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и ANSYS. Они обладают огромным набором функ-
ций, некоторые из которых применимы к области 
оценки огнестойкости конструкций. 

В середине 1990-х годов внедряется объектно-ори-
ентированный подход (Performance-based approach) к 
противопожарной защите, позволяющий инженерам 
проектировать конструкции для удовлетворения тре-
бований к сопротивляемости в условиях пожара, а не 
следовать предписанному набору правил для каждой 
конструкции [5, 6].  

Нормативные документы во многих странах 
(например, Eurocode) допускают высокую степе-
нью гибкости в противопожарном проектирова-
нии конструкций и позволяют проектировщикам 
использовать любой подход для достижения целе-
вых характеристик конструкции, и, таким образом, 
можно рационально моделировать как пожар, так и 
реакцию конструкции, а также количественно оце-
нить характеристики конструкции и сравнить их с 
целевыми характеристиками. На практике это 
обычно означает, что конструкции будут спроекти-
рованы так, чтобы работать «по крайней мере так 
же хорошо», как и конструкции, соответствующие 
историческим предписаниям. 

Выводы и заключение 
Наиболее значительным результатом примене-

ния объектно-ориентированного противопожар-
ного проектирования (Performance-based Fire De-
sign – PBFD) стало обоснование (как правило, с ис-
пользованием компьютерного моделирования) 

возможности удаления до 40 % огнезащиты с кон-
струкций стальных каркасов, что привело к рыноч-
ным преимуществам в строительстве. Для железо-
бетонных конструкций PBFD пока не получило 
столь широкого распространения в силу присущей 
им «естественной огнестойкости», и здесь требу-
ются дальнейшие исследования. 

Технические средства пожаротушения не могут 
однозначно решить проблему пожарной безопас-
ности. С точки зрения нынешней экономической 
ситуации в стране, системе противопожарной без-
опасности высотных зданий, которая рассматри-
вает управление в качестве основы, необходимо 
удеять первостепенное значение. 

Управление любым инвестиционно-строительным 
проектом с учетом требований пожарной безопасности 
должно осуществляться на всех стадиях жизненного 
цикла, начиная со стадии проектирования. 

Кроме того, необходимо совершенствовать си-
стему противопожарной безопасности высотных 
зданий. Меры противопожарной безопасности вы-
сотных зданий должны реализовываться, развивая 
одновременно технологию и управление. Чтобы 
решить проблему противопожарной безопасности 
высотных зданий, это исследование надеется при-
дать некоторую практическую ценность проекти-
рованию высотных зданий, оценке пожарной без-
опасности и созданию программы предупрежде-
ния чрезвычайных ситуаций. 
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Представлены ппроведённые исследования, которые показывают, что многократная корректировка данных в процессе 
реализации проекта, развитие методов управления и технологий проектирования, строительства, капитального ремонта, 
реконструкции, реновации и ликвидации изношенных и аварийных объектов недвижимости, а также возникновение и рост 
приоритетности качественных индикаторов оценки проектов жилищного строительства потребовали целевой фокуси-
ровки организации процессов цифровой трансформации [1].  
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Вице-президент Российской академии архитек-
туры и строительных наук, академик В. И. Травуш и 
академики РААСН В. С. Фёдоров и А. М. Белостоцкий 
в своих работах [2–4] подробно проанализировали 
современное состояние и перспективы развития 
цифровизации процессов проектирования и строи-
тельства на отечественном рынке. «Учёными вве-
дены основополагающие понятия цифровой эконо-
мики, цифрового производства и цифровых техно-
логий; описана своеобразная «эволюция» процесса 
проектирования в строительстве (переход от «бу-
мажных» технологий к системам автоматизирован-
ного проектирования и далее – к информационному 
моделированию строительных объектов) [2].  

В числе весьма актуальных проблем, затронутых в 
статье, следует также выделить принципиально но-
вый подход в архитектурно-строительном проекти-
ровании, заключающийся в создании компьютерной 
модели нового здания (сооружения), несущей в себе 
все сведения о будущем объекте и являющейся ин-
струментом контроля за его жизненным циклом – 
Building Information Model (BIM). Поясняются понятия 
«умные» дома, районы, города, регионы и страны, за-
частую используемые профессионалами с учетом те-
кущих реалий, долгосрочных и среднесрочных пер-
спектив.  

По мнению председателя комитета по градостро-
ительной деятельности, строительству и промыш-
ленности строительных материалов МКПП(р) М. Ю. 
Викторова «цифровая трансформация процессов в 
реализации инвестиционно-строительных проектов 
(ИСП) требует адаптации методологии управления 
изменениями и внедрения основных еe инструмен-
тов» [1]. Научное обоснование проектного подхода 
цифровизации в управлении базируется на внедре-
нии основных инструментов, которые специалисты 
используют в зависимости от трeх фаз: предынвести-
ционной (относятся исследования возможности ин-
вестирования, предынвестиционные исследования и 
обоснование инвестиций), инвестиционной (пред-
проектная и проектная подготовка строительства, 
строительная фаза) и постинвестиционной (эксплуа-
тация объекта, мониторинг показателей эффектив-
ности, переоборудование, расширение и инновацион-
ные технологии) – см. рис. 1). 

Правовое обеспечение цифровой трансформа-
цией обеспечивается одним из основных законода-
тельных документов – распоряжением Правитель-
ства РФ от 27 декабря 2021 г. № 3883-р «О стратегиче-
ском направлении в области цифровой трансформа-
ции строительной отрасли, городского и жилищно-
коммунального хозяйства РФ до 2030 г.». Документ 
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регламентирует стратегические направления внед-
рения информационных технологий в ходе реализа-
ции ИСП: информационного моделирования; обра-
ботки больших данных; систем распределённого ре-
естра; виртуальной и дополненной реальностей; 
быстродействующих систем обработки информации; 
пространственного анализа и моделирования; техно-
логии в области искусственного интеллекта; техно-
логии интернета вещей; проводной и беспроводной 
передачи данных; телеметрии; микроэлектроники и 
радиоэлектроники. Эти технологии будут приме-
нены при формировании графика строительства; при 
оказании государственных и муниципальных услуг; 
при формировании реестра нормативно-техниче-
ских документов; при реализации строительного 
надзора и строительного контроля; при реализации 
концепции «умных» зданий и сооружений.  

Цифровизацию процессов в реализации инве-
стиционно-строительных проектов рассматрива-
ется на предпроектной и проектной стадиях. Пред-
проектная стадия включает в себя: анализ рынка; 
информационное моделирование; геоаналитику; 
финансирование. Стадия проектирования базиру-
ется на информационном моделировании, построе-
нии 3D-Модели (AR), проектировании с помощью 
ПК и цифрового управления проектной документа-
цией (рис. 2). 

Примеры цифровых площадок и инстру-
ментов разделов: 

– анализа рынка: 
• ПРО ДОМА [https://продома.дом.рф/landing/]; 
• Пульс Продаж Новостроек 

[https://pulsprodaj.ru/] 
• bnMAP [https://bnmap.pro/] 
– информационного моделирования: 
• eLiteGIS [https://atemiko.com/ru/overview/] 
• Быстро ТЭПы [https://www.inpad.ru/] 
• Metaplot.ai [http://simplex-noise.com/] 
– геоналитики: 
• Smart Map [https://recube.ru/smartmap] 
• SREDA [https://sreda.expert/] 
• iSurveyor [https://isurveyor.ru/] 
–  финансирования: 
• MacroBank 

[https://macrodigital.ru/product/bank] 
• КРОСС [https://etpgpb.ru/kross/] 
– информационного моделирования: 
• ЛИРА-САПР [https://www.lirasapr.com/lira/] 
• МОНОМАХ-САПР 

[https://www.lirasapr.com/mono/] 
• Мidas GTS NX 

[https://midasoft.ru/products/midas-gts-nx/] 
• Мidas nGen [https://midasoft.ru/products/midas-

gts-nx/] 
– 3D-Модели (AR): 
• MR Builder [http://mrbuilder.pro/ru] 
• Revit [https://www.autodesk.com/] 
• САПФИР 3D [https://www.lirasapr.com/sapfir/] 
– проектирование: 

• Renga [https://rengabim.com/] 
• КОМПАС-Строитель 

[https://kompas.ru/kompas-stroitel/about] 
• Фундамент 

[https://www.basegroup.su/index.php] 
– управление проектной документацией: 
• Datrics.online [https://datrics.online/login/] 
• MacroPRO [https://macropro.ru/] 
Использование конкретных средств приклад-

ного программного обеспечения для обоснования 
результатов решения задач проектной и строитель-
ной деятельности, к примеру, начинаем с освоения 
интерактивного кода языка программирования СИ-
ШАРП и изучения основ синтаксиса СИШАРП, таких 
типов данных, как строки, числа и логические значе-
ния. После изучения кода скачиваем пакет SDK на 
платформе дот нэт и создаём программу на компью-
тере. Освоение современного объектно-ориентиро-
ванного и типобезопасного языка программирова-
ния. C# позволяет строителям создавать разные 
типы безопасных и надежных приложений, выпол-
няющихся в дот NET. 

Таким образом на практических занятиях разра-
ботано мобильное приложение «ДОМ-ЭКСПЕРТ» 
для управляющих компаний ЖКХ, строительных 
экспертов и оценщиков с использованием действу-
ющей нормативно-правовой базы в сфере экспер-
тизы, проектирования, строительства и оценки. В 
приложении использован новый подход в вычисле-
нии сложных эксплуатационно-технических пара-
метров всех типов строительных конструкций зда-
ний и сооружений с целью оперативного определе-
ния критических деформаций и отклонений, вы-
страивания системы текущих, плановых и капиталь-
ных ремонтов. Разработаны отдельно утилиты для 
специалистов-экспертов, пользующихся методами 
разрушающего и неразрушающего контроля для 
определения марки и прочности материала, кон-
струкции, тепловизионной съёмки, определения 
степени влажности, адгезии, степени раскрытия 
трещин и деформаций и др. 

Экспертный практикум по работе в полевых усло-
виях с приборами неразрушающего контроля, та-
кими как пенетрометры, приборы спектрально-вре-
менного анализа в исследовании сред, влагомеры и 
другие, а также на строительных площадках, позво-
ляют выполнить необходимые замеры физических, 
физико-механических параметров грунтового осно-
вания, фундаментов, строительных конструкций.  

Перенос с оборудования данных в специальное 
программное обеспечение на компьютере форми-
рует большую базу данных, анализ которой с тече-
нием времени позволяет принимать наиболее досто-
верные параметрические данные при проектирова-
нии и строительстве.  

Например, решение сложных геотехничеких за-
дач при проектировании подземных частей зданий, 
сооружений, включая свайные фундаменты с помо-
щью программного обеспечения, основанного на ме-
тоде конечных элементов MIDAS GTS NX, производим, 
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экспортируя 3D модель здания, построенную в ПК 
«МОНОМАХ» на основание (рис. 4). Результаты, полу-
ченные при расчётах в мобильном приложении 

«ДОМ-ЭКСПЕРТ», загружаем в 3D модель и произво-
дим расчёт здания по предельным состояниям и де-
формациям.  
 

 
Рис. 1. Распределение инструментов в концепции цифровизации процессов на всех стадиях жизненного цикла 

 

 
Рис. 2. Распределение инструментов в концепции цифровизации процессов на предпроектной  

и проектной стадиях жизненного цикла 
 

 

 
Рис. 3. Общий вид мобильного приложения «ДОМ ЭКСПЕРТ» 
 

Сбор данных, формирование отчета и обоснова-
ние потребности в управлении и девелопменте при 
реализации инвестиционно-строительных проек-
тов по результатам анализа рынка недвижимости 
осуществляем с помощью основных цифровых тех-
нологий PropTech, ConTech и FinTech. Которые явля-
ются стартапами умной недвижимости – умные го-
рода и здания, а также новым комплексным подхо-
дом к приобретению, эксплуатации и управлению 
недвижимостью, аккумулирует новые бизнес-мо-
дели рынка недвижимости, нацеленные на смарти-
зацию городов и зданий [3–10].  

Управление на основе данных промышленной 
системы управления клиентским опытом и дан-
ными о клиентах в реализации инвестиционного 

проекта, на основе анализа больших данных и техно-
логий машинного обучения, искусственного интел-
лекта, использование геоинформационных систем в 
управлении с интеграцией GPS/ ГЛОНАСС, внедре-
ние цифрового маркетинга позволяют выстроить 
на практике оптимально-эффективную финансово-
экономическую модель девелоперского проекта. 

В целом, с сожалением приходится отметить 
невысокое качество нормативных документов, 
регламентирующих использование информаци-
онных технологий и связанных с этим научно-
исследовательских работ. Для исправления 
этой ситуации целесообразно привлечь РААСН 
не только к экспертизе проектов нормативных 
документов и выполненных научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ 
(НИОКР), но также к формированию и оценке 
поданных заявок на соответствующий конкурс, 
проводимый федеральным автономным учре-
ждением «Федеральный центр нормирования, 
стандартизации и технической оценки соответ-
ствия в строительстве» (ФАУ «ФЦС»). Именно 
экспертное сообщество, координируемое РА-
АСН, должно сформулировать для ФАУ «ФЦС» 
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перечень основных направлений и тем, остро 
необходимых нормативных документов и акту-
альных НИОКР, а также, возможно, рекомендо-
вать коллективы разработчиков этих докумен-

тов. В заключение заметим, что несмотря на пе-
речисленные успехи, следует помнить, что без-
думная «цифровизация» может привести к 
начальному этапу. 

 

 
Рис. 4. 

 

Исследованы основные проблемы цифрови-
зации процессов реализации строительных про-
ектов. Актуальность их решения является след-
ствием высокой социально-экономической важ-
ности строительства в период активной транс-
формации национальной экономики, а также 
обострившихся трудностей, возникших в пе-
риод эпидемии коронавируса и усилившихся в 
условиях перехода на проектное финансирова-
ние. Внедрение инновационных цифровых тех-
нологий предполагает существенную реструк-
туризацию системы управления проектом на 

всех этапах жизненного цикла от его разра-
ботки до реализации и ликвидации. Как пока-
зали проведенные исследования, многократная 
корректировка данных в процессе реализации 
проекта, развитие методов управления и техно-
логий проектирования, строительства, капи-
тального ремонта, реконструкции, реновации и 
ликвидации изношенных и аварийных объек-
тов недвижимости, а также возникновение и 
рост приоритетности качественных индикато-
ров оценки проектов жилищного строительства 
потребовали целевой фокусировки организа-
ции процессов цифровой трансформации. 
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