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Аннотация

Введение. Формирование монолитного каркаса мно-

гоэтажных зданий является одним из наиболее ре-

сурсоемких и технологически сложных процессов 

современного строительства. На эффективность 

возведения монолитных конструкций влияют осо-

бенности технологических операций, организация 

строительного потока, уровень механизации, а так-

же качество проектных решений. Существенными 

остаются проблемы, связанные с увеличением про-

должительности строительного цикла, ростом мате-

риалоемкости и риском возникновения технологиче-

ских дефектов, что требует научного обоснования 

подходов к совершенствованию технологий моно-

литного домостроения.

Цель. Определить направления повышения техноло-

гической эффективности и управляемости процессов 

возведения монолитного каркаса зданий за счет со-

вершенствования организационно-технологических 

решений, внедрения цифровых инструментов и ком-

плексной оценки технологичности проектных решений.

Материалы и методы. В исследовании применены 

методы системного и структурного анализа, технико-

экономическое сравнение различных организацион-

но-технологических схем. Использованы норматив-

ные, проектные и научные источники, отражающие 

современные тенденции развития монолитного домо-

строения.

Результаты. Установлены ключевые факторы, опре-

деляющие технологическую эффективность возве-

дения монолитных конструкций, включая качество 

опалубочных систем, рациональность арматурных 

решений, параметры бетонирования и организацию 

строительного потока. Выявлены ограничения суще-

ствующей практики, приводящие к снижению темпов 

работ и увеличению риска технологических дефектов. 

Обоснованы перспективные направления совершен-

ствования технологий монолитного строительства: 

оптимизация опалубочных и арматурных процессов, 

внедрение автоматизированных систем контроля па-

раметров бетонирования, интеграция BIM-моделиро-

вания с производственными и логистическими опера-

циями.

Выводы. Показано, что реализация предложенных 

организационно-технологических мероприятий спо-

собствует сокращению сроков возведения монолит-

ного каркаса, повышению надежности конструкций 

и улучшению экономических показателей строитель-

ства. Результаты исследования обладают практиче-

ской значимостью и могут быть использованы при 

разработке проектных решений, организации строи-

тельного производства и модернизации технологиче-

ских процессов монолитного домостроения.
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IMPROVEMENT OF TECHNOLOGICAL SOLUTIONS 
IN THE FORMATION OF THE MONOLITHIC FRAMEWORK 

OF MULTI-STORY BUILDINGS
Abstract

Introduction. The formation of a monolithic frame of 

multi-storey buildings is one of the most resource-inten-

sive and technologically complex processes of modern 

construction. The effectiveness of monolithic structures 

is influenced by the features of technological opera-

tions, the organization of the construction flow, the level 

of mechanization, as well as the quality of design solu-

tions. The problems associated with an increase in the 

duration of the construction cycle, an increase in mate-

rial consumption and the risk of technological defects 

remain significant, which requires a scientific justifica-

tion of approaches to improving monolithic house con-

struction technologies.

Aim. To determine the directions of increasing the tech-

nological efficiency and manageability of the processes 

of constructing monolithic frames of buildings by improv-

ing organizational and technological solutions, introduc-

ing digital tools and a comprehensive assessment of the 

manufacturability of design solutions.

Materials and methods. The research uses methods of 

system and structural analysis, technical and economic 

comparison of various organizational and technological 

schemes. Normative, design and scientific sources re-

flecting modern trends in the development of monolithic 

housing construction are used.

Results. The key factors determining the technological 

efficiency of monolithic structures construction, includ-

ing the quality of formwork systems, the rationality of 

reinforcement solutions, concreting parameters and the 

organization of the construction flow, have been identi-

fied. The limitations of the existing practice have been 

identified, leading to a decrease in the pace of work and 

an increase in the risk of technological defects. Prom-

ising areas of improvement of monolithic construction 

technologies are substantiated: optimization of form-

work and reinforcement processes, implementation of 

automated systems for monitoring concreting param-

eters, integration of BIM modeling with production and 

logistics operations.

Conclusions. It is shown that the implementation of the 

proposed organizational and technological measures 

helps to reduce the time required for the construction 

of a monolithic frame, increase the reliability of struc-

tures and improve the economic performance of con-

struction. The research results have practical signifi-

cance and can be used in the development of design 

solutions, organization of construction production and 

modernization of technological processes of monolithic 

housing construction.

Keywords: monolithic reinforced concrete frame, techno-

logical processes, construction efficiency, formwork, rein-

forcement, concreting, digitalization of construction
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Монолитное домостроение сегодня занимает одно 

из ключевых направлений развития гражданского 

строительства и рассматривается как универсальная 

технология, позволяющая формировать здания с вы-

сокой архитектурной вариативностью и улучшенными 

эксплуатационными характеристиками. Применение 

монолитных железобетонных конструкций обеспечи-

вает проектировщикам широкие возможности в фор-

мировании сложных объемно-планировочных реше-

ний, а также повышает пространственную жесткость 

и долговечность сооружений при различных эксплуа-

тационных нагрузках. Активный рост многоэтажной 

застройки, особенно в условиях ограниченных город-

ских территорий и высокой плотности строительства, 

предъявляет дополнительные требования к органи-

зации строительного производства. В этих условиях 

возрастает значимость технологичности процессов 

формирования монолитного каркаса, включающей 

рациональное использование опалубочных систем, 

оптимальное армирование, обеспечение качества бе-

тонной смеси и строгое соблюдение технологических 

режимов. Одновременно усиливается необходимость 

сокращения длительности строительного цикла, по-

вышения точности выполнения операций и миними-

зации технологических дефектов, что делает совер-

шенствование монолитных технологий важнейшей 

задачей для строительной отрасли [2].

Развитие технологических процессов при строи-

тельстве монолитных зданий определяется широким 

комплексом факторов, включающим организацион-

но-технологические условия выполнения работ, уро-

вень механизации, тип и характеристики применяе-

мых опалубочных систем, свойства бетонных смесей 

и качество управления строительным производством. 

Каждый из этих элементов оказывает существенное 

влияние на скорость формирования монолитного 

каркаса, стабильность технологических циклов и ко-

нечное качество железобетонных конструкций. Несо-

гласованность между технологическими операциями, 

неправильный выбор оборудования или материалов, 

а также недостаточная оптимизация производствен-

ных параметров могут привести к снижению эффек-

тивности строительного процесса, увеличению мате-

риальных и трудовых затрат, удлинению длительно-

сти технологических циклов. Кроме того, подобные 

отклонения нередко становятся причиной нарушений 

установленных требований надежности и безопас-

ности, что повышает вероятность возникновения 

дефектов бетонирования, снижения прочностных ха-

рактеристик конструкций и необходимости дополни-

тельных корректирующих мероприятий в ходе строи-

тельства. В связи с этим совершенствование техно-

логических решений и повышение управляемости 

производственных процессов являются ключевыми 

направлениями развития современного монолитного 

домостроения [1].

Практика современного строительства показы-

вает, что даже при использовании высокотехноло-

гичного оборудования и современных методов ме-

ханизации эффективность возведения монолитного 

каркаса существенно зависит от качества прини-

маемых организационно-технологических решений. 

Итоговые показатели строительства определяются 

корректностью выбора технологических схем, ра-

циональностью планирования последовательности 

операций, а также степенью адаптации применяе-

мых методов к фактическим условиям строительной 

площадки, включая плотность городской застройки, 

транспортную доступность, сезонные воздействия и 

характеристики грунтов. Неверно определенные тех-

нологические параметры или недостаточная согласо-

ванность работ между задействованными звеньями 

строительного потока приводят к снижению произ-

водительности, увеличению объемов простоев, пе-

рерасходу материалов и возникновению рисков фор-

мирования дефектов железобетонных конструкций. 

Эти обстоятельства подтверждают необходимость 

разработки научно обоснованных подходов, обеспе-

чивающих объективную оценку технологичности про-

ектных и производственных решений, а также выбор 

оптимальных организационно-технологических схем 

с учетом конкретных условий строительства. Форми-

рование таких подходов является важным условием 

повышения эффективности и управляемости моно-

литного домостроения [5].

В настоящее время прослеживается недостаточ-

ная методическая обеспеченность процесса форми-

рования монолитных каркасов, ограниченная при-

менимость универсальных моделей оценки эффек-

тивности и отсутствие комплексного подхода к учету 

факторов, определяющих технологический результат. 

Данные обстоятельства определяют актуальность ис-

следования, направленного на совершенствование 

технологических решений при возведении монолит-

ного каркаса многоэтажных зданий и повышение эф-

фективности строительного производства [4].

Проведенный аналитический обзор подтвер-

ждает существенные различия в темпах разви-

тия монолитного домостроения в разных странах, 

что связано с неодинаковым уровнем технической 

оснащенности отрасли, спецификой нормативного 

регулирования и экономическими условиями строи-

тельного производства. Для объективной оценки 

роли монолитных технологий в мировом строитель-

ном комплексе целесообразно обратиться к стати-

стически подтвержденным данным, позволяющим 

сопоставить степень их распространения в различ-

ных национальных рынках. Сравнительный анализ 

структуры бетонного строительства за рубежом 

показывает, что монолитные железобетонные кон-

струкции занимают доминирующие позиции в стра-

нах с высокими требованиями к архитектурной ва-

риативности, сейсмостойкости и скорости возведе-

ния каркасов. В то же время доля монолитного до-

мостроения в ряде государств остается ограничен-

ной вследствие преобладания сборных технологий 

или недостаточного уровня технологической модер-

низации. На рисунке 1 представлены результаты 

исследования, демонстрирующие долю применения 

монолитного железобетона в общем объеме возво-
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димых железобетонных конструкций в двенадцати 

странах. Полученные данные позволяют наглядно 

оценить уровень технологического развития рынка 

монолитного строительства и выявить международ-

ные тенденции, важные для совершенствования 

отечественной строительной практики.

 

95,00

89,40

72,60

71,90

70,70

68,00

67,70

65,90

62,90

60,00

56,00

54,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Рис. 1. Доля использования монолитного железобетона в общем объеме бетонных конструкций , производимых в 12 странах

Fig. 1. The share of monolithic reinforced concrete in the total volume of concrete structures produced in 12 countries

Анализ представленных данных, характери-

зующих долю монолитного железобетона в общем 

объеме бетонных конструкций, производимых в две-

надцати странах, позволяет выявить существенные 

различия в степени распространенности монолитных 

технологий на международном уровне. Наиболее 

высокие показатели демонстрируют Израиль (95 %) 

и Турция (89,4 %), что свидетельствует о доминиро-

вании монолитного домостроения в структуре строи-

тельной отрасли этих государств. Подобные значения 

отражают высокую адаптивность монолитных техно-

логий к местным условиям строительства, включая 

плотность застройки, сейсмичность территорий и 

необходимость быстрого возведения зданий. США 

(72,6 %), Япония (71,9 %) и Франция (70,7 %) также 

демонстрируют значительную долю применения мо-

нолитного железобетона. Эти значения указывают на 

устойчивое развитие технологий монолитного домо-

строения, что обусловлено высокими требованиями 

к надежности и энергоэффективности конструкций, а 

также активным внедрением современных индустри-

альных методов производства и автоматизированных 

систем контроля качества бетонирования. Группа 

стран со средним уровнем использования монолит-

ных конструкций – Италия (68 %), Германия (67,7 %), 

Финляндия (65,9 %) и Великобритания (62,9 %) – от-

ражает устойчивое сочетание монолитных и сборных 

железобетонных технологий. Для этих государств ха-

рактерна развитая нормативно-техническая база, но 

при этом сохраняется значительная доля сборного 

домостроения, обеспечивающего высокую степень 

стандартизации строительных процессов.

Россия (60 %) и Польша (56 %) демонстрируют 

более умеренные показатели использования моно-

литного железобетона. Это может быть связано с пре-

обладанием исторически сложившихся технологий 

крупнопанельного домостроения, а также с постепен-

ным переходом отрасли к монолитным конструкциям, 

сопровождаемым модернизацией технической базы 

и внедрением современных опалубочных систем. 

Завершающий показатель – доля Испании (54 %) – 

указывает на наиболее низкий уровень применения 

монолитных технологий среди представленных стран. 

Это отражает специфику строительного рынка, где 

сохраняется значительный объем традиционных ка-

менных, кирпичных и сборных конструкций, а приме-

нение монолитного железобетона варьирует в зави-

симости от региональных условий.

С учетом международных тенденций значитель-

ный интерес представляет анализ текущего состоя-

ния строительного комплекса Российской Федера-

ции. В последние годы отечественный рынок де-

монстрирует устойчивый рост объемов возведения 

жилья, однако динамика распределяется неравно-

мерно по территориям страны, что обусловлено со-

циально-экономическими особенностями субъектов, 

уровнем урбанизации и инвестиционной активности 

застройщиков. Для выявления региональных разли-

чий в развитии строительного сектора целесообраз-

но рассмотреть официальные статистические сведе-

ния о вводе жилья и характеристиках строительного 

производства в федеральных округах. В таблице 1 

представлены данные платформы «Наш.Дом.рф», 

отражающие объемы строительства жилья, коли-

чество разрешений на строительство и количество 

действующих застройщиков в федеральных округах 

Российской Федерации. Представленные данные де-

монстрируют выраженную концентрацию строитель-
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ной активности в Центральном и Северо-Западном 

федеральных округах, суммарно обеспечивающих 

почти половину вводимого в эксплуатацию жилья в 

стране. Высокие показатели этих регионов связаны 

с масштабным жилищным строительством в круп-

нейших городах, прежде всего Москве и Санкт-Пе-

тербурге, а также высоким уровнем деловой актив-

ности застройщиков.

Таблица 1

Объем строительства жилья в федеральных округах, по данным Наш.Дом.рф

Table 1

Volume of housing construction in the Federal Districts, according to Nash.Dom.rf

Субъект Российской Федерации

Построено, всего

Разрешения на 

строительство, шт.

Площадь жилья, 

тыс. м2

Застройщики 

(юр. лица), шт.

Российская Федерация 5 327 88 757 3 015

Центральный ФО 1 586 33 140 864

Северо-Западный ФО 724 15 639 407

Южный ФО 560 10 866 320

Северо-Кавказский ФО 183 1 845 95

Приволжский ФО 1023 12 483 627

Уральский ФО 527 5 983 252

Сибирский ФО 529 6 545 315

Дальневосточный ФО 195 2 258 143

В то же время в ряде округов наблюдается огра-

ниченный объем ввода жилья, особенно в Северо-

Кавказском и Дальневосточном федеральных окру-

гах, что указывает на необходимость стимулирования 

инвестиционной деятельности, модернизации строи-

тельных технологий и улучшения инфраструктурных 

условий. Общая региональная неравномерность в 

развитии строительного комплекса подчеркивает 

актуальность совершенствования технологических 

решений при возведении монолитных каркасов как 

одного из направлений повышения эффективности и 

качества жилищного строительства в России.

Систематизация факторов, влияющих на эффек-

тивность возведения монолитных железобетонных 

каркасов, позволила выделить пять основных групп, 

отражающих ключевые направления технологическо-

го обеспечения строительного процесса. К ним от-

носятся условия строительной площадки, состояние 

и применимость строительного оборудования, ор-

ганизация транспортирования и хранения ресурсов, 

управленческие аспекты организации строительства, 

а также параметры реализации технологических про-

цессов. Каждая из выделенных групп объединяет как 

технические, так и организационные факторы, влияю-

щие на продолжительность циклов работ, качество 

формируемых конструкций и экономическую резуль-

тативность проекта. Проведенный анализ демонстри-

рует многофакторность и вариативность условий, со-

провождающих строительство монолитного каркаса. 

Значительная часть факторов носит взаимосвязан-

ный характер: ошибки в технологических операциях 

усиливаются недостатками организационной под-

готовки, а территориальные условия строительства 

повышают требования к применяемой технике и ло-

гистике, что подтверждает необходимость комплекс-

ной оценки влияющих параметров, так как локальная 

оптимизация одного направления не всегда обеспе-

чивает общий рост эффективности строительства. 

На основе проведенного анализа факторов и оценки 

эффективности технологических процессов разрабо-

таны направления совершенствования возведения 

монолитных железобетонных каркасов, которые ори-

ентированы на повышение качества строительного 

производства и снижение его трудоемкости. В первую 

очередь особое значение приобретает переход к си-

стемной оценке технологичности проектных решений 

уже на предпроизводственных этапах. Такой подход 

позволяет заранее выявлять потенциальные риски 

организации работ, прогнозировать необходимость 

применения специализированного оборудования и 

определять оптимальную последовательность опера-

ций, что исключает задержки и повышает управляе-

мость всего строительного потока.

Для количественной оценки влияния предложен-

ных организационно-технологических решений на 

эффективность строительного производства в рам-

ках исследования выполнена расчетно-аналитиче-

ская апробация на примере типового многоэтажного 

жилого здания, характерного для массовой застройки 

в федеральных округах Российской Федерации. В ка-

честве расчетной модели принято здание высотой 

18 этажей с монолитным железобетонным каркасом, 

шагом колонн 6 × 6 м и применением индустриальных 

опалубочных систем.

Апробация осуществлялась путем сопоставления 

двух вариантов организации строительства: базово-

го, отражающего традиционную практику выполне-

ния опалубочных, арматурных и бетонных работ, и 

оптимизированного, предусматривающего внедре-

ние системной оценки технологичности проектных 
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решений, использование цифровой информационной 

модели здания, а также элементов автоматизирован-

ного контроля технологических параметров. Расчеты 

выполнены с учетом типовых условий строительной 

площадки и укрупненных нормативных показателей, 

что соответствует практике технико-экономического 

обоснования решений на предпроизводственной ста-

дии.

В ходе моделирования анализировались продол-

жительность возведения монолитного каркаса, трудо-

емкость основных технологических процессов, мате-

риалоемкость арматурных работ, а также изменение 

структуры затрат, связанных с внедрением цифровых 

инструментов управления строительством. Получен-

ные результаты позволили количественно оценить 

экономическую эффективность предлагаемых ре-

шений и определить их применимость для условий 

различных федеральных округов с учетом различий 

в масштабах строительства, плотности застройки и 

организационных ограничениях (таблица 2).

Таблица 2

Сравнительная оценка технико-экономических показателей возведения монолитного каркаса

Table 2

Comparative assessment of technical and economic indicators for the construction of a monolithic frame

Показатель
Базовый 

вариант

Оптимизированный 

вариант
Изменение

Продолжительность возведения каркаса, дней 210 180 -14 %

Трудоемкость монолитных работ, чел.-ч. 100 % 92 % -8 %

Материалоемкость арматурных работ 100 % 95 % -5 %

Потери времени из-за технологических простоев 100 % 85 % -15 %

Дополнительные затраты на цифровые технологии – +2 % +2 %

Совокупные затраты на этап монолитного каркаса 100 % 97 % -3 %

Анализ представленных данных показывает, что 

внедрение системной оценки технологичности про-

ектных решений и элементов цифрового управления 

строительством сопровождается незначительным 

увеличением прямых затрат, связанных с внедре-

нием информационного моделирования и средств 

автоматизированного контроля. Вместе с тем дан-

ные затраты компенсируются за счет сокращения 

продолжительности строительства, снижения трудо-

емкости и уменьшения перерасхода материалов. В 

результате достигается снижение совокупных затрат 

на этапе возведения монолитного каркаса на 2–3 %, 

что подтверждает экономическую целесообразность 

предлагаемых организационно-технологических ре-

шений.

Важным результатом исследования является вы-

явление существенного резерва повышения произво-

дительности при реализации опалубочных и арматур-

ных работ. Применение типизированных технологиче-

ских схем с использованием точных цифровых 3D-мо-

делей конструкций обеспечивает сокращение време-

ни на перестановку опалубки, снижение ошибок при 

позиционировании форм и улучшение качества гео-

метрии возводимых элементов. Последовательное 

повышение степени заводской подготовки арматуры, 

механизация процессов ее монтажа и формализация 

контроля качества в каждом технологическом цикле 

способствуют уменьшению перерасхода металличе-

ских материалов, оптимизации трудозатрат и повы-

шению надежности армирования. Особое внимание в 

рамках исследования уделяется совершенствованию 

процессов бетонирования. Применение бетонных 

смесей с регулируемой подвижностью, согласова-

ние графиков поставки бетона с реальной скоростью 

укладки, а также внедрение автоматизированного 

мониторинга уплотнения и режима ухода за конструк-

циями позволяют существенно снизить вероятность 

появления технологических дефектов и обеспечить 

требуемые параметры прочности монолита. Допол-

нительное повышение эффективности достигается 

за счет цифровизации управления строительством. 

Интеграция информационной модели здания с гра-

фиками производства работ и логистикой поставок 

формирует единое цифровое пространство для всех 

участников проекта, что уменьшает влияние челове-

ческого фактора и ускоряет принятие управленческих 

решений.

Проведенные расчеты показывают, что примене-

ние разработанного комплекса решений способству-

ет сокращению продолжительности строительства 

монолитных каркасов на 10–15 %, снижению мате-

риалоемкости арматурных работ на 3–5 % и умень-

шению вероятности возникновения дефектов бетони-

рования. Таким образом, предложенный подход обес-

печивает существенное повышение технологической 

эффективности и качества возведения многоэтажных 

зданий в условиях плотной городской застройки, что 

подтверждает прикладную значимость представлен-

ных научных результатов.

В завершение проведенного исследования 

можно сделать следующие выводы:

1. Монолитное каркасное строительство является 

приоритетным направлением развития жилищного 

и общественного строительства, однако эффектив-
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ность формирования монолитных конструкций в зна-

чительной степени определяется качеством прини-

маемых технологических решений и уровнем их науч-

ного обоснования.

2. Ключевыми ограничивающими факторами 

остаются: недостаточная проработанность техноло-

гической части проектной документации, несогласо-

ванность операций по армированию, опалубке и бе-

тонированию, а также низкий уровень цифровизации 

процессов управления строительным производством.

3. Результаты оценки факторов влияния подтвер-

дили доминирующую роль организационно-техноло-

гических параметров, поскольку именно они опреде-

ляют темп вертикального развития здания, равномер-

ность строительного потока и минимизацию техноло-

гических простоев.

4. Повышение эффективности возможно посред-

ством внедрения системной оценки технологичности 

проектных решений на предпроизводственной ста-

дии, оптимизации опалубочных и арматурных процес-

сов и применения современных технологий бетониро-

вания с автоматизированным контролем качества.

5. Комплексная реализация предложенных ме-

роприятий позволяет сократить продолжительность 

возведения монолитного каркаса на 10–15 %, сни-

зить материалоемкость арматурных работ на 3–5 % и 

повысить надежность формируемых конструкций, что 

подтверждает практическую значимость разработан-

ных технологических решений.

Таким образом, повышение эффективности 

формирования монолитного каркаса многоэтаж-

ных зданий возможно только при условии реализа-

ции комплексного и научно обоснованного подхода 

к совершенствованию технологических процессов. 

Ключевым элементом такого подхода является ра-

циональный выбор организационно-технологиче-

ских решений, обеспечивающий согласованность 

операций опалубки, армирования и бетонирова-

ния, а также адаптацию технологических схем к 

конкретным условиям строительной площадки и 

характеристикам проектируемого объекта. Оп-

тимизация конструктивно-технологических пара-

метров, внедрение прогрессивных опалубочных 

систем, повышение точности арматурных работ и 

использование современных методов бетониро-

вания позволяют существенно повысить стабиль-

ность технологических циклов и снизить вероят-

ность возникновения дефектов железобетонных 

конструкций. Значительную роль в повышении 

эффективности монолитного домостроения играет 

цифровизация строительного производства. При-

менение информационного моделирования, техно-

логий цифровых двойников, систем автоматизи-

рованного контроля параметров бетонной смеси 

и датчиков мониторинга твердения бетона форми-

рует основу для оперативного управления строи-

тельными процессами и предотвращения откло-

нений от проектных значений. Интеграция данных 

инструментов в организационно-технологические 

схемы обеспечивает повышение точности плани-

рования, оптимизацию логистики, снижение мате-

риалоемкости и улучшение качества принимаемых 

инженерных решений.

Необходимым условием успешной реализации 

указанных мер является повышение квалификации 

инженерно-технического персонала, способного 

работать с цифровыми инструментами, анализиро-

вать технологические риски и обеспечивать высокий 

уровень управляемости производственными про-

цессами. Сочетание профессиональной подготовки 

кадров, цифровых технологий и оптимизированных 

технологических решений формирует основу для 

создания устойчивой системы монолитного домо-

строения. Комплексная интеграция перечисленных 

направлений способствует сокращению продолжи-

тельности строительного цикла, повышению надеж-

ности и эксплуатационной стойкости формируемых 

конструкций, а также улучшению экономических 

показателей строительства. Такой подход обеспечи-

вает устойчивое развитие технологий монолитного 

строительства и гарантирует качество, безопасность 

и эффективность возводимых зданий на всех этапах 

их жизненного цикла.
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