
ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

SECTION OF SCIENTIFIC METHODOLOGY

Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ñòðîèòåëüñòâî. 2022. ¹ 10. Ñ. 64–75.
ISSN 0536-1052
News of Higher Educational Institutions. Construction. 2022; (10): 64–75.
ISSN 0536-1052

Íàó÷íàÿ ñòàòüÿ
ÓÄÊ 69.003:658.387
DOI: 10.32683/0536-1052-2022-766-10-64-75

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

ÎÒÄÅËÜÍÎÃÎ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Âàäèì Íèêîëàåâè÷ Êàáàíîâ
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò (ÍÈÓ ÌÃÑÓ),

Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà ìèðîâàÿ ïðàêòèêà èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïðåäëîæåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ìîäåëè îòäåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, âûäåëåííîãî èç ñèñòåìû êàëåí-
äàðíîãî èëè ñåòåâîãî ãðàôèêà ñîçäàíèÿ ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè. Îïðåäåëåíû îñî-
áåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò
â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ìåõàíèçàöèè. Ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïî êðèòåðèþ «ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè». Äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ôðîíòà ðàáîò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ýëåìåíòà èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îòäåëü-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îò-
äåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé: èñòî÷íèê èñõîäíûõ
äàííûõ, âû÷èñëèòåëüíûé àïïàðàò è îïèñàíèå ðåçóëüòàòà. Îïðåäåëåíû ãðàíèöû
ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îòäåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ïîêàçà-
íû ïåðñïåêòèâû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è îñîáåííîñòè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îòäåëüíûì ñòðîèòåëüíûì ïðîöåññàì.
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Original article

PRINCIPLES OF BUILDING AN INFORMATION MODEL
OF A SEPARATE CONSTRUCTION PROCESS

Vadim N. Kabanov
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia

Abstract. The world practice of construction processes information modeling is
considered. The principles of constructing an information model of a separate construction
process, isolated from the system of a calendar or network schedule for the creation
of construction products, are proposed. The features of technological processes of
construction and installation works are highlighted depending on the level of
mechanization. The classification of technological processes according to the criterion
“degree of mechanization” is given. The necessity of using the work front as the main
element of the information model of a separate construction process is proved. The structure
of the information model of a separate construction process has been developed, which is:
a  source of initial data, a computing device and a description of the result. The boundaries
of the application of the separate construction process information model are defined. The
prospects of scientific research and the features of information modeling applied
to individual construction processes are shown.

Keywords: construction process, information model, 4D BIM model, front of work,
volume of construction, intensity of work

For citation: Kabanov V.N. Principles of building an information model of a separate
construction process. News of Higher Educational Institutions. Construction. 2022. ¹ 10.
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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíè-
åì öèôðîâîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, ïîäòâåðæäàåòñÿ îñîáûì âíè-
ìàíèåì ñî ñòîðîíû îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è íàó÷íîãî ñîîá-
ùåñòâà. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ñëåäóåò ïðèâåñòè äâà àêòóàëüíûõ äîêó-
ìåíòà. Ïåðâûé – íàöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà», â ðàìêàõ
ðåàëèçàöèè êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ïðîåêòà «Öèôðîâîå ãî-
ñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå», ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ñîçäàíèå èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà. Âòîðîé – Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è æèëèù-
íî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà ñ ïðîãíîçîì äî 2035
ãîäà, â êîòîðîé ïðåäóñìîòðåí ðàçäåë «X. Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ îòðàñëè
ñòðîèòåëüñòâà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà» (óòâ. ðàñïîðÿæåíèåì
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 3268-ð 31.10.2022 ã.).

Â ðîññèéñêîé ïåðèîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå äîâîëüíî àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå.
Îòìå÷àåòñÿ ïðèîðèòåòíûé õàðàêòåð èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [1], â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ðàçðàáîòêå àðõèòåêòóðíîé è êîíñòðóêòèâíîé ÷àñòåé çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé [2], â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè îáúåêòîâ, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ íàñûùåíèåì àòðèáóòàìè [3]. Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ïî-
ñòðîåíèþ 4D BIM-ìîäåëåé [4], îñîáåííî ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçäåëó 6 ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè (óòâ. ÏÏ ÐÔ ¹ 87) â ÷àñòè ðàçðàáîòêè ãðàôèêà
ñòðîèòåëüñòâà [5].

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé ðàçäåë

65



Åäèíñòâî âçãëÿäîâ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è ïðåäñòàâèòå-
ëåé íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà íà ïðîáëåìó èíôîðìàòèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ïîçâî-
ëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî öèôðîâûå ìîäåëè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, íàéäóò
øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñðåäè ïðîåêòíûõ è ïîäðÿäíûõ îðãàíèçà-
öèé. Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî Ðîññèÿ îáëàäàåò äîâîëüíî ñóùåñòâåí-
íûì ïîòåíöèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ îòå÷åñòâåííûõ ïëàòôîðì, íà
êîòîðûõ ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ðÿä ðîññèéñêèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ [1, 3] ñïîñîáåí êîíêóðèðîâàòü
ñ øèðîêî ðåêëàìèðóåìûìè çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè.

Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ 4D BIM-ìîäåëåé ïðåäëàãà-
åò äîâîëüíî øèðîêèé âûáîð íàïðàâëåíèé äëÿ èññëåäîâàíèé. Ê ÷èñëó òàêèõ
íàïðàâëåíèé ñëåäóåò îòíîñèòü:

àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåäóð ïðèâÿçêè êàëåíäàðíîãî ïëàíà ñòðîèòåëüñòâà
ê ãîòîâîé 3D-ìîäåëè îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà [6], â òîì ÷èñëå
ñ ïðèìåíåíèåì õîðîøî èçâåñòíûõ èíñòðóìåíòîâ ëîãèñòèêè [7], à òàêæå ïðè
óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, ôàñåòíî-èåðàðõè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà
[8], è âàðèàíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé [9];

îöåíêó ðèñêîâ è íàäåæíîñòü ïëàíà âîçâåäåíèÿ îáúåêòà êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà [10], â òîì ÷èñëå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà [11],
â ðàìêàõ òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÒÈÌ) [12], âêëþ-
÷àþùåé ñðàâíåíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ñ ðåçóëüòàòàìè òðåõìåðíîãî ëàçåð-
íîãî ñêàíèðîâàíèÿ [13];

ïðèìåíåíèå 4D GeoBIM äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàññòàíîâêè ìàøèí è îáîðó-
äîâàíèÿ ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ïî èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè
[14], ãåíåðàöèè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà [15, 16], à òàêæå ðàçìåùåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ, êîíñòðóêöèé è èçäåëèé [17];

ïîñòðîåíèå ìîäåëè, èìèòèðóþùåé ðàáîòó îòäåëüíûõ ìàøèí è ìåõàíèç-
ìîâ [18], îòäåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ [19–22], à òàêæå çàòðàò òðóäà
ïðè âûïîëíåíèè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò [23], â òîì ÷èñëå åäèíîé
èíôîðìàöèîííîé áàçû äëÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ [24];

ïðåäñòàâëåíèå ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ êàê êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì
[25, 26], âûäåëåíèå â 4D BIM-ìîäåëè êðèòè÷åñêîãî ïóòè [27] è ïðèâÿçêà
ãðàôèêà çàðàáîòàííîé ñòîèìîñòè (EDM) [28];

ïðèâÿçêó äîêóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé
è ñîîðóæåíèé ê 4D BIM-ìîäåëè [29], âêëþ÷àÿ ðåçóëüòàòû ñòðîèòåëüíîãî
êîíòðîëÿ [30].

Ê ñóùåñòâåííîìó íåäîñòàòêó îïóáëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ñëåäóåò îòíåñòè îòñóòñòâèå îáùåãî, ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ
èíôîðìàöèîííûõ 4D BIM-ìîäåëåé. Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïîëíèòü óêàçàííûé
íåäîñòàòîê, áûëè âûïîëíåíû íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ óñëîâèé 4D BIM-ìîäåëü ðàññìàòðèâàëàñü êàê ñîâî-
êóïíîñòü îòäåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ñòðîèòåëü-
íûå ïðîöåññû. Êîíå÷íî, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ â êà-
ëåíäàðíîì èëè ñåòåâîì ãðàôèêå ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
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âåëè÷èíó ðèñêà, êîòîðûé îïèñûâàåò âåðîÿòíîñòü ñîçäàíèÿ ñòðîèòåëüíîé
ïðîäóêöèè èëè åå ÷àñòè â ñðîêè, óñòàíîâëåííûå ãðàôèêîì. Îäíàêî ýòà
îñîáåííîñòü 4D BIM-ìîäåëè â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå èçó÷àëàñü.

Åùå îäíà ïðîáëåìà, êîòîðîé ïîñâÿùåíî äîâîëüíî ìíîãî ðàáîò ïî 4D
BIM-ìîäåëèðîâàíèþ, ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì ýôôåêòèâíîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ñîâìåùåíèÿ ðàáîò â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà. Ïîíèìàÿ âàæíîå çíà÷åíèå
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, àâòîð ñ÷åë âîçìîæíûì íå óäåëÿòü âíèìàíèÿ ýòîìó
âîïðîñó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âíèìàíèå ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ìîäåëèðîâàíèè
îòäåëüíî âçÿòîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí
èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ 4D BIM-ìîäåëè. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ðàáîòå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ îäíà ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòü êàëåíäàðíîãî èëè ñåòåâîãî ãðàôèêà,
êîòîðàÿ íàçâàíà îòäåëüíûì ñòðîèòåëüíûì ïðîöåññîì. Òàêîå ðåøåíèå ïðèíÿ-
òî èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî äîñòîâåðíîå âû÷èñëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè êàæäîãî
èç îòäåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ äîñòî-
âåðíîñòü âû÷èñëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà çäàíèÿ èëè ñîîðó-
æåíèÿ â öåëîì.

Öåëè è çàäà÷è. Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â ôîðìóëèðîâêå
îáùèõ ïðèíöèïîâ èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îòäåëüíîãî ñòðîèòåëü-
íîãî ïðîöåññà. Ïðè ýòîì âçàèìíîå âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äðóã
íà äðóãà, à òàêæå âîïðîñû ýôôåêòèâíîãî ñîâìåùåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-
íûõ ðàáîò ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî ïðè óñëîâèè ñóùåñòâîâàíèÿ
ìîäåëåé êàæäîãî îòäåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ó÷àñòâóåò
â ñîçäàíèè îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ðåøåíû
ñëåäóþùèå íàó÷íûå çàäà÷è:

óòî÷íåí ïîíÿòèéíûé àïïàðàò, ïðèìåíÿåìûé ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà;

êëàññèôèöèðîâàíû ñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû ïî ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè
òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò;

ïðåäëîæåíà òèïîâàÿ (ñòàíäàðòíàÿ) ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëèñü
àïðîáèðîâàííûå è õîðîøî èçâåñòíûå ìåòîäû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ê èõ
÷èñëó îòíîñÿòñÿ àíàëèç è ñèíòåç, ñèñòåìíûé àíàëèç, êëàññèôèêàöèÿ è êëàñòå-
ðèçàöèÿ.

Ðåçóëüòàòû. Ïîñòðîåíèå öèôðîâîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âîçâåäåíèÿ îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñ ïðèâÿçêîé ê êà-
ëåíäàðíîìó ïëàíó ïðèíÿòî íàçûâàòü 4D BIM-ìîäåëüþ. Â åå îñíîâå íàõîäèò-
ñÿ öèôðîâàÿ 3D BIM-ìîäåëü çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ê âàæíîé îñîáåííîñòè
ìîäåëè ñëåäóåò îòíåñòè âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîð-
äèíàò äëÿ êàæäîé ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè. Òàêàÿ ïðèâÿçêà îáúåêòà êà-
ïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ïðîñòðàíñòâå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå çàòðàò
òðóäà ïî îïðåäåëåíèþ çàïðîåêòèðîâàííîãî è ôàêòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
ôðîíòà ðàáîò (èëè ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ÷àñòåé çäàíèÿ â ëþáîé ìîìåíò âðå-
ìåíè).
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîñòðîå-
íèåì êàëåíäàðíîãî ãðàôèêà íà âîçâåäåíèå âñåãî îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà. Ýòà òåìà äîñòàòî÷íî õîðîøî èññëåäîâàíà è îïèñàíà â ìîíîãðàôèÿõ
è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ïðèíöè-
ïîâ è ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ íå ñíèçèëàñü. Ïðèìåíåíèå
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè èñ-
ñëåäîâàòåëåé ïðè èçó÷åíèè ïðîöåäóð êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçäåëà ÏÎÑ (ðàçäåë 6 ÏÄ), ÏÏÐ è òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò,
à òàêæå ïðè îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ çà ñêîðîñòüþ (èíòåíñèâíîñòüþ) âûïîë-
íåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ïðè ïîñòðîåíèè 4D BIM-ìîäåëè âàæíî òî÷íî îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïî-
íÿòèÿ: ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è êàëåíäàðíûé ïëàí. Ñ öåëüþ èçáåæàòü
äèñêóññèè ïî ïîâîäó èñïîëüçîâàíèÿ òåðìèíîâ íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäóñìàò-
ðèâàåò îïðåäåëåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ÑÏ 48. 13330.2019:

ï. 3.6: «ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò: Èíñòðóìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â âèäå êóñî÷íî-ïîñòîÿííûõ (êóñî÷íî-çàäàííûõ)
ôóíêöèé, èçîáðàæàþùèõ íà âðåìåííîé øêàëå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñðîêè
âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì èõ ñîâìåùåíèåì (ëèíåéíàÿ
äèàãðàììà Ãàíòà)»;

ï. 3.16: «êàëåíäàðíûé ïëàí ðàáîò: Ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ñ îñóùåñò-
âëåííîé ïðèâÿçêîé ê äåéñòâóþùåìó ïðîèçâîäñòâåííîìó êàëåíäàðþ».

Ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïû ïî-
ñòðîåíèÿ 4D BIM-ìîäåëè ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîìó (îòäåëüíîìó) ñòðîèòåëü-
íîìó ïðîöåññó íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÏÏÐ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà),
à  òàêæå îðãàíèçàöèè ïðîöåäóð êîíòðîëÿ çà èíòåíñèâíîñòüþ âûïîëíåíèÿ
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò. Îòäåëüíûé ñòðîèòåëüíûé ïðîöåññ ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðè-
ìåð, ê îòäåëüíûì ñòðîèòåëüíûì ïðîöåññàì ñëåäóåò îòíîñèòü ðàçðàáîòêó
ãðóíòà ýêñêàâàòîðîì ïðè óñòðîéñòâå êîòëîâàíà ñ ïîãðóçêîé â àâòîìîáèëè-
ñàìîñâàëû. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåâîçêà ãðóíòà â ìîäåëè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
Îäíàêî ïðè îïðåäåëåíèè ñòîèìîñòè óñòðîéñòâà êîòëîâàíà ñëåäóåò ó÷åñòü
çàòðàòû íà ïåðåìåùåíèå ãðóíòà. Öåëåñîîáðàçíî ïðè îïèñàíèè ðàáîòû ýêñêà-
âàòîðà ó÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòèêè àâòîìîáèëåé-ñàìîñâàëîâ, ïðèâëåêàåìûõ
äëÿ ïåðåâîçêè ãðóíòà.

Ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè êëàññèôèêàöèè â öåëÿõ ïîñòðîåíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âñå
ñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî êðèòåðèþ, êîòîðûé îïèñû-
âàåò âçàèìîäåéñòâèå ñ îñíîâíîé ìàøèíîé (ñðåäñòâîì ìåõàíèçàöèè). Íà ýòîì
îñíîâàíèè ïîÿâëÿåòñÿ òðè ãðóïïû ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ:

ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (íàïðèìåð,
ðàçðàáîòêà ãðóíòà ýêñêàâàòîðîì), êîòîðûå íå ïðåäóñìàòðèâàþò ó÷àñòèå
ðàáî÷èõ-ñòðîèòåëåé, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè íå çàâèñèò
îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáî÷èõ-ñòðîèòåëåé;

÷àñòè÷íî ìåõàíèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (íàïðèìåð, ìîí-
òàæ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé èëè óêëàäêà áåòîííîé ñìåñè â êîíñòðóêöèþ), äëÿ
êîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè çàâèñèò îò ñóììàðíîé
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáî÷èõ-ñòðîèòåëåé è íàîáîðîò, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè âû÷èñëåíèÿ ìîùíîñòè (èíòåíñèâíîñòè) ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà
ñ  ó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí è ðàáî÷èõ-ñòðîèòåëåé;

ðó÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (íàïðèìåð, óñòðîéñòâî ïåðåãîðîäîê
èç ãèïñîêàðòîíà íà ìåòàëëè÷åñêîì èëè äåðåâÿííîì êàðêàñå), êîòîðûå íå ïðå-
äóñìàòðèâàþò ó÷àñòèå ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí íåïîñðåäñòâåííî ïðè âûïîëíå-
íèè ðàáîò (ó÷àñòèå ìàøèí âîçìîæíî íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè, êîíñò-
ðóêöèÿìè è èçäåëèÿìè), à èíòåíñèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñóììàðíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáî÷èõ-ñòðîèòåëåé.

Êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ îòëè÷àåòñÿ
ïðàâèëîì îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ñëåäîâà-
òåëüíî, òðåáóåò îòäåëüíîãî îïèñàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäå-
ëè. Óêàçàííûå îòëè÷èÿ íå èñêëþ÷àþò ïðèìåíåíèÿ îäèíàêîâîé ñòàíäàðòíîé
ñòðóêòóðû èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ íå òîëüêî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, íî è ïðèâÿçêè ôðîíòà
ðàáîò ê ëþáîìó ìîìåíòó âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû
ïî âîçâåäåíèþ êîíñòðóêöèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, öåëåñîîáðàçíî ïðèâåñòè îïðå-
äåëåíèå ïîíÿòèÿ «ôðîíò ðàáîò» èç ï. 3.55 ÑÏ 48. 13330.2019: «Ôðîíò ðàáîò:
×àñòü ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îïðåäåëåííîãî
÷èñëà ðàáî÷èõ ñî ñðåäñòâàìè òðóäà, ïîñëåäóþùåãî âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò íà âûäåëåííîì îáúåìå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé òåõ-
íîëîãèåé è îïðåäåëÿåìàÿ ïî ðàñ÷åòàì â îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè (äåëÿíêè, çàõâàòêè, ÿðóñû)».

Ê ÷èñëó âàæíûõ óñëîâèé ïðè îïðåäåëåíèè ôðîíòà ðàáîò ñëåäóåò îò-
íîñèòü:

êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòîÿíîê ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, à òàêæå
îáúåì ðàáîò, âûïîëíÿåìûé íà êàæäîé èç òàêèõ ñòîÿíîê;

îáúåì ðàáîò, âûïîëíÿåìûé ðàáî÷èìè-ñòðîèòåëÿìè â åäèíèöó âðåìåíè
(â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè îïðåäåëåíèè ôðîíòà ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ åäèíè-
öà âðåìåíè îäíà ñìåíà);

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñòðîèòåëüíîé ìà-
øèíû;

êîëè÷åñòâî ÿðóñîâ (ýòàæåé) îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò çàâè-

ñèò îò èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò, à òàêæå îáúåìà ñòðîèòåëüíîé êîíñò-
ðóêöèè, êîòîðûé îïðåäåëåí ïðîåêòîì. Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü (âðåìÿ)
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò îáúåìà ðàáîò è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íî – îò èíòåíñèâíîñòè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Åñëè
îáúåì ðàáîò çàäàåòñÿ ïðîåêòîì èëè 3D BIM-ìîäåëüþ, òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
îáóñëîâëåíà êîëè÷åñòâîì ðåñóðñîâ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñòðîè-
òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò îáúåêò êàïèòàëüíî-
ãî ñòðîèòåëüñòâà óñëîâíî ðàçáèâàåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå çàõâàòêè (ôðîíò
ðàáîò). Òåõíîëîãè÷åñêàÿ çàõâàòêà (ôðîíò ðàáîò) ìîæåò áûòü ñòðîãî ïðèâÿçà-
íà ê êîîðäèíàòàì â ïðîñòðàíñòâå. Òàêóþ ïðèâÿçêó íå ñëîæíî âûïîëíèòü íà
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3D BIM-ìîäåëè îáúåêòà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïåðåìåùåíèå ôðîíòà
ðàáîò â ïðîñòðàíñòâå îïèñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ êîîðäèíàò. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà ðàáîò çàâèñèò îò èíòåíñèâíî-
ñòè ñòðîèòåëüñòâà (ò. å. îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ðåñóðñîâ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ
âûïîëíåíèÿ ðàáîò).

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ìîæíî çàôèêñèðîâàòü ñòàíäàðòíóþ ñòðóêòóðó
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ ýëåìåíòîâ:

îáúåì ðàáîò – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, çàäàâàåìàÿ 3D BIM-ìîäåëüþ îáúåê-
òà êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, êàæäàÿ òî÷êà ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè
îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ êîîðäèíàòàìè: Xi, Yi, Zi;

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò –
ôèêñèðîâàííàÿ âåëè÷èíà, ïðèâåäåííàÿ â êàëåíäàðíîì ïëàíå ñòðîèòåëüñòâà
(ÏÎÑ – ðàçäåë 6ÏÄ) èëè âû÷èñëåííàÿ äëÿ îòäåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðî-
öåññà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ïðèâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ (ìîù-
íîñòè);

êîîðäèíàòû ôðîíòà ðàáîò – âåëè÷èíû Xi, Yi, Zi, çàäàâàåìûå 3D BIM-
ìîäåëüþ, èçìåíåíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè (ñêîðîñòè èëè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò;

ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü, îïèñûâàþùàÿ èçìåíåíèÿ âåëè÷èí êîîðäè-
íàò ôðîíòà ðàáîò â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Òàêèõ îáëàñòåé ìîæåò áûòü òðè.
Ïåðâàÿ – ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ðàçðàáîòêè ãðàôèêà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò èëè êàëåíäàðíîãî ïëàíà). Âòîðàÿ –
íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ðàáî÷åé îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè (òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò è ïðîåêòà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò). Íàêîíåö, òðåòüÿ
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ – ìîíèòîðèíã âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò ïî êðèòåðèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè.

Åñëè â ïåðâîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, êîòîðàÿ ñîîò-
âåòñòâóåò âûáðàííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó (ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè è òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà) è îðãàíèçàöèîííîìó (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû,
êîëè÷åñòâî ñìåí â ñóòêàõ, êîëè÷åñòâî òîæäåñòâåííûõ, îäíîâðåìåííî ôóíê-
öèîíèðóþùèõ ïîòîêîâ, âûáîð ïîñëåäîâàòåëüíîãî, ïàðàëëåëüíîãî èëè
ïîòî÷íîãî ìåòîäà) ðåøåíèþ, òî äëÿ âòîðîé îáëàñòè âåëè÷èíà ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè çàäàåòñÿ ãðàôèêîì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò (èçìåíåíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îòíîñèòñÿ ê íåæåëàòåëüíûì ïðîåêòíûì ðå-
øåíèÿì), à òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ, èìåþùàÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
íîìåð òàáëèöû ÃÝÑÍ èëè ññûëêó íà ðåçóëüòàòû èíäèâèäóàëüíîãî íîðìè-
ðîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ïðîåêòíîé èëè ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèåé. Ïîä ìîíè-
òîðèíãîì (òðåòüÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè) â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîíèìà-
åòñÿ âû÷èñëåíèå îòêëîíåíèé ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà îò òðàåêòîðèè, çàäà-
âàåìîé ïðîåêòíûì ðåøåíèåì (ãðàôèêîì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò èç ðàçäåëà
6 ÏÄ è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè).
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Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè îïèñàííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò
êîíñòàòèðîâàòü ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì
äëÿ âûâîäà î äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Ê íàèáîëåå çíà÷èìûì íàó÷íûì
è ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ñëåäóåò îòíîñèòü ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîé ìîäåëè îòäåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, ê ÷èñëó êîòîðûõ
îòíîñÿòñÿ:

1. Ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà îáëàäà-
åò ñóùåñòâåííûìè îòëè÷èÿìè äëÿ ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííûõ, ÷àñòè÷íî
ìåõàíèçèðîâàííûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå òåõíîëîãèé, âûïîëíÿå-
ìûõ âðó÷íóþ ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

2. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ëþáàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñîñòîèò
èç òðåõ ÷àñòåé: ïåðâàÿ – èñõîäíûå äàííûå, âòîðàÿ – âû÷èñëèòåëüíûé àïïà-
ðàò, òðåòüÿ – ðåçóëüòàò, ïîëó÷åíà òèïîâàÿ ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé ìîäå-
ëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, â êîòîðîé êàæäàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê:

èñõîäíûå äàííûå – îáúåì ðàáîò (îáúåì âîçâîäèìîé ñòðîèòåëüíîé êîíñò-
ðóêöèè èëè åå ÷àñòè), ïîëó÷àåìûé èç 3D BIM-ìîäåëè, èíòåíñèâíîñòü (ñêî-
ðîñòü) âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, çàäàâàåìàÿ íîðìàòèâàìè,
ïðèâåäåííûìè â ñáîðíèêàõ ÃÝÑÍ, îïðåäåëåíèå íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ êîîð-
äèíàò ôðîíòà ðàáîò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

âû÷èñëèòåëüíûé àïïàðàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêóþ çàâèñè-
ìîñòü, êîòîðàÿ îïèñûâàåò èçìåíåíèå êîîðäèíàò, õàðàêòåðèçóþùèõ ôðîíò
ðàáîò â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (èëè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè);

ðåçóëüòàò – ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå ôðîíòà ðàáîò â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè, îïðåäåëÿåìûé íà÷àëüíûì ìîìåíòîì, äëÿ êîòîðîãî âðåìÿ ðàâíî
íóëþ è çàêàí÷èâàåòñÿ âðåìåíåì, ðàâíûì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà
ðàáîò, êîòîðîå óñòàíîâëåíî ïðîåêòîì.

3. Ïðèâåäåííûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îòäåëü-
íîãî ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïèñàíèÿ îäíîé òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è íå ó÷èòûâàþò âçàèìíîå âëèÿ-
íèå îäíîâðåìåííî ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðîöåññîâ ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå íå
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âåëè÷èíû ñîâìåùåíèÿ ðàáîò
ïðè ïîñòðîåíèè êàëåíäàðíîãî ïëàíà.

4. Ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåäóð ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé
ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà àâòîð ñâÿçûâàåò ñ íåîáõîäèìîñòüþ âêëþ÷å-
íèÿ â ìîäåëü ðàáîò ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà. Ïîä êîíòðîëåì êà÷åñòâà çäåñü
ïîíèìàåòñÿ âõîäíîé êîíòðîëü ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, ìàòåðèàëîâ, êîíñò-
ðóêöèé è èçäåëèé, êîíòðîëü ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ â ïðî-
öåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ
ãîòîâîé ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ.
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