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Аннотация: В статье рассматривается построение информационной модели простого 

технологического процесса строительства на примере кладки кирпичных стен. В качестве 

исходной информации при построении модели целесообразно применять действующую 

национальную систему сметных нормативов в строительстве, которая представляет собой 

актуальную информацию, находящуюся в реестре сметных нормативов. Из реестра 

сметных нормативов для целей моделирования применяются нормативные значения 

производительности ведущих строительных машин и производительности труда рабочих-

строителей. В качестве критериев для оценки эффективности практического применения 

информационной модели в строительстве предлагаются продолжительность производства 

работ, а также коэффициент использования установленной мощности ведущей 

строительной машины. В результате применения информационной модели строительного 

процесса получена зависимость изменения продолжительности строительства от 

изменения величины трудовых ресурсов, привлекаемых для выполнения работ. В выводах 

приводится требования к структуре информационной модели, а также обосновывается 

аналитическая запись и графическое представление результатов. 
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Разработка информационных моделей строительных процессов 

предусмотрена планом Минстроя России (утв. приказом №996/пр от 

29.12.2014). Общие правила построения таких моделей установлены 

нормативным документом (СП 333.1325800.2020). Определение понятия 

«информационная модель» приводится в п. п. 10.3, ст. 1 Градостроительного 

кодекса РФ. Следует подчеркнуть, что большинство принципиальных 

решений для широкого применения информационного моделирования в 

строительстве принято. Если информационные модели весьма широко 

применяются в архитектурном и конструктивном проектировании, то 
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организационно-технологическое проектирование значительно отстает в 

применении цифровых технологий. 

При построении цифровых моделей процессов строительства зданий и 

сооружений важную роль играет национальный классификатор ресурсов [1]. 

Практическое применение классификатора ресурсов в строительстве должно 

предусматривать стандартные методы обмена информации [2], в том числе 

установленные в СП 331.1325800.2017. Необходимо подчеркнуть, что 

классификатор строительных ресурсов, утвержденный Минстроем России 

(приказ № 597/пр от 02.03.2017), вполне отвечает требованиям, 

предъявляемым к исходной информации для построения цифровых моделей 

процессов возведения зданий и сооружений. 

Процедура построения информационных моделей строительства 

детально приводится в периодической литературе. При этом рассматривается 

взаимодействие информационных потоков [рис.1,3], моделируется 

«дополнительная реальность» [4], исследуются причины появление коллизий 

[рис. 2, 5], разрабатываются экспертные системы [6]. В цифровых моделях 

строительных процессов большое значение уделяется достоверности 

вычисления (прогноза) значения продолжительности строительства. Для этой 

цели предлагается применять «такт события» [7], а также сравнение 

проектных и фактических значений продолжительности и стоимости СМР в 

любой момент времени [8].  

Необходимо отметить эффективность применения цифровых 

технологий при выполнении государственного и негосударственного 

строительного контроля [9], а также при подготовке исполнительной 

документации на готовую строительную продукцию [10]. Практика 

внедрения систем организационно-технологического проектирования и 

мониторинга строительных процессов приводится в [рис.5,11]. 

Экономическая эффективность применения цифровых технологий 
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организационно-технологического проектирования процессов строительства, 

а также автоматизированного контроля качества строительной продукции 

детально описана в [12]. 

Цель работы: 

Опубликованные результаты научных исследований, приведенные в 

настоящей работе, позволяют утверждать, что процедура построения 

информационной модели строительного процесса не требует специальной 

подготовки и может быть вполне выполнена специалистом с инженерным 

образованием. Для доказательства этого утверждения приводится 

последовательность построения информационной модели технологического 

процесса каменной кладки. Таким образом, цель работы состоит в описании 

информационной модели строительного процесса на примере кирпичной 

кладки. Для достижения цели, решены следующие задачи: 

- разработана структура исходной информации, необходимая для 

описания изменений строительного процесса в пространстве и времени; 

- получены аналитические зависимости, описывающие изменения 

строительного процесса в пространстве в каждый момент времени; 

- приводится процедура оценки эффективности организационно-

технологических решений, принимаемых проектировщиком и подрядчиком 

при выполнении кирпичной кладки. 

Методы исследования: 

При выполнении исследований применялись методы алгебры, 

аналитической геометрии. В качестве исходной информации использованы 

данные, приведенные в классификаторе строительных ресурсов. 

Аналитические модели сформированы в результате применения системного 

подхода и методов математической логики. При моделировании привязка к 

конкретному объекту не выполнялась. Экономические расчеты выполнены в 
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относительных единицах во избежание дискуссии о текущей стоимости 

денег. 

Для оценки экономической эффективности применялись величины 

стоимости производства работ и эксплуатации строительных машин. 

Применение относительных единиц стоимости снимает необходимость 

вычислений коэффициентов приведения цены к текущей дате с учетом 

региональных особенностей строительства. В качестве относительной 

единицы стоимости применялось значение доли расходов на эксплуатацию 

машин в цене 1 м
3
 кирпичной кладки. Применяя данные из табл. ФЕР 08-02-

001-01, установлено, что величина расходов на эксплуатацию машин 

составляет   47%. 

Результаты 

Для построения информационной модели строительного процесса в 

качестве исходной информации применялись количественные значения из 

сборников сметных нормативов Минстроя России. В качестве методического 

примера рассмотрена кладка простых наружных стен из кирпича при высоте 

этажа до 4 м. (ГЭСН 08-02-001-01). Нормативное значение затрат труда и 

машинного времени при устройстве 1 м
3
 кирпичной кладки, составляет: 

- затраты труда – 4,54 чел.-час. (или производительность рабочего – 

0,22 м
3
 в час); 

- затраты машинного времени – 0,35 маш.-час (или производительность 

крана башенного, грузоподъемностью 8 т. (91.05.01-017) – 2,86 м
3
 в час). 

Продолжительность представляется как функция от взаимодействия 

постоянных и переменных ресурсов. Под постоянными ресурсами чаще всего 

понимают объем строительно-монтажных работ и соответствующий ему 

объем строительных материалов. Под переменными ресурсами понимаются 

трудовые и материально-технические ресурсы, определяющие скорость или 
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продолжительность строительства. Вычисление продолжительности 

строительства выполняется по формуле [формула 2, 13]: 

 
RiR

i
NW

V
T   (1), 

где Тi – величина функции продолжительности, показывающая результат 

многообразия взаимодействия постоянных и переменных ресурсов; 

- V = const – величина постоянного ресурса, которая определяется 

проектом строительства;  

- WR = const – заданная в нормативных документах постоянная 

производительность трудовых ресурсов; 

- NRi – переменная величина, характеризующая объем привлекаемых 

трудовых ресурсов, для которой справедливо неравенство NRmin < NRi < NRmax 

(для рассматриваемого примера NRmin = 1 чел., NRmax = 13 чел.). 

Аналитическую запись информационной модели процесса возведения 

стен из кирпича (уравнение 1) несложно представить в виде графической 

модели, показывающей возможные динамические изменения характеристик 

процесса (рис. 1). На рис. 1а показано изменение коэффициента 

использования производительности ведущей машины процесса (кран, 8т.). 

Коэффициент k принимает максимальное значение и соответствует величине 

нормативной производительности при условии привлечения трудовых 

ресурсов в количестве 13 чел. (рис. 1а). Для описания изменения 

продолжительности выполнения работ за 100% принималась 

продолжительность при нормативной производительности ведущей машины 

с привлечением максимального количества трудовых ресурсов. Таким 

образом, на рис. 1б виден нелинейный характер изменения 

продолжительности производства работ для каждой возможной величины 

трудовых ресурсов. 
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Рис. 1 – Графический вид информационной модели каменной кладки: а) 

коэффициент использования производительности ведущей машины (крана); 

б) продолжительность производства работ в зависимости от привлеченных 

трудовых ресурсов 

Построено автором по данным, рассчитанным при помощи уравнения 1. 

 

Выводы: 

1. Для построения информационной модели отдельного строительного 

процесса целесообразно применять существующую базу сметных 

нормативов в строительстве, применительно к рассматриваемому примеру 

ГЭСН - 08. 

2. В качестве аналитических зависимостей, применяемых для 

информационного моделирования строительных процессов, рекомендуется 

использовать известные уравнения, описывающие изменение 

продолжительности в зависимости от объема привлекаемых трудовых и 

материально-технических ресурсов (например, уравнение 1). 

3. Оценка эффективности при помощи информационной модели не 

обязательно предполагает вычисление экономических показателей. 

Например, на рис. 1 а, б приводится сравнение не менее тринадцати 

вариантов организации работ по устройству кирпичной кладки. Для каждого 

из вариантов может быть выполнен расчет критериев (продолжительность и 
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коэффициент использования мощности ведущей машины, k). Значения этих 

критериев обладают достаточным основанием для принятия решения о 

количестве привлекаемых трудовых ресурсов применительно к 

рассмотренному примеру. 
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