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АРХИТЕКТУРА И СТРОИТЕЛЬСТВО

Л
етом прошлого года компания 

"Нанософт" представила но-

вый многообещающий про-

дукт nanoCAD Конструкторский 

BIM. Первая версия выпущена в режиме 

"альфа-доступа" или "раннего доступа" – 

то есть с предоставлением заинтересо-

ванным пользователям бесплатной годо-

вой полно функциональной лицензии 

с последующим сбором предложений по 

улучшению функционала программы.

Поскольку оценка и анализ средств ав-

томатизации проектирования входят 

в мои прямые должностные обязанно-

сти, остаться в стороне от столь мас-

штабного мероприятия я просто не мог. 

И вот программное обеспечение полу-

чено и установлено, выполнены неслож-

ные процедуры лицензирования, теперь 

можно начинать знакомство с возмож-

ностями отечественного конструктор-

ского BIM-продукта.

В этом обзоре рассматривается лишь уз-

кий аспект комплекса Конструкторский 

BIM, а именно возможность разработки 

параметрических узлов соединения ме-

таллоконструкций. Это направление вы-

брано не случайно – многолетний опыт 

внедрения и эксплуатации различных 

САПР выработал у автора глубокое 

убеждение, что успешность подобных 

программных продуктов во многом 

определяется доступностью средств соз-

дания разного рода библиотек объектов, 

с помощью которых можно расширить 

возможности программы, ускорить про-

цесс проектирования и вообще несколь-

ко скрасить суровые будни проектиров-

щика, избавив его от тех или иных ру-

тинных операций. В различных САПР 

такие объекты называются по-разному: 

в AutoCAD это могут быть, к примеру, 

многовидовые блоки, в AutoCAD 

Architecture задача решается с помощью 

стилей архитектурных объектов, 

в AutoCAD MEP существуют библиоте-

ки оборудования, в Revit – семейства и т.д. 

В nanoCAD также предусмотрен класс 

объектов, которые так и называются: 

параметрические объекты. Именно с ни-

ми нам сегодня и предстоит первое зна-

комство.

Параметрические объекты в nanoCAD 

создаются и редактируются с помощью 

специального инструмента – редактора 

параметрических элементов (рис. 1.2). 

ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО 
с nanoCAD Конструкторский BIM. 
ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ

Рис. 1

1 – кнопка вызова редактора параметрических элементов; 

2 – окно редактора
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Вызвать редактор можно соответствую-

щим инструментом с панели Узлы и реше-

ния вкладки BIM-конструктор (рис. 1.1).

В качестве объекта для моделирования 

хотелось бы рассмотреть узел жесткого 

крепления колонны. Статья, посвящен-

ная созданию семейства такого узла для 

Revit (рис. 2), была опубликована во 

втором номере журнала "САПР и графи-

ка"1 за 2019 год . И сейчас, разрабатывая 

аналогичный объект в nanoCAD, мы 

сможем сравнить возможности создания 

новых конструкторских объектов в двух 

системах BIM-моделирования – хорошо 

знакомой зарубежной и новой отече-

ственной.

Рассматриваемый узел состоит из пяти 

элементов: опорной плиты, двух траверс 

и двух анкерных плит. Начать, очевидно, 

следует с создания геометрии элементов. 

На следующем этапе мы постараемся 

сформировать набор параметров нашего 

узла, позволяющий управлять размера-

ми и положением его элементов.

Итак, параметрический объект создан. 

В окне редактора он представлен в виде 

дерева подчиненных объектов (подо-

бъектов). Набор возможных подобъек-

тов приятно удивил: разного рода графи-

ческие примитивы (трехмерные и пла-

нарные), массивы, группы, переменные 

и т.п. Пока же наш объект пуст, и нам 

только предстоит наполнить его содер-

жанием. Большинство операций выпол-

няется с помощью контекстного меню 

редактора. Начнем с создания геометрии 

элементов.

Очевидно, что основные элементы узла 

мы будем создавать с помощью команд 

группы 3D Примитив. Начнем с опорной 

плиты как наиболее простого элемента.

Геометрически опорная плита пред-

ставляет собой параллелепипед, и про-

ще всего было бы использовать соот-

ветствующий 3D-примитив, но самый 

простой путь не всегда самый правиль-

ный. Дело в том, что базовой точкой 

3D-примитива Параллелепипед является 

один из его узлов – такова уж особен-

ность этого подобъекта. А по мнению 

автора, куда удобнее, если точкой 

вставки опорной плиты будет геометри-

ческий центр ее нижней грани.

Поэтому опорную плиту мы создадим 

с помощью примитива Тело выдавлива-

ния. Для создания такого тела нам пона-

добится контур, который необходимо 

построить в пространстве модели.

Контур можно строить инструментами 

Полилиния, Прямоугольник по 2 точкам, 

Прямоугольник по 3 точкам и т.п. – это не 

принципиально. Самое главное, чтобы 

он был построен объектом типа Полили-

ния (рис. 3). Импорт в 3D Примитив 

контура, построенного, скажем, с помо-

щью отрезков, попросту невозможен.

Предположим, что габариты плиты по 

умолчанию составляют 750х450х30 мм. 

Соответственно, строим прямоугольник 

шириной 750 и высотой 450 мм.

Теперь можно переходить к процессу 

создания 3D-примитива. В контекстном 

меню выбираем команду Тело выдавлива-

ния (рис. 4).

Результат выполнения команды пред-

ставлен на рис. 5. По умолчанию тело 

выдавливания представляет собой ци-

линдр (рис. 5.1). Цилиндр нам не нужен, 

мы уже подготовили контур будущей 

плиты, поэтому смело очищаем объект 

от содержимого. Для этого в редакторе 

параметрических элементов открываем 

узел EXTRUSION (рис. 5.2) – так по 

умолчанию называется тело; выделяем 

подчиненный ему элемент ARC 

(рис. 5.3) – этот подэлемент характери-

1  А. Коноваленко. Семейство узла жесткого крепления колонны в Revit. – САПР и графика, № 2, 2019, с. 26-31.

Рис. 2. Узел жесткого крепления колонны 

в проекте Revit

Рис. 3. Контур опорной плиты в пространстве модели Рис. 4. Контекстное меню редактора параметрического оборудования. В груп-

пе 3D Примитив выбран пункт Тело выдавливания
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зует контур объекта. Вызываем кон-

текстное меню и удаляем основу геоме-

трии цилиндра командой Удалить под-

объект (рис. 5.4).

Добавляем к элементу EXTRUSION на-

шу геометрию. Выбрав элемент в редак-

торе, вызовем контекстное меню и вы-

полним команду 2D Примитив  Вы-

брать 2D Профиль (рис. 6).

Далее следует стандартная процедура 

выбора контура в пространстве модели. 

Затем nanoCAD попросит указать базо-

вую точку (укажем геометрический 

центр ранее построенного прямоуголь-

ника) и базовую ось (укажем ось X). 

В пространстве модели получаем 

3D-модель опорной плиты.

Отредактируем свойства подобъекта 

EXTRUSION: в свойство Имя введем 

имя подобъекта (Плита_опорная), 

а в свойство Высота – высоту выдавли-

вания (30 мм). Таким образом, мы полу-

чили первый из подобъектов нашего па-

раметрического узла – прямоугольную 

плиту размерами 750х450х30 мм, с име-

нем Плита_опорная (рис. 7).

Рассмотрим созданный объект попод-

робнее. Для начала раскроем подобъект 

Плита_опорная (рис. 7.1). Он также 

имеет подчиненные объекты – линии 

контура объекта выдавливания 

(рис. 7.2). Каждая из линий имеет соб-

ственный набор свойств – правда, этот 

набор представляется мне далеко не 

полным (рис. 8). Из геометрических 

атрибутов линейного объекта в окне 

свойств представлена только координа-

та начальной точки. А ведь, к примеру, 

в нашем случае очень полезным оказа-

лось бы такое свойство линии, как Дли-

на. Надеюсь, в следующих версиях на-

бор свойств будет расширен, а пока бу-

дем работать с тем, что есть.

Эти свойства нам нужно будет параме-

тризовать. Других у нас просто нет. Сна-

чала порассуждаем. У нас четыре линей-

ных объекта. Начальные точки линий 

одновременно являются угловыми точ-

ками контура опорной плиты. Нам пред-

стоит создать параметры, описывающие 

длину, ширину и толщину плиты, чтобы 

в дальнейшем управлять ее размерами. 

О толщине скажем чуть позже, а вот 

с параметрами длины и ширины нам 

нужно будет связывать именно значения 

координат угловых точек.

Начнем с создания набора параметров. 

Для этого в редакторе параметрического 

оборудования предусмотрен специаль-

ный (причем весьма интересный и удоб-

ный) инструмент – редактор параметров.

Редактор вызывается с помощью кнопки 

Свойства на инструментальной панели 

редактора параметрического оборудова-

ния (рис. 9).

Рис. 5. Очистка элемента Тело выдавливания 

1 – элемент в пространстве модели; 

2 – имя элемента в редакторе параметрического объекта; 

3 – подобъект-контур; 

4 – команда удаления подобъекта

Рис. 6. Импорт профиля из модели

Рис. 7

1 – подобъект Плита_опорная в редакторе параметрического оборудования; 

2 – линии контура подобъекта; 

3 – свойства подобъекта; 

4 – геометрия подобъекта в окне модели

Рис. 8. Свойства линейного объекта

Рис. 9. Инструмент Свойства редактора параме-

трического оборудования
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Итак, перед нами окно редактора пара-

метров – диалог Параметры (рис. 10).

Элементы параметрического объекта, 

к параметрам которых нам необходимо 

будет обращаться, являются подчиненны-

ми объектами. Пока у нас только один 

такой объект – опорная плита. Добавим 

ее с помощью соответствующего инстру-

мента (рис. 10.1). После этого выделим 

созданный подобъект в дереве и перей-

дем к созданию параметров (рис. 10.2).

В следующем диалоге (рис. 11) отметим 

флажками имена нужных нам параме-

тров. Для нашего случая это параметры 

Длина, Ширина и Толщина из группы Раз-

меры.

Отмеченные пара мет ры добавляются 

к списку диалога Параметры. Теперь 

у нас есть возможность задать им чис-

ленные значения (рис. 12).

Прежде чем продолжить работу, необхо-

димо четко понять, что свойства графи-

ческого примитива, доступные в панели 

свойств (см. рис. 7), и параметры, соз-

данные с помощью редактора параме-

тров, – не одно и то же. И чтобы управ-

лять геометрией объектов с помощью 

параметров, нам предстоит еще связать 

одно с другим. Сделать это нам поможет 

Мастер функций (рис. 14) – многофунк-

циональный инструмент, обеспечиваю-

щий создание расчетных формул высо-

кой сложности. В данном случае именно 

Мастер функций позволит нам постро-

ить набор формул для расчета геометри-

ческих параметров опорной плиты.

Запустить его можно для любого свой-

ства подобъекта с помощью кнопки вы-

зова, расположенной рядом с полем зна-

чения свойства (рис. 13).

Итак, мы выбрали одну из линий конту-

ра и вызвали Мастер функций для свой-

ства X-координата, чтобы связать его 

значение с параметром Длина. 

При первом запуске редактор функций 

пуст (рис. 14.1). В процессе описания 

функции именно в него будут вводиться 

ее аргументы, операторы и т.п. А обра-

щаться к параметрам объекта и подо-

бъектов мы будем с помощью инстру-

ментов Добавить параметр (рис. 14.2) 

и Добавить запрос к текущему элементу 

(рис. 14.3).

Сейчас нам как раз необходимо обра-

титься к параметрам текущего элемента 

(опорной плиты), поэтому смело жмем 

кнопку, отмеченную на рис. 14 циф-

рой 3.

Открывается новый диалог, Запрос 

к структуре элемента, где нужно просто 

раскрыть дерево параметров и выбрать 

нужную ветку (рис. 15). Выберем пара-

метр Длина. 

Закрываем диалог Запрос к структуре 

элемента кнопкой ОК. В окне Мастера 

функций остается строка child.[DIM_

LENGTH]. Прямо в текстовом поле ре-

дактора допишем ее до следующей фор-

мулы:

child.[DIM_LENGTH]*(-1)/2

С помощью этой формулы мы связали 

X-координату точки с длиной опорной 

Рис. 10. Диалог Параметры. Цифрами обозначены инструменты Создать под-

чиненный объект (1) и Добавить параметр из списка (2)

Рис. 12. Параметры подчиненного объекта Рис. 13. Кнопка вызова Мастера функций
Рис. 14. Окно Мастера функций 

1 – редактор функций; 

2 – инструмент Добавить параметр; 

3 – инструмент Добавить запрос к текущему 

элементу

Рис. 15. Выбор параметров подобъекта

Рис. 11. Выбор параметров подчиненного объекта
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плиты, и теперь при изменении длины 

начальная точка всегда будет сдвигаться 

влево по оси X на расстояние, равное по-

ловине длины плиты.

Аналогично поступим со свойством 

Y-координата, задав ему значение

child.[DIM_WIDTH]/2

Теперь в панели свойств свойства 

X-координата и Y-координата обозначе-

ны значком функции (рис. 16), свиде-

тельствующим о том, что значения этих 

свойств имеют расчетный характер.

Выделим в редакторе объект Плита_

опорная и, по аналогии с описанной про-

цедурой, свяжем свойство Высота с па-

раметром Толщина.

Теперь размеры опорной плиты будут 

изменяться в зависимости от значений 

связанных с ними параметров.

Переходим к созданию других элементов 

узла. Начнем с траверс. Здесь ситуация 

посложнее. Во-первых, траверс в нашем 

узле целых две. Во-вторых, траверсы 

должны располагаться в продольном на-

правлении плиты, на равном расстоя-

нии от ее геометрического центра 

(см. рис. 2). Расстояние между траверса-

ми определяется шириной сечения ко-

лонны. Соответственно, при необходи-

мости это расстояние должно меняться.

Полагаю, тут разумнее всего использо-

вать подэлемент Круговой массив. Он до-

бавляется к структуре объекта с помо-

щью команды Массив  Круговой кон-

текстного меню (рис. 17).

Свойства массива зададим в соответ-

ствии с табл. 1.

Массив траверс создан, но пока пуст. На 

следующем этапе необходимо создать 

подчиненный массиву элемент Траверса. 

Процедура создания траверсы мало чем 

отличается от процедуры создания опор-

ной плиты: создание примитива Тело 

выдавливания, удаление контура по умол-

чанию, импорт контура из полилинии. 

Тем не менее одно, но существенное от-

личие все-таки есть. Для того чтобы соз-

дать элемент массива, контекстное меню 

необходимо вызывать при выделенном 

в редакторе элемента массиве Траверсы 

(рис. 18.1). Как выглядит созданный эле-

мент, показано на рис. 18.2.

Чтобы корректно расположить траверсы 

в пространстве, воспользуемся кнопка-

ми Повернуть по оси на панели инстру-

ментов редактора (рис. 19).

Рис. 16. Обозначения рассчитываемых свойств

Рис. 17. Создание кругового массива

Рис. 18

1 – создание элемента кругового массива; 

2 – элемент массива в окне редактора

Рис. 19. Инструменты поворота подобъекта

Свойство Значение

Имя Траверсы

Угол 180

X-координата 0

Y-координата 0

Z-координата 0

Уровней 1

Элементов 2

Таблица 1. Свойства кругового массива
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Свойства подэлемента Траверса задаем 

на основе табл. 2.

Как после всех этих операций будет вы-

глядеть объект в пространстве модели, 

показано на рис. 20.

Размеры траверсы будут регулироваться 

пятью параметрами: Высота, Толщина, 

Длина_подошвы, Вылет_консоли, Высо-

та_фаски.

Для объекта Траверса вызовем уже зна-

комый диалог Параметры, сформируем 

набор параметров и зададим для них 

значения по умолчанию (рис. 21).

Свяжем свойства линий контура травер-

сы с ее параметрами. Правда, здесь рабо-

ты будет побольше, чем с плитой, что 

объяснимо: в контуре траверсы просто-

напросто больше линий.

Идентификация линий контура в редак-

торе, к сожалению, затруднена. Было бы 

куда удобнее, если бы при выделении 

линии в дереве она подсвечивалась в про-

странстве модели. Надеюсь, в дальней-

шем разработчики обратят на это внима-

ние. А пока в качестве идентификатора 

будем использовать комбинацию из 

свойств группы Точка: Координата X и Ко-

ордината Y. И значения этих же свойств 

будем задавать с помощью формул, по-

строенных в Мастере функций (табл. 3).

Чтобы добавить к узлу анкерные плиты, 

нам также придется создать круговой 

массив, содержащий два подэлемента 

Плита_анкерная. Процедура эта в прин-

ципе не отличается от создания массива 

траверс – с той лишь разницей, что 

в свойство базовой точки Z-координата 

кругового массива мы поместим другую 

формулу: 

child.[DIM_THICKNESS]+child(2).

[DIM_HEIGHT],

где child.[DIM_THICKNESS] – толщи-

на опор ной плиты, а child(2).[DIM_

HEIGHT] – высота траверсы. Таким 

обра зом, анкерные плиты оказываются 

жестко привязаны к верхнему основа-

нию траверсы.

Как и в случае с опорной плитой, доба-

вим для анкерной плиты ее размеры 

(длину, ширину и толщину) с помощью 

редактора параметров. Кроме того, нам 

понадобятся параметры, описывающие 

положение и размер отверстий под ан-

керные болты: Диаметр_отверстия 

и Интервал_отверстий (рис. 22).

Рис. 20. Опорная плита с траверсами

Рис. 21. Параметры объекта Траверса

Рис. 22. Параметры анкерной плиты

Свойство Значение

Имя Траверса

Высота 30

Базовая точка

X-координата 0

Y-координата 150

Z-координата 30

Таблица 2. Свойства 

подэлемента Траверса

Свойства группы Точка Значение (формула) для свойства

X Y X-координата Y-координата

-375 0 -1*child(2).[Длина_подошвы]/2 0

375 0 child(2).[Длина_подошвы]/2

-525 320 1*(child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли]) child(2).[DIM_HEIGHT]

525 320 child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли] child(2).[DIM_HEIGHT]

-525 200 1*(child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли]) child(2).[ВЫСОТА_ФАСКИ]

525 200 child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли] child(2).[ВЫСОТА_ФАСКИ]

Таблица 3. Свойства линий контура элемента Траверса
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И, как в двух предшествующих случаях, 

свяжем свойства линий контура с пара-

метрами анкерной плиты (табл. 4).

Теперь положение оконтуривающих ли-

ний анкерной плиты будет изменяться 

в зависимости от значения свойств Дли-

на и Ширина этого подобъекта.

Похожим образом поступаем с коорди-

натами точки вставки анкерной плиты 

(табл. 5).

Таким образом, геометрия параметриче-

ского узла приобретает вид, представ-

ленный на рис. 23.

Осталось добавить отверстия под анкер-

ные болты. Добавим к узлу еще один 

массив, на этот раз прямоугольный 

(ARRAY_RECT). Свойства массива за-

дадим в соответствии с табл. 6.

 В массив поместим объект Цилиндр 

(CYLINDER), свойства которого устано-

вим так, как показано в табл. 7.

Чтобы отверстия вырезались из анкер-

ной плиты, выделим в редакторе массив 

Гнезда и выполним команду контекстно-

го меню Вычесть подобъект (рис. 24). 

Массив отметится в дереве значком "ми-

нус", а к параметрическому объекту 

(в редакторе) добавятся гнезда для ан-

керных болтов (рис. 25).

Свойства группы Точка Значение (формула) для свойства

X Y X-координата Y-координата

-80 225 -1*child(3).[DIM_WIDTH]/2 child(3).[DIM_LENGTH]/2

80 225 child(3).[DIM_WIDTH]/2 child(3).[DIM_LENGTH]/2

80 -225 child(3).[DIM_WIDTH]/2 -1*child(3).[DIM_LENGTH]/2

-80 -225 -1*child(3).[DIM_WIDTH]/2 -1*child(3).[DIM_LENGTH]/2

X-координата
-child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли]-

child(3).[DIM_WIDTH]/2

Y-координата 0

Z-координата 0

Таблица 4. Свойства линий контура элемента Плита_анкерная

Таблица 5. Формулы параметризации точки вставки анкерной плиты

Таблица 6. Свойства прямоугольного массива

Рис. 23. Параметрический узел в окне модели Рис. 24. Вычитание подобъекта

Имя свойства Значение (формула)

Общие

Имя Гнезда

Базовая точка

X-координата
-1*(child(2).[Длина_подошвы]/2+child(2).[Вылет_консоли]-
child(3).[DIM_WIDTH]/2)

Y-координата -1*child(3).[Интервал_отверстий]/2

Z-координата child(2).[DIM_HEIGHT]+child.[DIM_THICKNESS]

Количество

Столбцов 2

Уровней 1

Строк 2

Расстояние

Между столбцами
child(2).[Длина_подошвы]+child(2).[Вылет_консоли]*2-child(3).
[DIM_WIDTH]

Между уровнями 0

Между строками child(3).[Интервал_отверстий]
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Впоследствии работу с параметрами 

только что созданного объекта можно 

продолжить – к примеру, поставить га-

бариты элементов узла в зависимость от 

размеров профиля колонны. К сожале-

нию, рамки краткого обзора просто не 

позволят нам рассмотреть все возмож-

ности параметризации, тем более что 

здесь многое зависит от фантазии раз-

работчика.

Для многократного использования пара-

метрического объекта его можно доба-

вить в библиотеку Узлы и готовые реше-

ния. Для этого достаточно запустить ин-

струмент Добавить объект в библиотеку 

(рис. 26.1). После того как объект вы-

бран в пространстве модели, он помеща-

ется в библиотеку решений (рис. 26.2).

Александр Коноваленко,
старший инженер по САПР, 

ООО "Забайкалзолотопроект"

Имя свойства Значение (формула)

Геометрия

Высота child(3).[DIM_THICKNESS]

Радиус child(3).[Диаметр_отверстия]/2

Таблица 7. Свойства прямоугольного массива

Рис. 26

1 – инструмент Добавить объект в библиотеку; 

2 – параметрический объект в библиотеке решений

Рис. 25. Вид узла в пространстве модели

Дворец гимнастики 
в Лужниках выиграл 
строительный 
"Оскар" в Каннах

Дворец художественной гимнастики 

Ирины Винер-Усмановой стал облада-

телем престижной премии в сфере 

девелопмента и архитектуры MIPIM 

Awards 2020. В номинации "Лучший 

спортивный и культурный объект" 

спортивный центр обошел пекинский 

центр искусств "Гардиа", здание кон-

гресс-центра во французском городе 

Мец и стадион "Тоттенхэм Хотспур" 

в Лондоне.

На звание лучших в 11 номинациях 

претендовали 228 работ из 45 стран.

Дворец гимнастики Ирины Винер-

Усмановой открылся в олимпийском 

комплексе "Лужники" в 2019 году. 

Визитной карточкой здания стала 

крыша в виде развевающейся гимна-

стической ленты. Фасад дворца пред-

ставляет собой витражное остекление 

высотой до 26 м. Благодаря трибу-

нам-трансформерам на главной арене 

могут проходить как спортивные 

мероприятия, так и концерты. 

Архитекторы проекта – ТПО "Прайд", 

девелопер – USM Development.

Выставка MIPIM считается главной 

деловой площадкой для поиска инве-

сторов в мировом девелоперском 

сообществе, а премия MIPIM Awards – 

девелоперским "Оскаром". Оба меро-

приятия ежегодно проходят в Каннах 

на Лазурном Берегу Франции.

В этом году в финал международного 

конкурса MIPIM Awards, который тра-

диционно проводится в дни выставки, 

вышли пять московских проектов: 

Дворец художественной гимнастики 

Ирины Винер-Усмановой, больница 

в Коммунарке (Новая Москва), проект 

благоустройства Москвы-реки, проект 

развития территории Бадаевского 

пивоваренного завода и программа 

реновации в Москве.

В 2019-м финалистами MIPIM Awards 

стали два российских проекта: модер-

низация стадиона "Лужники" перед 

чемпионатом мира по футболу и парк 

"Зарядье". Парк был отмечен специ-

альным призом жюри – первым среди 

российских проектов за 30 лет суще-

ствования премии. 
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