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Введение

Строительная отрасль является трудно восприимчивой к инновацион-
ным технологиям. Это проявляется в низком уровне затрат на НИОКР, 
консерватизме проектных и подрядных организаций, а также традицио-
нализме контролирующих государственных органов. Однако в последнее 
десятилетие процесс внедрения инноваций в инвестиционно-строительную 
сферу (ИСС) заметно ускорился. Стали широко внедряться компьютерные 
методы моделирования всех стадий производственно-строительного цикла. 
Прогнозируется серьезная трансформация применяемых в отрасли сырья, 
материалов и строительных технологий, которая влечет за собой неизбеж-
ные организационную революцию в строительной отрасли и интеграцию 
взаимодействия архитекторов, проектировщиков, строительных и эксплу-
атационных служб. 

Следует отметить, что темпы научно-технического прогресса (НТП) 
в строительстве тесно связаны со скоростью перехода на инновационные 
автоматизированные способы возведения строительных объектов, робо-
тизированные комплексы и технологии с минимальным включением тру-
да человека. Сегодня многие эксперты сходятся во мнении, что одной из 
перспективных тенденций в строительной индустрии является ускорен-
ный переход к модели сборно-модульного домостроения, и, следователь-
но, к конвейерному производству объектов недвижимости с применением 
унифицированных панельных или модульных элементов и алгоритмов ис-
кусственного интеллекта (ИИ). Для этого необходимо широкое внедрение 
инновационных технологий, позволяющих сокращать сроки и стоимость 
строительно-монтажных работ при росте их качества. Исследованию дан-
ных ключевых направлений модернизации инвестиционно-строительного 
комплекса посвящена данная научная работа. 

Основная цель работы – исследование путей повышения качества стро-
ительства с помощью инновационных технологий и искусственного интел-
лекта. 

Понятие инновационности в строительной сфере

Экономическая результативность инновационных трансформаций в 
ИСС России характеризуется такими факторами, как повышение объемов 
капитального строительства, инновационные преобразования в техноло-
гии производства высокоэффективных материалов, а также эффективная 
система управления процессами. Использование достижений НТП в инве-
стиционно-строительной сфере неизбежно приводит к социально-экономи-
ческому прогрессу, проявляясь в изменениях в содержании труда, повыше-
нии уровня организации строительного производства и организационной 
культурой системы управления. Конкурентная среда рыночной экономики 
предъявляет повышенные требования к уровню профессиональных зна-
ний и квалификации производственного и управленческого персонала, а 
также специалистов, занятых научно-исследовательскими разработками и 
проектной деятельностью. 

Реализация инновационных подходов в строительном производстве 
ускоряет внедрение новых технологий и оборудования, повышает качество 
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планирования и организации производственно-строительного цикла и про-
цесса принятия управленческих решений. Привлечение инвестиций в рос-
сийскую строительную индустрию приводит к совершенствованию знаний 
и наработке практического опыта. 

Приведем пример реализации пилотного проекта в г. Санкт-Петербург 
«Стокманн Невский Центр»1. По данному проекту предполагается возве-
дение торгово-офисного центра с подземным паркингом, в котором девять 
этажей располагаются над поверхностью земли, четыре – под землей. Уни-
кальность проекта заключается в том, что строительство осуществлялось 
по инновационной технологии top&down, которая позволяет производить 
строительно-монтажные работы одновременно вверх и вниз от уровня зем-
ли. Это сокращает сроки строительства на 40 %.

Социально-экономический эффект строительства данного объекта со-
стоит в создании 1000 высокотехнологических рабочих мест, поступлении 
в бюджет города налоговых сумм, развитии городской инфраструктуры, 
освоении городского подземного пространства, а также совершенствова-
нии строительных технологий и приобретении работниками новых знаний 
и навыков в условиях плотной городской застройки. 

Внедрение новейших технологий в ходе реализации проектов дает 
возможность повышения эффективности решений научно-технических, 
опытно-конструкторских, производственных, финансовых и организаци-
онно-управленческих задач. Оценивая социально-экономические аспекты 
инновационных трансформаций необходимо отметить их ключевую роль в 
решении проблемы обеспечения доступным и комфортным жильем граж-
дан России [8]. 

Одной из первостепенных задач развития строительной индустрии яв-
ляется модернизация промышленных мощностей при производстве стро-
ительных материалов. К примеру, переход с «мокрого» способа производ-
ства цемента на «сухой» позволяет сократить затраты за счет экономии 
тепла на сушку и обжиг сырьевых материалов. По расчетам специалистов, 
эффективность «сухого» метода по сравнению с традиционным выше на 
25–30 %, что позволяет обеспечить экономию 50 % тепловой энергии [5]. 
Себестоимость 1 т цемента, полученного при «сухом» способе, в 1,5–2 раза 
ниже [5]. Таким образом, за счет применения прогрессивных методов и мо-
дификации производства строительных материалов может быть достигнут 
экономический эффект в виде сокращения производственных затрат, по-
вышения производительности и общего уровня конкурентоспособности. 

Разработка и применение новых материалов, соответствующих совре-
менным архитектурным и конструктивно-техническим требованиям, так-
же способствуют повышению качества возведения объектов недвижимо-
сти и общему уровню конкурентоспособности строительной компании. 
Применение нанотехнологий на различных стадиях формирования струк-
туры бетона, к примеру, нанодисперсионных наполнителей и композитной 
арматуры, повышают прочностные качества бетона и его устойчивость 
к биологической коррозии. При этом необходимо отметить, что на сегод-
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1 «Невский центр»: пространство для партнерства. [Электронный ресурс]. URL: https://
www.forbes.ru/partnerskie-materialy/429621-nevskiy-centr-prostranstvo-dlya-partnerstva (дата об-
ращения: 19.07.2021).
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няшний день наиболее востребованными являются технологии, связанные 
с энергоэффективностью, использованием вторичного сырья и техноген-
ных отходов.

Наращивание объемов монолитного домостроения диктует необходи-
мость перехода на применение высокоэффективных опалубочных систем, 
обеспечивающих качество, скорость и надежность возведения зданий и со-
оружений. Высококачественные теплоизоляционные материалы (к  при-
меру, газопенобетон, rockwool и т.п.) позволяют сократить теплопотери в 
жилых зданиях. 

Повышение мотивации всех участников инвестиционно-строительного 
цикла связано с созданием условий и предпосылок к внедрению иннова-
ционных подходов, к примеру, получение государственного заказа на ин-
новационные разработки в жилищном домостроении. Необходимо также 
создание экономических стимулов, способствующих внедрению принципов 
энерго- и материалосбережения путем предоставления налоговых льгот, 
различного рода государственных грантов и субсидий и т.п. 

Особое значение приобретает деятельность архитекторов и проекти-
ровщиков, которые разрабатывают проекты возведения современных 
объектов недвижимости с учетом применения инновационных технологий 
и материалов. Основным критерием оценки эффективности строительных 
материалов и технологий является их соответствие требованиям техниче-
ских регламентов и иным нормативным актам. В этой связи, применение 
инноваций в процессе их внедрения в массовое строительство требует пере-
смотра действующих норм и правил.

Применение принципов энергосбережения и энергоэффективности в 
текущий момент времени является одним из приоритетных направлений 
развития строительной индустрии, сопряженное с повышением требова-
ний к применению новых теплоизоляционных материалов, ужесточением 
нормативов теплопроницаемости и смежных параметров строительных 
конструкций в целом. Повышенные требования к теплоизоляции зданий 
призваны решить несколько задач, таких как повышение уровня комфорт-
ности объектов недвижимости, звукоизоляции, экономия топливных ресур-
сов, а также сокращение эксплуатационных расходов. В современную стра-
тегию энергосбережения и энергоэффективности здания входят не только 
принципы изоляции конструкций при помощи современных материалов, но 
и специальные инженерные решения проектирования систем вентиляции и 
теплоснабжения.

Вместе с тем, наряду с преимуществами внедрения инновационных тех-
нологий, следует отметить и их отрицательное влияние, связанное с появле-
нием ряда негативных социально-экономических и экологических факто-
ров. К примеру, применение в зданиях нового инженерного оборудования, 
разработанного на основе достижений науки и техники, может вести к по-
вышению стоимости возводимого объекта. Однако этот негативный факт 
в ходе эксплуатации может быть компенсирован программой энергосбе-
режения, покрывающей затраты, понесенные на стадии строительства, и 
полученным интегральным экономическим эффектом. 

Подчеркнем, что в современных условиях цифровизации экономики 
строительная индустрия – это сфера, в которой инновационная трансфор-
мация является ключевым фактором. Под инновационностью в строитель-
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стве следует понимать высокие уровень и темпы внедрения новых техноло-
гий и строительных материалов (включая нанотехнологии), использование 
информационных технологий, а также программных алгоритмов искус-
ственного интеллекта (ИИ). 

Специфика инновационности в строительстве, по нашему мнению, за-
ключается в следующем: во-первых, длительность оценки реальной эффек-
тивности инноваций, связанная со сроком эксплуатации здания, в течение 
которого могут быть выявлены определенные недостатки конструктивно-
технологического решения. В этой связи необходимо применение взвешен-
ных и обоснованных подходов к выбору инновационных строительных ма-
териалов и технологий при возведении объектов недвижимости. 

Во-вторых, высокий уровень ответственности строителей за конечный 
результат и, как следствие, проявление определенного консерватизма в во-
просе применения инноваций в целях исключения ошибок в проектирова-
нии или в выборе технологий, а также снижения уровня риска для жизни и 
здоровья людей. 

В-третьих, формирование определенных стереотипов и традиций в ре-
зультате длительной истории развития ИСС, и, как следствие, применение 
опробованных материалов, а также проектных и технологических реше-
ний, которые достаточно сложно модифицировать. 

Применение информационных технологий 
в строительстве

Развитие цифровой экономики и широкое использование информаци-
онных технологий наблюдается практически во всех сферах деятельности. 
В строительной отрасли сегодня также применяются различные техноло-
гии, способствующие позитивным изменениям в работе специалистов, ар-
хитекторов, дизайнеров и заказчиков. Компьютерные программы и алго-
ритмы находят применение в течение всего производственного цикла: от 
замысла и проработки идеи до создания проекта, визуализации конечного 
результата, составления сметной документации, возведения строительных 
конструкций и управления объектом недвижимости. К примеру, применя-
ются системы автоматизированного проектирования (САПР), с помощью 
которых выполняются архитектурное планирование, проектирование, ди-
зайнерские решения, расчет механических характеристик строительного 
сооружения (прочности, жесткости, устойчивости и пр.), разработка про-
ектно-сметной документации, управление процессом возведения объекта. 
Самыми популярными компьютерными программами в строительстве 
являются AutoCAD, ArchiCAD, Allplan, NanoCAD, Revit, «Компас», SCAD 
Office, «ПК ЛИРА» и др.2

Программа AutoCAD используется инженерами-строителями, архитек-
торами, а также специалистами других промышленных отраслей. Данная 
графическая программа позволяет создавать двух- и трехмерные модели 
проектируемого объекта, выполнять необходимую чертежную документа-
цию. Имеющаяся библиотека графических элементов позволяет динамич-
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2   Строительная информатика. [Электронный ресурс]. URL: https://spravochnick.ru/
informatika/stroitelnaya_informatika/ (дата обращения: 18.07.2021).
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но использовать готовые блоки, а при необходимости, трансформировать 
их и изменять параметры. В системе также заложены возможности управ-
ления печатью, включая печать трехмерных объектов. 

На основе программы AutoCAD разработаны специальные компью-
терные приложения: Architecture – для работы с документами и чертежа-
ми; Civil 3D  – для проектирования инфраструктуры, землеустройства и 
ландшафта, а также дорожной проводки; Inventor 3D – для проектирова-
ния сложных участков коммуникаций (трубопроводов, кабельных систем 
и т.п.); Navisworks – для мониторинга архитектурных проектов. Для ком-
мерческого использования программы AutoCAD необходима лицензия, 
безвозмездная версия может применяться в целях обучения и преподавания 
в специализированных учебных заведениях. 

Программа ArchiCAD признана одним из лучших компьютерных при-
ложений для архитектурно-строительного проектирования в целях разра-
ботки виртуальных моделей строительных конструкций благодаря исполь-
зованию элементов, имеющих реальные аналоги (колонн, стен, перекрытий 
и других строительных конструктивов). В указанной программе одновре-
менно с разрабатываемым объектом возможно создание и проектной до-
кументации.

В целях разработки сметной документации в строительстве также при-
меняются информационные технологии, которые позволяют выбрать 
форму сметного расчета, применить нормативные базы, индексы цен, ко-
эффициенты и т.п. Наиболее популярными приложениями, позволяющими 
автоматизировать сметный процесс, являются следующие: «Смета  2000» 
(«Ресурсная смета»); Smeta.ru; «Аверс»; «Гранд Смета» и др. Функция авто-
матизированной проверки расчетов и создания форм для печати облегчает 
работу сметчика, сокращает время на создание сметы, практически полно-
стью исключает риски ошибки. 

В целях комплексного управления строительными предприятиями 
применяются такие популярные программы, как «1С: Управление строи-
тельной организацией»; «1С: Подрядчик строительства. Управление стро-
ительным производством»; «1С: Подрядчик строительства. Управление 
финансами» и пр. Данный вид компьютерных программ позволяет разра-
батывать календарные планы возведения объекта, а также осуществлять 
мониторинг выполнения строительно-монтажных работ. Кроме того, суще-
ствует функция обмена данными со проектно-сметными и финансовыми 
программами. 

В процессе управления проектами по возведению сложных, насыщен-
ных сетью коммуникаций и оборудованием, технологических строитель-
ных объектов возникает ряд проблем. При реализации комплекса расчетов 
по проектам со многими практическими задачами, связанными с выбором 
материалов и конструкций, а также с обоснованием объемов капиталов-
ложений и затрат, применяется такой вид информационных технологий, 
как BIM-моделирование (Building Information Modeling). Благодаря при-
менению BIM-технологии исключаются ошибки на стадии проектирова-
ния объекта, повышается эффективность взаимодействия всех участков 
производственного процесса, сокращается стоимость и сроки строитель-
ства, а также минимизируются различные производственные и финансо-
вые риски [4]. 
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BIM-технологии – это программный продукт, который позволяет соз-
давать модель всего здания в виде комплекса полной графической и тек-
стовой информации. Система состоит из пяти базовых уровней, характери-
зующих весь процесс разработки объекта от концепции до фактического 
состояния [6]. На различных стадиях разработки изменение уровня дета-
лизации позволяет получить необходимый объем информации. Основная 
технология, которая применяется в данной системе – это разработка трех-
мерной 3D-модели объекта. В зависимости от задач, которые необходимо 
решить в процессе работ, система добавляется дополнительными вектора-
ми, к примеру, 4D – время, 5D – стоимость, 6D – эксплуатация. 

Основными преимуществами BIM-моделирования являются [10]: 
– возможность пополнения базы данных нетиповыми элементами и 

обозначениями; 
– преимущество совместной работы различных участников инвестици-

онного проекта;
– возможность поиска коллизий и ошибок, и, как следствие, своевремен-

ного их устранения; 
– возможность создания любого вида проектно-сметной и бухгалтер-

ской документации; 
– наличие функции параметризации, т.е. моделирования объектов с по-

мощью параметров элементов модели и соотношений между ними3.
Таким образом, конечный продукт применения BIM-технологии – это 

численная, редактируемая и существующая в реальном режиме времени 
модель возводимого объекта. 

Применение BIM-моделирования, несмотря на достаточно высокую 
стоимость компьютерной системы, является для российской строительной 
отрасли одним из перспективных направлений применения информацион-
ных технологий благодаря возникновению следующих тенденций: 

– реализация крупных и сложных мега-проектов;
– внедрение принципов энергоэффективности, а также осуществление 

перехода на инновационные энергосберегающие технологии [12]; 
– управление объектами государственной собственности на основе со-

временных информационно-технологических решений; 
– развитие механизмов государственно-частного партнерства, требую-

щего двухсторонних моделей привлечения инвестиционных ресурсов. 

Применение высокотехнологичных материалов 
в строительстве

Сегодня инновационные технологии являются определяющим ресур-
сом и основным фактором модернизации экономики страны. Под иннова-
цией в строительстве следует понимать внедрение новых технологий и ма-
териалов, а также реконструкцию и модернизацию существующих, хорошо 
зарекомендовавших, строительных технологий в целях совершенствования 
архитектурно-планировочных и инженерных решений возводимых зданий 
и объектов, повышения уровни технической надежности, комфортности, 
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3 Параметрическая модель. [Электронный ресурс]. URL: https://steptosleep.ru/параметри-
ческая-модель/ (дата обращения: 17.07.2021).
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обеспечения экологической безопасности, экономической эффективности 
и минимизации объемов энергопотребления.

К развитию инноваций в строительстве следует отнести применение 
принципов гибких планировочных решений, увеличение ширины здания, 
строительство квартир-дуплекс, объединение ряда помещений в единое 
пространство и пр. Гибкие планировочные решения при строительстве жи-
лья позволяют видоизменять пространство в зависимости от различных 
требований, ситуаций и условий, а применение возможностей технологии 
«растущих» домов позволяет возводить здания практически любой плани-
ровки.

В табл. 1 систематизированы инновационные технологии, применяемые 
в мировой строительной практике.

Таблица 1
Инновационные строительные технологии 4

№ 
п/п

Название 
технологии Страна / город Краткое описание

1 Многоэтажные здания 
из дерева

Великобритания, 
Лондон

Строительство зданий до 30 этажей, со-
кращение сроков строительства (до 
28  дней), снижение количества рабочих, 
сокращение перечня используемого обо-
рудования

2 Технология строительства 
деревянных домов Naturi

Австрия Использование профилированных тонко
мерных стволов дерева, позволяет возве-
сти любую конструкцию. Цель – исполь-
зование низкокачественного сырья

3 Дом из строительного 
мусора

КНР, провинция 
Цзянсу, Наньтун

Печать на 3D-принтере, размером 150 × 
× 10 × 6 м, производительность принтера – 
10 домов в сутки. Себестоимость – не бо-
лее 5 тыс. долл. 

4 Дом из биопластика Голландия, 
Амстердам

Печать элементов на 3D-принтере, мон-
таж конструкций по принципу конструк-
тора LEGO

5 «Летающие» дома Япония Применение нагнетательного компрес-
сора при устройстве фундамента, повы-
шенная сейсмоустойчивость 

6 Дома из контейнеров Южная Корея, 
Голландия, 
Франция

Снижение затрат на строительство, вто-
ричное использование морских контей-
неров

7 Ледяные отели Финляндия, 
Швеция 

Применение более 60 лет, колоссальное 
снижение стоимости строительства

8 Мобильные экодома Швеция, 
Португалия

Применение различных технологий и 
полная энергетическая автономность

9 «Зеленые» дома Италия, 
Голландия

Использование открытых террас-балко-
нов под висячие сады [8]

10 Smart City ОАЭ, Абу-Даби, 
Дубай 

Повышенная комфортность и энергоэф-
фективность [3]

4 Составлено автором по: Топ-20 инновационных строительных технологий. [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://www.psdom.ru/catalog/top-20-innovacionnyh-stroitelnyh-tehnologiy 
(дата обращения: 19.07.2021).
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При совершенствовании конструктивных решений объектов недви-
жимости широко применяется монолитная технология строительства, по-
зволяющая осуществлять строительство различных по архитектурной 
композиции зданий, используя при этом всевозможные комбинации тради-
ционных материалов с легкими и высокоэффективными. Также модерни-
зируются и способы возведения объектов (табл. 2).

Таблица 2

Инновационные технологии возведения зданий в России 5

№ 
п/п Название технологии Краткое описание

1 Монолитно-каркасное 
строительство

Создание единой целостной строительной 
конструкции с помощью технологии возведе-
ния монолитного бетонного каркаса с приме-
нением съемной опалубки

2 Полносборное крупнопанельное 
строительство нового типа

Применение принципа конструктора LEGO – 
комбинированное соединение типовых строи-
тельных конструкций в целях возведения раз-
нообразных по структуре сооружений

3 Применение несъемной опалубки Применение армированной несъемной опа-
лубки из полистирола или древесины и фор-
мирование монолитных железобетонных кон-
струкций 

4 Комбинирование заводских 
сборных строительных конструкций 
с монолитным домостроением 

Сочетание стеновых панелей и других завод-
ских типовых конструктивных элементов и 
монолитного железобетонного каркаса

5 Технология легких стальных 
тонкостенных строительных 
конструкций 

Соединение стального несущего каркаса и го-
товых конструктивных элементов 

6 Технологии строительства 
купольных домов без гвоздей

Уникальное применение новых конструкций 
замков между элементами деревянного сфе-
рического каркаса

7 Комплекты для малоэтажного 
домостроения 

Полный набор конструкций, комплектующих 
элементов и материалов для возведения инди-
видуальных и многоквартирных жилых домов 
«под ключ»

Основными достоинствами представленных в табл. 1 технологий яв-
ляются скорость возведения, высокое качество объектов, снижение веса 
конечного продукта, высокий уровень прочности, энергоэффективности и 
сейсмоустойчивости [14, 15].

Существенная часть инноваций приходится на производство новых ви-
дов строительных материалов (табл. 3).

Следует подчеркнуть, что перечень инновационных материалов, при-
меняемых сегодня в Российской Федерации при возведении современных 
зданий и сооружений, гораздо шире. 
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5 Составлено автором по: [11, 16].
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Одним из успешных проектов в России по применению нанотехнологий 
в строительстве считаются проекты создания нанокомпозитных труб для 
систем водо-, и тепло- и газоснабжения, а также разработка нанопокрытия 
для различного вида материалов, позволяющих повысить их качество, по-
казатели энергосбережения и экологичности.

Кроме того, разработана и внедрена технология скоростного домостро-
ения «Теплоскор» (НИИ «Теплостен»), основанная на включении иннова-
ционного материала – теплоэффективного блока, состоящего из несущей, 

Таблица 3
Инновационные строительные материалы в России 6

№ 
п/п Материалы Краткое описание Основные достоинства

1 Фибра Волокна, добавляемые в бетон, 
пено- и газобетон, полистеролбе-
тон, строительный раствор, сухие 
строительные смеси и пр. 

Повышение физико-механи-
ческих свойств строительных 
материалов, высокая эдгезия 
к цементу, прочное встраива-
ние в матрицу бетона

2 Углепластик Полимерный композиционный ма-
териал, получаемый из переплетен-
ных нитей углеродного волокна, 
расположенных в матрице из поли-
мерных смол 

Высокий уровень показате-
лей прочности и жесткости, 
малая масса

3 Торфоблоки Переработанный торф в виде па-
сты в качестве связующего веще-
ства наполнителей (древесных опи-
лок, стружки и соломы)

Повышенные тепло- и звуко-
изоляционные свойства 

4 Утепленные 
стеновые 
ЖБИ-панели 

Трехслойная железобетонная па-
нель с пенополистирольным утеп
лителем 

Ускорение процесса монта-
жа, снижение стоимости кон-
струкции за счет «встроенно-
го» утеплителя 

5 Стекломагнези-
товый лист 

Плиты, произведенные на основе 
оксида магния, хлорида магния и 
стекловолокна 

Прочный, гибкий, влагостой-
кий и огнеупорный отделоч-
ный материал 

6 Микроцемент Мелкоструктурный цемент с до-
бавлением различных по составу и 
свойствам полимеров и красителей 

Защитный и декоративный 
материал с высокими проч-
ностными характеристиками

7 Инфракрасные 
греющие панели 

Лист гипсокартона с электропро-
водящей углеродной нитью в каче-
стве нагревателя 

Равномерное распределение 
тепла и сохранение влажно-
сти воздуха

8 Эковата Целлюлозный утеплитель, на 80 % 
состоящий из вторично перерабо-
танной бумаги

Биостойкий и экологически 
чистый тепло- и звукоизоля-
ционный материал 

9 Кирпич-хамелеон Светопоглощение при помощи вер-
тикальных бороздок

Инновационный отделочный 
материал 

10 Нанобетон Бетон с добавлением наночастиц 
оксида кремния, диоксида титана, 
углеродных нанотрубок 

Бетоны разной плотности с 
повышенными характеристи-
ками прочности и огнестой-
кости, а также энергосберега-
ющими свойствами 

6 Составлено автором по: [9, 13].
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внутренней и фасадной частей. Данная технология позволяет сократить 
сроки строительства здания, повысить эксплуатационные характеристики, 
в частности, по долговечности и огнестойкости, снизить сметную себесто-
имость строительства, сократить теплопроводность, упростить декоратив-
ное оформление стен. Одним из позитивных свойств теплоэффективного 
блока является его малый вес, что позволяет снижать транспортные рас-
ходы и не требует мощных подъемных механизмов.

Применение систем искусственного интеллекта 
в строительной индустрии

Цифровая трансформация производственных и бизнес-процессов в 
строительной отрасли сегодня проявляется наиболее слабо по сопоставле-
нию с другими промышленными отраслями. Данный факт обусловлен пре-
жде всего тем, что строительная отрасль – отрасль нечетких технологий, в 
которой массив базы данных не накапливается непрерывно, а собирается 
и интегрируется на различных этапах технологического цикла реализации 
проекта возведения объекта7.

Цифровые модели зданий, информация и данные, получаемые с датчи-
ков безопасности, видеоматериалы с различных строительных площадок 
и т.п. являются основой для формирования bigdata (больших баз данных), 
служащих основой для обучения нейронных сетей систем искусственного 
интеллекта (ИИ) [1,  7]. Разработка и использование машинных алгорит-
мов в строительстве позволяет оптимизировать процессы строительства на 
всех этапах возведения различных объектов, начиная с этапа проектирова-
ния до этапа эксплуатации в целях мониторинга качества и безопасности 
зданий и сооружений.

По статистическим данным исследования, проведенного в 2017   г. 
NcKinsey Global Institute, менее 16 % строительных компаний и предприя-
тий производства строительных материалов применяют системы ИИ. Ана-
лиз состояния строительной отрасли за последние три года показывает, что 
наблюдается рост затрат на разработку и внедрение алгоритмов ИИ в ИСС 
более, чем на 2 %8.

На сегодняшний момент решения ИИ успешно применяются в таких 
направлениях, как финансовое моделирование и бюджетирование, оптими-
зация логистических и товаропроводящих цепочек, оценка и минимизация 
различного рода рисковых событий, прогнозирование сценариев развития 
переговорных процессов, обработка текстовых сообщений, сбор и обработ-
ка огромных массивов данных, связанных с геоактивностью Земли, в эко-
логических проектах по охране окружающей среды и пр. Специфическими 
сферами применения машинных алгоритмов ИИ и систем машинного об-
учения в строительстве являются проектирование и дизайн, планирование 
инвестиционных проектов возведения объектов недвижимости, система 
безопасности, а также мониторинг и обслуживание объекта недвижимо-
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7   Зобнина Т. Как технологии ИИ используются в проектировании и строительст
ве?  [Электронный ресурс]. URL: https://www.arendator.ru/articles/162070-kak_tehnologii_ii_
ispolzuyutsya_v_proektirovanii_i_stroitelstve/ (дата обращения: 18.07.2021).

8 Там же.
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сти. Сегодня уже разработаны и эффективно применяются системы управ-
ления коммерческой и жилой недвижимостью с использованием Smart-
технологий, позволяющих существенно экономить энергоресурсы [3]. 

По мнению Станисласа Шайю, парижского архитектора и исследова-
теля информационных технологий, применившего возможности ИИ в 
реализации анимированного проекта «Bio Morphosis» («Биоморфозис»)9, 
внедрение систем ИИ в архитектуре находится на начальном этапе, по-
скольку алгоритмы не способны автоматизировать интуицию, творческое 
мышление и восприимчивость архитектора, и остаются лишь техническим 
инструментом для человека. Бесспорно, применение возможностей ИИ ос-
вобождает архитектора от решения рутинных технических задач, позволяя 
человеку сконцентрироваться исключительно на творческом процессе.

Ограничивающими факторами, тормозящими процесс внедрения ИИ в 
инвестиционно-строительный процесс, являются: во-первых, определенная 
несовместимость систем проектирования, логистики и сбора данных. Реше-
ние указанной проблемы видится в интеграции источников разнородных 
данных на единой цифровой платформе для накапливания, хранения и ис-
пользования различного рода информации строительных компаний.

Во-вторых, серьезным ограничением использования решений ИИ в 
строительстве является высокая сложность и уникальность отдельно взя-
того строительного объекта, включая уникальность характеристик проек-
тирования оснований зданий и сооружений, а также природно-климатиче-
ских условий возведения типовых и инновационных объектов.

В-третьих, высокая стоимость использования автономных транспорт-
ных средств, средств робототехники и беспилотников. В этой связи преиму-
щества применения систем ИИ могут быть получены достаточно крупны-
ми и финансово устойчивыми строительными компаниями. 

Тем не менее, искусственный интеллект и машинное обучение в строи-
тельной отрасли имеет практически неограниченный потенциал примене-
ния. Внедрение систем генеративного проектирования, автономной строи-
тельной техники и роботов позволит в будущем повысить эффективность 
строительного производства, уровень безопасности и качества. Для эффек-
тивного использования алгоритмов ИИ в строительстве необходимо нако-
пление критических массивов данных по различным строительным объек-
там и интеграция различных информационных систем. 

Заключение

Подводя итоги проведенного научного исследования можно сделать вы-
вод, что применение в Российской Федерации современных инновационных 
методов организации и управления строительным производством, к кото-
рым относятся цифровые модели и системы искусственного интеллекта и 
нанотехнологии, позволяет существенно снизить затраты и сметную себе-
стоимость при возведении современных энергоэффективных объектов не-
движимости.

9 Искусственный интеллект в архитектуре. [Электронный ресурс]. URL: https://www.
smart4smart.ru/blog/ai-in-architecture (дата обращения: 17.07.2021).
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Применение автоматизированных приложений способствуют реализа-
ции сложных строительных проектов, повышению эффективности их управ-
ления, а также развитию государственно-частного взаимодействия в ИСС. 

Многофакторный анализ влияния инновационных строительных тех-
нологий на сокращение продолжительности, стоимости и повышения ка-
чества строительных проектов позволяет в практической деятельности 
сформировать комплекс инновационных мероприятий, направленных на 
обеспечение нормативного качества жилой недвижимости.

Таким образом, высокая социально-экономическая значимость новых 
технологий и уровня инновационности в строительной сфере является од-
ним из эффективнейших экономических инструментов сокращения сроков 
строительства, снижения стоимости строительно-монтажных и иных работ, 
а также повышения качества строительства.
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