîðó ÏÎ.

Ýëåìåíòû ÖÈÌ ÎÊÑ â ÏÎ ñòðóêòóðèðîâàíû çà÷àñòóþ ïî èåðàðõè÷åñêî-
ìó ïðèíöèïó (ýòàæ ® ïîìåùåíèå íà ýòàæå ® äâåðü â ïîìåùåíèè). Ïîìèìî
òîãî, ÷òî ìîæíî îòäåëüíî âûáðàòü êàæäûé ýëåìåíò ÖÈÌ, ïðè ôîðìèðîâàíèè
ÑÖÈÌ óðîâíåé 1–4 ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûáîðà íåñêîëüêèõ ýëåìåí-
òîâ. Äëÿ ýòîãî óäîáíåå îáúåäèíÿòü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ ÖÈÌ â ãðóïïû,
â  òîì ÷èñëå ïî ïðèçíàêó ïðèíàäëåæíîñòè, ïî îáùåìó ïðèçíàêó (íàïðè-
ìåð, âñå êîëîííû íà ýòàæå / âñå êèðïè÷íûå ñòåíû / ýëåìåíòû â ïðåäåëàõ
çàõâàòêè è ò.ä.).

Ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äåêîìïîçèöèè çà-
âèñèò îò èñõîäíîé äåòàëèçàöèè ÖÈÌ è äåòàëèçàöèè çàäà÷ ÊÑÃ. Ñòîèò äîáà-
âèòü, ÷òî ÒÈÌ íå ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçâèòèå ëèøü îäíîé öèôðîâîé ìîäåëè
íà êàæäîì èç ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà, èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïîòîêàìè [28], ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÖÈÌ òðåáóåòñÿ
áîëüøå, ÷åì îñíîâíûõ ýòàïîâ. Êðîìå òîãî, íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïëàíèðîâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ îäèíàêîâàÿ ñòåïåíü äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ íå òðåáóåòñÿ. Ïîýòî-
ìó è äëÿ ðàçíûõ óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàç-
ëè÷íàÿ ÖÈÌ, îòëè÷àþùàÿñÿ íàáîðîì àòðèáóòîâ è óðîâíåì ïðîðàáîòêè, íî
îòíîñÿùàÿñÿ ê îäíîìó îáúåêòó ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ 1-ãî èëè 2-ãî óðîâíåé íå îáÿçàòåëüíà ïðîðà-
áîòàííàÿ ñâîäíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü îáúåêòà, äîñòàòî÷íî ïðîìåæóòî÷íîé (ðà-
áî÷åé) ìîäåëè. Âìåñòå ñ ýòèì èç ñâîäíîé öèôðîâîé ìîäåëè îáúåêòà òàêæå
âîçìîæíî ïîëó÷èòü ÑÖÈÌ ëþáîãî èç 6 óðîâíåé. ×òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäè-
ìûé íèæíèé óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ, â îä-
íîì ñëó÷àå (äëÿ 1, 2, 3 èëè 4-ãî óðîâíåé) ïîòðåáóåòñÿ îáúåäèíèòü îòäåëüíûå
ýëåìåíòû ÖÈÌ â ãðóïïû, â äðóãîì ñëó÷àå (äëÿ 5-ãî èëè 6-ãî óðîâíåé) – ðàç-
áèòü ýëåìåíòû ÖÈÌ íà äåëÿíêè, çàõâàòêè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñòðîèòåëü-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñ ðàçâèòèåì öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿò ñâÿçàòü óðîâíè äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè).
È ñâÿçü ìåæäó íèìè íå îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿòü ÷åðåç ýëåìåíòû ÖÈÌ ÎÊÑ,
áóäåò äîñòàòî÷íî ñâÿçàòü óðîâíè ÷åðåç âåõè çàäà÷ ÊÑÃ, ïðèìåíÿÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ÏÎ è ïëàòôîðìû ìíîãîóðîâíåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
[29]. Òàêîé ñöåíàðèé ðàáîòû âûãëÿäèò áîëåå ðåàëèñòè÷íûì, ÷åì èñïîëüçîâà-
íèå îäíîé ÖÈÌ íà âñåõ óðîâíÿõ. Ñèñòåìà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ â òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàíåò
ñêâîçíîé, ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîääåðæàíèå àêòóàëüíîñòè èíôîðìàöèè
(ñðîêîâ, ðåñóðñîâ), îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ
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êàæäîãî óðîâíÿ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ öåí-
íîñòü ïðè ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ.

Âûâîäû. 1. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îðãàíèçàöè-
îííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â ñòðîèòåëüñòâå, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîçäàíèè
îòäåëà âèçóàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ñèòóàöèîííî-ìîäåëèðóþùåãî öåíòðà),
â ñîñòàâ êîòîðîãî äîëæíû âîéòè ïðåäñòàâèòåëè îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåê-
òà: èíâåñòîðà, çàêàç÷èêà, ïðîåêòèðîâùèêà, ïîäðÿä÷èêà, ïðîèçâîäèòåëåé ìà-
òåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ è äð. Îäíèì èç îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ñèòóàöè-
îííî-ìîäåëèðóþùåãî öåíòðà äîëæíà ñòàòü ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëü). Íàëè÷èå
öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü è ñèíõðîíèçèðîâàòü ïðèìåíÿåìûå â ïðîåêòå ãðàôè-
êè, à ïðèñóòñòâèå ïðåäñòàâèòåëåé îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ – ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü êîîðäèíèðîâàíèÿ ðàáîòû ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèþ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè) äîëæíà ïðåä-
øåñòâîâàòü ðàçðàáîòêà àäàïòèðîâàííîé ÖÈÌ ÎÊÑ è àäàïòèðîâàííîãî ÊÑÃ.
Ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ïðèíöèïà ïðååìñòâåííîñòè â òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïåðåõîäå ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòà äî ñòàäèè ñòðîèòåëü-
ñòâà ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòíîé ÖÈÌ ÎÊÑ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè). Äëÿ ýòîãî ñîòðóäíèêàì ïðîåêòíîé îðãà-
íèçàöèè, ôîðìèðóþùèõ ïðîåêòíóþ ÖÈÌ ÎÊÑ, íåîáõîäèìî äîâåñòè îáîñíî-
âàíèÿ ïðàâèë ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ, êðèòåðèè âûáîðà ÏÎ,
èíôîðìàöèþ î òîì, êàê áóäåò äàëåå ñâÿçûâàòüñÿ ÖÈÌ ÎÊÑ ñ ÊÑÃ. Íåñîáëþ-
äåíèå áàçîâûõ ïðèíöèïîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîñòîÿííûì êîððåêòèðîâêàì â
áóäóùåì, â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è àêòóàëèçàöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëè), ÷òî
ÿâëÿåòñÿ íàèõóäøèì ñöåíàðèåì ðàçâèòèÿ ñîáûòèé äëÿ âñåõ çàèíòåðåñîâàí-
íûõ ó÷àñòíèêîâ.

3. Ïðåäëîæåí íîâûé òåðìèí – óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäå-
ëè), êîòîðûé çàäàåò ìèíèìàëüíóþ åäèíèöó äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ (÷àñòü
ýëåìåíòà, ýëåìåíò, ãðóïïà ýëåìåíòîâ, çàõâàòêà, ýòàæ, ýòàï) è ìèíèìàëüíóþ
åäèíèöó äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ (ïðîñòîé ðàáî÷èé ïðîöåññ, êîìïëåêñíûé
ðàáî÷èé ïðîöåññ, ýòàï ñòðîèòåëüñòâà), à òàêæå åå äèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Ïðåäñòàâëåíî ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå åäèíèöû äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ.

4. Íà ïðèìåðå êâàðòàëüíîé æèëîé çàñòðîéêè ñôîðìèðîâàíà ñòðóêòóðà
óðîâíåé äåêîìïîçèöèè ÑÖÈÌ (4D-ìîäåëåé), âêëþ÷àþùàÿ 6 óðîâíåé. Â îñ-
íîâó êëàññèôèêàöèè óðîâíåé çàëîæåíû ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè ñòðîè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ è èåðàðõèè ýëåìåíòîâ ÖÈÌ ÎÊÑ. Íà êàæäîì óðîâíå äå-
êîìïîçèöèè ïðèíÿòà ìèíèìàëüíàÿ óñëîâíî íåäåëèìàÿ åäèíèöà, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ óðîâåíü äåêîìïîçèöèè ÖÈÌ ÎÊÑ è óðîâåíü äåêîìïîçèöèè çàäà÷ ÊÑÃ.
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