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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье отражены основные тенденции и проблемы развития технологии информаци-
онного моделирования в дорожной отрасли России. Представлен комплекс взаимно интегрированных 
отечественных программных продуктов, обеспечивающих формирование и поддержку информационных 
моделей автомобильных дорог в процессе жизненного цикла. Установлено, что переход от традицион-
ного имитационного моделирования строительных потоков к информационному моделированию пото-
ковых систем требует детального анализа низовых элементов потоковой структуры. К таким элемен-
там в системе комплексного дорожно-строительного потока относят линейные специализированные  
отряды. 
Модели и методы. Единая информационная модель объекта в составе проекта организации строи-
тельства (ПОС) формирует общую стратегию управления строительством дороги. На стадии про-
екта производства работ (ППР) в календарном плане необходимо учесть технические и технологиче-
ские особенности подрядной организации. На уровне ППР нужно создать новую структуру и определить 
параметры этой структуры таким образом, чтобы удовлетворить заданным ограничениям, установ-
ленным ПОС по сроку и затратам, а также предусмотреть определённые резервы для страхования 
возможных рисков. Целью исследования является разработка методики информационного моделирова-
ния специализированного дорожного потока в составе ППР с учетом оптимизации и актуализации его 
параметров применительно к условиям подрядной организации. 
Результаты. Разработан алгоритм моделирования при создании обновленной структуры специализи-
рованного линейного потока в интегрированной компьютерной среде, обеспечивающий визуализацию 
стройплощадки, контроль и оперативное управление производством работ в среде общих данных. Рас-
смотрен пример реализации данного метода при проектировании специализированного потока сначала 
в составе ПОС, с последующей актуализацией этой модели в программе MS Project при разработке ППР 
на основе типовой технологической карты.
Заключение. Использование информационного моделирования создаёт широкие возможности для ана-
лиза и контроля хода работ на строительной площадке линейного потока, а также позволяет выпол-
нять оперативную автоматизированную реструктуризацию загрузки машин отряда при корректировке 
объемов работ на захватках.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: информационное моделирование, специализированный дорожно-строительный 
поток, карта трудового процесса, интегрированная компьютерная среда.
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ABSTRACT
Introduction. The article reflects the main trends and problems in the development of information modelling 
technology in the Russian road industry. A set of mutually integrated domestic software products is presented that 
provide the formation and support of information models of roads in the life cycle process. It has been established 
that the transition from traditional simulation modelling of building flows to information modelling of flow systems 
requires a detailed analysis of the lower elements of the flow structure. Such elements in the system of an integrated 
road construction flow include linear specialized detachments.
Models and methods. A single information model of an object as part of the construction organization project (COP) 
forms the overall strategy for managing the construction of the road. At the stage of the project for the production 
of works (PPW), it is necessary to take into account the technical and technological features of the contractor in 
the calendar plan. At the PPW level, it is necessary to create a new structure and define the parameters of this 
structure in such a way as to satisfy the specified restrictions established by the COP in terms of time and costs, 
and also provide for certain reserves for insuring possible risks. The aim of the study is to develop a methodology 
for information modelling of a specialized road flow as part of the PPW, taking into account the optimization and 
updating of its parameters in relation to the conditions of the contracting organization.
Results. A modelling algorithm has been developed for creating an updated structure of a specialized linear flow 
in an integrated computer environment, which provides visualization of a construction site, control and operational 
management of work in a shared data environment. An example of the implementation of this method is considered 
when designing a specialized flow, first as part of a COP, with the subsequent updating of this model in the MS 
Project program when developing a PPW based on a typical flow chart.
Conclusion. The use of information modelling creates wide opportunities for analyzing and monitoring the progress 
of work at the construction site of a linear flow, and also allows you to perform prompt automated restructuring of 
the loading of detachment vehicles when adjusting the amount of work at the work sites.

KEYWORDS: information modelling, specialized road construction flow, labor process map, integrated computer 
environment.
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ВВЕДЕНИЕ
Эволюция информационного моделиро-

вания в виде BIM-технологий реализуется в 
строительной отрасли России на принципах 
сквозного цифрового представления объектов 
на разных стадиях их жизненного цикла. При 
этом учитываются, с одной стороны, общие 
международные тенденции, с другой стороны, 
уровень развития нормативной базы и особен-
ности формирования национальной цифровой 
платформы [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Ведущие ученые и практики дорожной от-
расли в своих публикациях отразили основные 
проблемы развития информационных техно-
логий за последние десятилетия, обозначи-
ли перспективы развития и первоочередные 
задачи, которые, по их мнению, необходимо 
решить для полноценного внедрения этих тех-
нологий на этапах проектирования, строитель-
ства и эксплуатации автомобильных дорог  
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Отечественные разработчики информа-
ционных технологий и инициатив c начала 
2000-х гг. не только перенимали зарубежный 
опыт, но и активно участвовали в разработ-
ке и оптимизации программного обеспечения 
для стандартизации различных аспектов ин-
формационного моделирования. В настоящее 
время в рамках импортозамещения работа-
ют Российские компьютерные компании. Так, 
группа компаний Model Studio CS представила 
на российский рынок в 2022 г. комплексную 
линейку продуктов, включающую 19 модулей 
для строительных решений. «Model Studio CS 
– Строительные решения» – это программный 
продукт, работающий на платформе nanoCAD 
и AutoCAD1.

По информации разработчиков, Россий-
ский программный комплекс nanoCAD – ин-
женерный BIM реализует: построение единой 
информационной модели здания набором 
специализированных инструментов, опти-
мально решает поставленные проектные за-
дачи. Благодаря поддержки экспорта в обмен-
ные файлы стандарта IFC, информационные 
модели инженерных систем, выполненные в 
nanoCAD, без каких-либо затруднений влива-
ются в общую информационную модель про-
ектируемого объекта, реализуемую на любой 
BIM-платформе: ARCHICAD. REVIT, Allplan и 
т.д. 

1 Алгоритм перехода на отечественные САПР и BIM-решения. URL: https://www.nanocad.ru/products/#bim (дата обра-
щения: 26.09.22).

Применительно к автомобильным дорогам 
разработан ряд специальных взаимно инте-
грируемых систем [14]:

• CAD (САПР) – система автоматизирован-
ного проектирования (3D); 

• GIS (ГИС) – геоинформационная система 
(3D);

• IPM (ИСУП) – информационная система 
управления проектами (3D+время=4D);

• АССР – автоматизированная система 
сметных расчётов (4D+ресурсы=5D);

• ИАСУ ДСР – интегрированная автома-
тизированная система управления дорож-
но-строительными работами;

• ITS (ИТС) – интеллектуальная транспорт-
ная система.

Указанные системы обеспечивают форми-
рование и поддержку информационных моде-
лей автомобильных дорог в процессе жизнен-
ного цикла. Система САПР-BIM ключевая, так 
как именно она предопределяет основные ин-
женерные характеристики и потребительские 
свойства будущей автомобильной дороги. 

На стадии проектирования в автоматизи-
рованных системах выполняют достаточно 
точные расчеты элементов автомобильной 
дороги, определяют объемы и стоимость 
строительных работ, сроки строительства. Не-
смотря на то, что проект организации строи-
тельства (ПОС), разрабатываемый на этой 
стадии, является обязательным документом 
для прохождения экспертизы, при заключении 
договора подряда строительные организации 
рассматривают его в большей степени как ре-
комендательный документ, диктующий в то же 
время директивные ограничения по срокам 
выполнения отдельных этапов и ввода объек-
та в эксплуатацию. 

Единая информационная модель объекта, 
представленная в ПОС, формирует общую 
стратегию управления строительством объек-
та, но в процессе проектирования организа-
ции дорожно-строительных работ на разных 
стадиях жизненного цикла меняется не только 
уровень детализации элементов объекта, как 
это присуще строительству зданий, но могут 
существенно меняться технологические про-
цессы при сооружении элементов дороги. Это 
означает, что при проектировании производ-
ства работ (ППР) необходимо выполнить акту-
ализацию информационной модели в рамках 
определённых ограничений, предусмотрен-
ных проектом организации строительства.
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Для того чтобы осуществлять производ-
ство работ, подрядчик должен сформировать 
новый календарный план с учетом реальной 
ситуации на строительной площадке. Это осо-
бенно важно при продолжительном строитель-
стве автомобильных дорог, учитывая следую-
щие обстоятельства:

‒ многовариантность используемых ма-
шин для выполнения отдельных технологиче-
ских операций по слоям дорожной конструкции;

‒ многообразие свойств грунтов и других 
строительных материалов, которые уточняют-
ся в процессе производства линейных работ;

‒ возможное смещение сроков произ-
водства работ относительно сезонов года в 
реализуемом календарном плане;

‒ режим работы подрядчика по сезонам 
года (в частности, сменность, длительность 
рабочей смены, вахтовый метод и т.д.).

Таким образом, если рассматривать дорож-
но-строительный поток как объект проектиро-
вания, то на уровне ППР нужно создать новую 
структуру и определить параметры этой струк-
туры таким образом, чтобы удовлетворить за-
данным ограничениям, установленных ПОС 
по сроку и затратам, а также предусмотреть 
определённые резервы для страхования воз-
можных рисков. Но есть более широкий круг 
задач на строительной площадке, требующий 
наличия информационных моделей, адекват-
но отражающих ход строительства. Это кон-
троль материально-технического снабжения, 
своевременная поставка материалов на стро-
ительную площадку и в приобъектные склады, 
оперативное планирование и управление, кон-
троль качества, обеспечение безопасных усло-
вий труда и многое другое. Авторы [15] относят 
задачу проектирования организации работ на 
стройплощадке к одной из важнейших научных 
и практических задач, которые необходимо от-
работать на уровне «Открытого BIMа».

Большинство работ этого научного направ-
ления посвящено моделированию комплекс-
ного дорожно-строительного потока на основе 
имитационного моделирования систем [16, 17, 
18, 19, 20]. Вопросы оптимизации потоковых 
систем при переходе от имитационного модели-
рования к информационному с использованием 
современных программных средств рассмотре-
ны в работах [21, 22, 23, 24] на основе теории 
структурно-параметрического синтеза.  Данный 
метод предусматривает формирование потоко-
вой структуры на двух уровнях: на первом уров-
не – моделирование и оптимизацию отдельных 
элементов потоковой системы; на втором – рас-
смотрение сводного потока как объекта во вза-

имодействии с окружающей средой. Примени-
тельно к строительным системам, в частности 
к организации комплексного дорожно-строи-
тельного потока, эта концепция была впервые 
предложена и реализована в работе [25] с ис-
пользованием инструментария MS Project и 
других компьютерных программ календарного 
планирования производства. В то же время ряд 
вопросов моделирования элементов потоковых 
систем в транспортном строительстве, к кото-
рым относится прежде всего линейный специ-
ализированный дорожный поток, требует даль-
нейшего развития и совершенствования. 

Разработка календарных планов в составе 
ППР является функцией подрядчика. Эти ин-
формационные модели требуют тщательной 
подготовки и должны далее встраиваться в 
систему оперативного управления производ-
ственной программой дорожной организации, 
включая взаимодействие с обеспечивающими 
подсистемами (подсобным производством, 
транспортом, поставками материальных ре-
сурсов, техническим обслуживанием машин 
и другими факторами производства). Необхо-
димо не только создать новую оптимальную 
структуру, обеспечить возможности визуа-
лизации процессов производства работ, но и 
учесть ограничения, накладываемые на неё 
вышестоящим уровнем – проектом органи-
зации строительства. Главным звеном струк-
туры дорожно-строительного производства 
является специализированный дорожно-стро-
ительный поток, функционирующий в различ-
ных природных и производственных условиях. 
Продукция специализированного потока – за-
конченный конструктивный элемент, подго-
товленный для производства последующих 
работ. Целью исследования является разра-
ботка методики информационного моделиро-
вания специализированного дорожного потока 
в составе ППР с учетом оптимизации и актуа-
лизации его параметров применительно к ус-
ловиям подрядной организации. 

МЕТОДЫ И МОДЕЛИ
Приступая к расчету и моделированию 

специализированного потока на конструктив-
ном элементе дороги, мы должны принять те 
ограничения по срокам производства работ, 
которые заложены в составе ПОС проектной 
организацией. Т.е. принять условие: 

𝑇𝑇𝑇𝑇спППР ≤ 𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС,                                                                      (1) 

где 𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС и 𝑇𝑇𝑇𝑇спППР  – время действия специализированного потока в составе ПОС и ППР. 

Состав специализированного отряда формируют на основе парка машин подрядной 
организации при выполнении технологического процесса на линейном конструктивном 
элементе. Этот состав может варьироваться в рамках ограничений по наличному или 
привлекаемому парку машин подрядчика. В качестве основы для подбора состава отряда 
принимают типовую технологическую карту или специально разрабатывают карту трудового 
процесса на строительство линейного конструктивного элемента дороги. ПОС не решает 
проблему подбора состава отряда, так как базируется на усреднённой нормативной базе и 
укрупнённых технологических операциях в составе государственных элементных сметных норм 
(ГЭСН)2. 

Для оптимизации состава специализированного отряда и сменного фронта работ достаточно 
выполнить несколько расчетных итераций с изменением сменной захватки. Критерием 
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трудовые или энергетические затраты, коэффициент использования машин отряда и др. 
Предпочтительнее использовать интегральный показатель, представляющий аддитивную 
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Результатом моделирования технологического процесса является оптимальный состав 
специализированного отряда (количество машин) и основные параметры потока: 

• 𝑙𝑙𝑙𝑙см – сменный фронт работ (захватка), м;  
• 𝑡𝑡𝑡𝑡разв– время развёртывания потока; ч; 
• 𝑡𝑡𝑡𝑡св – время свёртывания потока, ч; 
• 𝐿𝐿𝐿𝐿сп – фронт работ специализированного потока, м; 
• 𝑙𝑙𝑙𝑙раст – организационное или технологическое растяжение фронта работ 

специализированного потока, м. 
Информационное моделирование специализированного дорожного потока на 

конструктивном элементе дороги в составе ППР выполняют в среде автоматизированного 
календарного планирования (Microsoft Project, Oracle Primavera, Project Spider и др.). Для 
визуализации стройплощадки линейного отряда в течение рабочей смены возможно 
использование отечественных программных продуктов Model Studio CS, nanoCAD. Блок-схема 
моделирования и подготовки объекта к визуализации представлена на рисунке 1. 
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РАЗДЕЛ III СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА

Состав специализированного отряда фор-
мируют на основе парка машин подрядной 
организации при выполнении технологиче-
ского процесса на линейном конструктивном 
элементе. Этот состав может варьироваться 
в рамках ограничений по наличному или при-
влекаемому парку машин подрядчика. В каче-
стве основы для подбора состава отряда при-
нимают типовую технологическую карту или 
специально разрабатывают карту трудового 
процесса на строительство линейного кон-
структивного элемента дороги. ПОС не реша-
ет проблему подбора состава отряда, так как 
базируется на усреднённой нормативной базе 
и укрупнённых технологических операциях в 
составе государственных элементных смет-
ных норм (ГЭСН)2.

Для оптимизации состава специализи-
рованного отряда и сменного фронта работ 
достаточно выполнить несколько расчетных 
итераций с изменением сменной захватки. 
Критерием локальной оптимизации сменного 
темпа могут служить затраты на единицу про-
дукции отряда, трудовые или энергетические 
затраты, коэффициент использования машин 
отряда и др. Предпочтительнее использовать 
интегральный показатель, представляющий 
аддитивную свертку частных критериев [26]:
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(2)

где 𝑦𝑗 – значение j-го критерия; 𝑠𝑗 – нормиру-
ющий коэффициент, равный максимально-
му значению шкалы для j-го критерия и пе-
реводящий его в безразмерную величину;  
𝑤𝑗 – весовой коэффициент (вес) j-го критерия, 
пропорциональный его значимости и опреде-
ляемый на основе экспертного анализа. Обыч-
но весовые коэффициенты нормируются при 

 

𝑇𝑇𝑇𝑇спППР ≤ 𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС,                                                                      (1) 

где 𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС и 𝑇𝑇𝑇𝑇спППР  – время действия специализированного потока в составе ПОС и ППР. 

Состав специализированного отряда формируют на основе парка машин подрядной 
организации при выполнении технологического процесса на линейном конструктивном 
элементе. Этот состав может варьироваться в рамках ограничений по наличному или 
привлекаемому парку машин подрядчика. В качестве основы для подбора состава отряда 
принимают типовую технологическую карту или специально разрабатывают карту трудового 
процесса на строительство линейного конструктивного элемента дороги. ПОС не решает 
проблему подбора состава отряда, так как базируется на усреднённой нормативной базе и 
укрупнённых технологических операциях в составе государственных элементных сметных норм 
(ГЭСН)2. 

Для оптимизации состава специализированного отряда и сменного фронта работ достаточно 
выполнить несколько расчетных итераций с изменением сменной захватки. Критерием 
локальной оптимизации сменного темпа могут служить затраты на единицу продукции отряда, 
трудовые или энергетические затраты, коэффициент использования машин отряда и др. 
Предпочтительнее использовать интегральный показатель, представляющий аддитивную 
свертку частных критериев [26]: 

 
𝑦𝑦𝑦𝑦∗ = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑦𝑦) = ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 → min,                                                           (2) 

 
где 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 – значение j-го критерия; 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗 – нормирующий коэффициент , равный максимальному 
значению шкалы для j-го критерия и переводящий его в безразмерную величину;  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗 – весовой 
коэффициент (вес) j-го критерия, пропорциональный его значимости и определяемый на основе 
экспертного анализа. Обычно весовые коэффициенты нормируются при ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1.𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗  
 

Результатом моделирования технологического процесса является оптимальный состав 
специализированного отряда (количество машин) и основные параметры потока: 

• 𝑙𝑙𝑙𝑙см – сменный фронт работ (захватка), м;  
• 𝑡𝑡𝑡𝑡разв– время развёртывания потока; ч; 
• 𝑡𝑡𝑡𝑡св – время свёртывания потока, ч; 
• 𝐿𝐿𝐿𝐿сп – фронт работ специализированного потока, м; 
• 𝑙𝑙𝑙𝑙раст – организационное или технологическое растяжение фронта работ 

специализированного потока, м. 
Информационное моделирование специализированного дорожного потока на 

конструктивном элементе дороги в составе ППР выполняют в среде автоматизированного 
календарного планирования (Microsoft Project, Oracle Primavera, Project Spider и др.). Для 
визуализации стройплощадки линейного отряда в течение рабочей смены возможно 
использование отечественных программных продуктов Model Studio CS, nanoCAD. Блок-схема 
моделирования и подготовки объекта к визуализации представлена на рисунке 1. 
 

 

 

 

 

 

 
2Государственные элементные сметные нормы ÷(ГЭСН), утв. приказами Минстроя России №№ 871/пр – 876/пр от 
26.12.2019 г. URL: https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.gesn-2020.php (дата обращения: 27.09.2022).  

Результатом моделирования технологиче-
ского процесса является оптимальный состав 
специализированного отряда (количество ма-
шин) и основные параметры потока:

• 𝑙см – сменный фронт работ (захватка), м; 
• 𝑡разв – время развёртывания потока; ч;
• 𝑡св – время свёртывания потока, ч;
• 𝐿сп – фронт работ специализированно-

го потока, м;

2 Государственные элементные сметные нормы ÷(ГЭСН), утв. приказами Минстроя России №№ 871/пр – 876/пр от 
26.12.2019 г. URL: https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.gesn-2020.php (дата обращения: 27.09.2022).

3 Технологические карты на устройство земляного полотна и дорожной одежды. Введены в действие распоряжением 
Минтранса России от 23.05.2003 г. № ОС-468-р. Изд-во РОСАВТОДОР. М., 2004. 357с.

• 𝑙раст– организационное или технологи-
ческое растяжение фронта работ специализи-
рованного потока, м.

Информационное моделирование специ-
ализированного дорожного потока на кон-
структивном элементе дороги в составе ППР 
выполняют в среде автоматизированного ка-
лендарного планирования (Microsoft Project, 
Oracle Primavera, Project Spider и др.). Для ви-
зуализации стройплощадки линейного отряда 
в течение рабочей смены возможно использо-
вание отечественных программных продуктов 
Model Studio CS, nanoCAD. Блок-схема моде-
лирования и подготовки объекта к визуализа-
ции представлена на рисунке 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Реализация данного метода представлена 

на примере технологии строительства 2-слой-
ного щебёночного основания (15 см + 15 см) на 
участке автомобильной дороги III технической 
категории протяжённостью 10 км. Для рассмо-
трения метода принята известная типовая тех-
нология и простое конструктивное решение, 
чтобы в большей степени отразить различие 
в подходах при проектировании ПОС и ППР 
на основе разных нормативных баз. В соста-
ве ПОС расчеты выполнены на основе ГЭСН 
в двух вариантах: 1 – при стандартной продол-
жительности смены 8 ч, во втором варианте 
продолжительность смены принята 12 ч (с уче-
том вахтового метода). В таблице представлен 
расчет состава отряда и определена длитель-
ность выполнения работ на дороге по нормати-
вам ГЭСН. При продолжительности смены 12 
ч она составила 52 дня, сменный темп 190 м. 
При 8-часовой смене, если работы будут вы-
полняться этим же составом отряда, длитель-
ность составит 80 дней, сменный темп 125 м. 

Для расчета специализированного пото-
ка при выполнении работ подрядчиком была 
использована типовая технологическая кар-
та по устройству двухслойного щебёночного 
основания автомобильных дорог по методу 
заклинки на дороге II технической категории3. 
Длина захватки в типовой карте принята 150 
м. При разработке технологической карты на 
принятый объект объёмы работ на 1 км были 
пересчитаны с учетом III технической катего-
рии (ширина основания 8,3 м). 
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Учитывая ограничения на сроки выполне-
ния работ в ПОС (52 дня), подбор состава от-
ряда выполнялся при длине захватки от 190 м  
и более. Производительность машин опре-
делена на основе расчётно-аналитического 
метода в соответствии с типовой технологи-
ческой картой. Моделирование технологи-
ческих операций при разной длине захватки 
выполнено в программе MS Project. Опти-
мальная захватка по критерию минимальных 
затрат на эксплуатацию машин отряда со-

ставила 192 м. На рисунке 2 представлен 
сменный график выполнения технологиче-
ских операций на пяти захватках специали-
зированного отряда (после развёртывания 
потока). На рисунке 3 – эпюры потребности 
уплотняющих машин с часовой загрузкой по 
результатам расчета в Project. Выполнены 
условия ПОС, оптимизирован состав отря-
да по типовой технологической карте, уста-
новлены параметры специализированного  
потока.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 –  Блок-схема моделирования специализированного  

линейного потока в компьютерной среде 
Источник: составлено автором 

 
Figure 1 – Block diagram of specialized linear flow modelling in a computer environment 

Source: compiled by the author 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Реализация данного метода представлена на примере технологии строительства 2-
слойного щебёночного основания (15 см + 15 см) на участке автомобильной дороги III 
технической категории протяжённостью 10 км. Для рассмотрения метода принята известная 
типовая технология и простое конструктивное решение, чтобы в большей степени отразить 
различие в подходах при проектировании ПОС и ППР на основе разных нормативных баз. В 
составе ПОС расчеты выполнены на основе ГЭСН в двух вариантах: 1 – при стандартной 
продолжительности смены 8 ч, во втором варианте продолжительность смены принята 12 ч (с 
учетом вахтового метода). В таблице представлен расчет состава отряда и определена 
длительность выполнения работ на дороге по нормативам ГЭСН. При продолжительности 
смены 12 ч она составила 52 дня, сменный темп 190 м. При 8-часовой смене, если работы 

Исходные данные линейного специализированного потока в составе 
ПОС: 𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС , конструктивные и технологические решения, ресурсное 
обеспечение на основе ГЭСН 

Формирование данных на основе типовой технологической карты 
или карты трудового процесса:  
1. Анализ и подбор машин отряда на основе парка машин подрядной 
организации.  
2. Задание базового плана. Декомпозиция технологического процесса на 
операции, расчет объёмов и длительности работ.  
3.Декомпозиция фронта работ потока на захватки 

Среда автоматизированного 
календарного планирования: 
1. Планирования операций на 
сменном фронте работ потока. 
2. Ресурсное планирование.  
3. Моделирование и 
оптимизация сменного фронта 
работ при ограничении 𝑇𝑇𝑇𝑇спППР ≤
𝑇𝑇𝑇𝑇спПОС; 
4. Анализ показателей, 
назначение сменной захватки 

Графическая среда 3D: 
1. Декомпозиция фронта работ 
потока на захватки. 
2. Кодирование и 
синхронизация элементов 
объекта, операций, машин 
отряда 

Визуализация в среде Navisworks-Manage (или nanoCAD – 
«Стройплощадка»): 
1. Открытие плана потока 3D с разделением на сменные захватки. 
2. Открытие файла с графиком выполнения операций на захватках. 
3. Симуляция процесса строительства на протяжении сменного времени. 
Выявление и устранение коллизий 

Рисунок 1 –  Блок-схема моделирования специализированного 
линейного потока в компьютерной среде

Источник: составлено автором

Figure 1 – Block diagram of specialized linear flow modelling in a computer environment
Source: compiled by the author
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Проектировать организацию работ на 

стройплощадке подрядчика на основе нор-
мативной базы ГЭСН нельзя, так в ней не от-
ражаются все необходимые технологические 
операции, их последовательность и взаимос-
вязи. Для разработки проектов производства 
работ необходимо создавать и шире использо-
вать современные карты трудовых процессов, 
типовые технологические карты на все, в том 
числе и на инновационные технологии.

2. В настоящее время в большинстве ме-
тодических рекомендаций по разработке тех-
нологических карт операции на захватках 
отображаются в виде линейных графиков за-
грузки машин. Так учат студентов в автодо-
рожных вузах. Однако это представление не 
даёт четкой картины перехода машин при ра-
боте на разных захватках. Использование ин-
струментов информационного моделирования 
позволяет более четко установить взаимодей-
ствие машин в форме почасовой диаграммы 
Ганта и получить оптимальное решение. 

3. Использование информационного мо-
делирования создаёт широкие возможности 
для анализа и контроля хода работ на строи-
тельной площадке линейного потока в режиме 
визуализации, а также позволяет выполнять 
оперативную автоматизированную реструкту-
ризацию загрузки машин отряда при корректи-
ровке объемов работ на захватках. 
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