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Аннотация. Предложена схема системы управления для продвижения новых технологий 

при проектировании объектов строительства. В рамках общей парадигмы биосферно-

совместимых технологий, разработанной РААСН, предложен вариант уровневой модели реали-

зации программ модернизации строительной отрасли на стадии проектирования, как одного из 

направлений развития современных систем и цифровых технологий автоматизированного про-

ектирования. Главной особенностью предполагаемой модели является измеримость индикаторов 

эффективности реализации таких программ, повышение прозрачности принятия проектных ре-

шений при модернизации отрасли для создания безопасной и комфортной среды жизнедеятель-

ности на урбанизированных территориях. 
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OF NEW TECHNOLOGIES IN DESIGN OF CONSTRUCTION OBJECTS 
 

Abstract. A scheme of the program management system for creating new technologies in the de-

sign of construction projects is proposed. Within the framework of the general paradigm of bio-sphere-

compatible technologies developed by the RAASN, a variant of a level model for the implementation of 

modernization programs for the construction industry at the design stage is proposed, as one of the direc-

tions for the development of modern systems and digital computer-aided design technologies. The main 

feature of the proposed model is the measurability of performance indicators for the implementation of 

such programs, increased transparency of design decisions when modernizing the industry to create a 

safe and comfortable living environment in urban areas. 
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Введение 

Реализация поручений Президента РФ, в частности от 17.07.2018 г. № 1235 по внедре-

нию технологий информационного моделирования в строительстве Минстроем РФ в феде-

ральный проект "Цифровое государственное управление" национальной программы "Цифро-

вая экономика РФ" [1] предусматривает мероприятия по созданию систем управления жиз-

ненным циклом объектов капитального строительства на основе технологий цифрового моде-

лирования. При решении таких задач на всех стадиях и на стадии проектирования, на стадии 

строительства и на стадии утилизации на основании принципов [2, 3] может быть определен 

ряд направлений - модулей движения к цели (рисунок 1): формирование нормативно правовой 

базы нового поколения для внедрения информационного моделирования проектированием; 

разработка СП и стандартов устанавливающим требования к процессам проектирования; 

внедрение новых технологий в проектировании объектов строительства; создание цифровой 
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экосистемы управления жизненным циклом проекта предусматривающий платформенное ре-

шение; разработка программ профессиональной подготовки специалистов в сфере оценки 

прогресса (эффективности) системы управления жизненным циклом в проектировании. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема системы управления жизненным циклом объекта капитального строительства 
 

Реализация этих и многих других взаимосвязанных между собой модулей и тем более 

создание механизма достижения целевых показателей реализации названных модулей вряд ли 

достижимо без определенной концепции и количественной реализации принципиально новых 

системных принципов. 

За последнее десятилетие в исследованиях РААСН [2-6] сформулировано принципи-

ально новое научное направление создания биосферно-совместимых технологий в строитель-

стве и архитектуре позволяющих обеспечить создание и реализацию новшеств в строитель-

стве на всех этапах жизненного цикла объекта. В работе [7] на основе такой парадигмы сфор-

мулированы общие принципы создания системы и механизмов автоматизированного проекти-

рования (САПР) объектов строительства направленной на повышение эффективности функ-

ционирования систем автоматизированного проектирования и управления качеством проекти-

рования. 

В развитии этих исследований в настоящей работе предложена модель управления 

жизненным циклом объектов капитального строительства на стадии проектирования - модули 

и индикаторы оценки качества проектных решений с позиции внедрения новых технологий в 

практику проектирования. 

Анализ функционирования и развития систем автоматизированного проектирования и 

системного анализа последних двух-трех десятилетий [7-10] показывает, что решение отдель-

ных хотя и важных, но частных задач, не связанных между собой в единую многоуровневую 

систему общим вектором целевых установок, как минимум в пределах хотя бы одной отрасли 

не достигают своих частных целей, а порой даже приводят к противоположным взаимно ис-

ключающим результатам. Так, например, сформулированные в работе [7] принципы создания 

эффективной системы и механизмов автоматизированного проектирования могут быть реали-

зованы на уровне конкретной проектной организации лишь в условиях реализации общей па-

радигмы биосферно-совместимых технологий [2,3] и создания многоуровневых систем управ-

ления жизненным циклом объектов капитального строительства на всех стадиях от добычи 

сырья для производства материалов и до утилизации эксплуатируемого объекта. 
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В рамках обозначенной парадигмы биосферно-совместимых технологий [11-13] рас-

смотрим вариант уровневой модели реализации жилищного строительства и создания ком-

фортной среды города, как необходимого условия развития современных систем и цифровых 

технологий автоматизированного проектирования. 

 

 
Рисунок 2 – Уровневая модель программ модернизации строительной отрасли на стадии  

проектирования 
 

 

Строительная отрасль страны, как и другие отрасли народного хозяйства, функциони-

рует в общей социо-био-технической системе городов и поселений [14] и включат три компо-

ненты: человека (социум), место приложения его трудовой деятельности (техносфера) и жи-

вую природу (биосфера). Если принять концепцию взаимодействия с Природой, сохранения её 

самоподдерживающего состояния, а при этом трудовая деятельность человека и соответствен-

но антропогенная нагрузка от его деятельности не должны превышать пределы обеспечиваю-
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щие такое состояние, то прогрессивное развитие системы социо-био-техносферы должно 

обеспечивать самовосстановление Природы во всех системах жизнедеятельности человека, в 

том числе и в рассматриваемой системе жилищного строительства и создания комфортной 

среды. Это может быть обеспечено проектированием и созданием строительных технологий, 

уменьшающих давление на Биосферу и сокращение негативного воздействия на население в 

рассматриваемом городе. Для этого на всех уровнях функционирования модели реализации 

программ модернизации строительной отрасли должны выполняться следующие принципы 

(рисунок 2). 

Формулировка вектора целевых установок определяется конкретными уровнями моде-

ли системы. Самый высокий уровень модели мирового самоподдерживающего уровня разви-

тия определяется решениями ООН и другими международными форумами, например, в 2016 

году на юбилейной сессии ООН в докладе Президента РФ были рассмотрены вопросы поэтап-

ного перехода к новым природоподобным технологиям [15]. 

Уровень модернизации строительной отрасли в целом определяется национальными 

проектами и в частности проектом «Жилищное строительство и комфортная среда». Его по-

этапная реализация и саморазвитие включает следующие принципы: ( рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Принципы создания моделей, методов и средств качественного проектирования  

объектов строительства 
 

1. Формирование вектора целевых установок проекта по всему спектру решаемых задач 

отвечающим стратегии прорывного научно-технического развития страны. 

2. Глубокий качественный системный анализ состояния отрасли, сопоставление внеш-

него и внутреннего в функционировании отрасли. Под «внешним» понимается сложившаяся в 

отрасли и стране в целом среда жизнедеятельности человека, определяющая технологический 

уровень развития страны и отрасли и влияющий на уровень физического, духовного и соци-

ального здоровья человека, работающего в отрасли. «Внутреннее» характеризует качествен-

ный уровень развития человеческого потенциала, как сложившегося под сформировавшими 

его как специалиста внешними обстоятельствами отрасли (ответственность, профессионализм, 

целеустремленность, осознание своей принадлежности к высокоэффективной деятельности, к 

реализации общественных интересов жителей города, региона, страны). Это соотношение 

определяет стартовые позиции реализации проекта в целом. 
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3. Количественная оценка или расчет тройственного баланса по терминологии [2, 3] на 

верхнем уровне всей модели (уровне отрасли) определяет сложившаяся на данный период со-

отношение между человеком (в данном случае частью населения города (региона, страны) 

связанных со строительной отраслью), местами удовлетворения его потребностей, в том числе 

и местами его профессиональной деятельности и вбрасываемых от этой деятельности отхода-

ми и чистой биосферой (вода, земля воздух, искусственные и естественные зеленые насажде-

ния). В качестве математических методов для численного расчета баланса, в зависимости от 

имеющейся информации, могут быть использованы различные прогнозные модели от регрес-

сионных – использующих данные мониторинга [15], систем одновременных уравнений, со-

держащих эндогенные и экзогенные переменные [15, 17] до вероятностных моделей [18, 19] и 

моделей нечетких множеств [20] - при недостаточности полной информации об анализируе-

мых параметрах системы. Следует также отметить, что элементы тройственного баланса, ис-

пользуемые для всей системы хотя и гармонизированы с элементами подсистем и отдельных 

модулей иерархической модели, но они рассчитываются как отдельные части целого (см. ри-

сунки 2 и 3). 

4. Законодательное и нормативное закрепление перехода к новым технологиям в строи-

тельной отрасли признано установить ограничение на использование устаревших технологий 

в проектировании и строительстве. На начало 2019 года фонд нормативных технических до-

кументов в строительстве превысил 300 сводов правил (СП) и 1000 стандартов. При этом за 

последние три года в нормативно-техническую базу внесено более 70 принципиально новых 

для отросли документов. В то же время, несмотря на столь значимые изменения в создании 

нормативной базы нового поколения, разработки и актуализации нормативных документов 

путем привлечения к экспертизе подаваемых заявок РААСН [21] и других научных организа-

ций отрасли, восстановления системы мониторинга нормативной базы в строительстве, сохра-

нения при этом необходимого консерватизма, преемственности и единства комплекса техни-

ческого регулирования в строительстве все еще остается проблема обеспечения высокого ка-

чества и излишнего количества таких документов как основа безопасности в строительстве. 

5. Знание как основа инновационного развития отрасли. Этот принцип включает в себя 

такие понятия как профессионализм, интеллект, достоверная информация, предложения по 

программам развития и устранения факторов, мешающих развитию. Этот принцип определяет 

саму возможность модернизации проектирования в отрасли. К сожалению, на рубеже XX века 

- начала XXI века по известным причинам в стране образовался дефицит высокопрофессио-

нальных кадров и, как результат - качественных научных разработок. В России на рубеже ве-

ков была выбрана модель развития науки в целом как модель вузовской науки развития инно-

ваций. В итоге профильные отраслевые НИИ практически ликвидированы вместе с их уни-

кальной экспериментальной базой, а вузовский сектор отраслевой профессиональной науки, 

несмотря на значимые финансовые вливания так и не создан. Уровень подготовки инженеров 

по направлению «Строительство» по оценкам специалистов профессионального сообщества 

[5, 22-24] таков, что не позволяет без переподготовки начать профессиональную деятельность, 

особенно в сложных сферах проектной и научно-исследовательской работы. 

6. Критерии эффективности реализации программы модернизации отрасли. Как это ни 

удивительно после все увеличивающегося количества аварийных случаев, связанных с низким 

качеством проектирования, строительства и эксплуатации объектов недвижимости в качестве 

главных критериев эффективности проектных решений остаются такие показатели как смет-

ная стоимость, класс энергетической эффективности, квадратные метры и другое. Индикато-

ры, связанные с повышением уровня человеческого потенциала, созданием безопасной и ком-

фортной среды для человека, индикаторы производства и объема внедрения новой продукции, 

строительство «достойного», а не «доступного» жилья, с доступной ипотекой, обеспечение 

устойчивого сокращения непригодного для проживания жилищного фонда продолжают оста-

ваться вне стратегии развития отрасли. 
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7. Важнейшим принципом реализации национального проекта «Жилье и городская сре-

да» и соответственно построения иерархической модели программы модернизации строитель-

ной отрасли является обеспечение реализации всех функций отрасли для обеспечения функ-

ций города отвечающих потребностям его жителей. Сформулированные принципы биосфер-

ной совместимости [12] реализуются через функции города, такие как: жизнеобеспечение, 

развлечения и отдых, власть, милосердие, знания, познание мира и творчество, связь с приро-

дой. Отсутствие в проектах градоустройства и, соответственно, в городе инфраструктуры для 

реализации этих функций ведет к деградации человеческого потенциала его жителей. Отрасль 

строительства призвана создать всю инфраструктуру для реализации этих функций. Отсут-

ствие в доктринах и программах развития городов детальной классификации этих функций не 

позволяет сделать их измеряемыми, т.е. зная потребности человека из различных социальных 

слоев, по затрачиваемому на их удовлетворение времени [25], оценить адекватность соответ-

ствующих услуг города. Классификация этих функций на уровне подпрограмм и модулей (см. 

рисунки 2,3) позволяют оценить адекватность реализации этих подпрограмм и модулей для 

целой всей программы модернизации строительной отрасли. 

8. Принцип надежности выполнения всех программных мероприятий по модернизации 

отрасли при проектировании связан с созданием надежных механизмов функционирования и 

развития САПР через соблюдение, как общих многообразных условий общественной жизни, 

системы поведения, традиций, так и через общение специалистов по интересам профессио-

нальной деятельности и подтверждение на этой основе своих знаний. 

9. Принцип познание основан на постоянном изучении и анализе научно-технических 

разработок в рассматриваемой отрасли для реализации перечисленных принципов на основе 

полученных новых знаний, так опираясь на результаты анализа сделанного Минстроем России 

к Госсовету РФ в. г. Казань в феврале 2019 года [16], могут быть выделены и использованы 

следующие направления в управлении программами развития систем автоматизированного 

проектирования: 

- повышение инженерного и научного потенциала отрасли; 

- внедрение технологий информационного моделирования в строительстве (цифровая 

экономика); 

- внедрение новых технологий проектирования. 

На каждом уровне модели с приведенной иерархической структурой решаются задачи 

по обозначенным направлениям, при этом иерархический уровень названных принципов дол-

жен соответствовать уровню целей рассматриваемой подсистемы. Самый низкий уровень мо-

дели рассматриваемой иерархической структуры можно считать модули, реализуемые на 

уровне конкретных отраслевых, производственных подразделений являются модули подси-

стемы. Если говорить о конкретных направлениях, например, о информационном моделиро-

вании и автоматизации проектирования, то в качестве такого модуля можно рассматривать 

модуль 1 – принципы перехода к цифровым технологиям проектирования (рисунок 3). Из при-

веденной схемы следует, что принципы самоподдерживающегося и развивающегося модуля 

остаются теми же, что и для подсистемы и системы в целом. Более того, если эти принципы в 

вышерасположенных частях модели иерархической структуры не предусмотрены и не реали-

зуются, то их невозможно реализовать в отдельных модулях. Вся система взаимозависима как 

по вертикали: система- подсистема – модуль, так и по горизонтали в каждом ее элементе: 

принцип 1, принцип 2, …, принцип 9. Более того, все принципы внутри каждой подсистемы и 

каждого модуля связаны между собой последовательностью реализации этих принципов со-

держательно-временными факторами. Например, не сформулировав цели проекта (принцип 1) 

нельзя переходить к количественному анализу его параметров (принцип 3), без профессио-

нальных знаний и достоверной информации (принцип 5) нельзя на научной основе определить 

цели проекта (принцип 1) или нельзя определить критерии достижения эффективности проек-

та (принцип 6). 
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Выводы 

 

Предложенный вариант уровневой модели управления программами создания и внед-

рения новых технологий в проектировании объектов строительства на основе парадигмы био-

сферно-совместимых технологий, обеспечивает измеряемость индикаторов эффективности ре-

ализации таких программ, повышением прозрачности принятия проектных решений при мо-

дернизации строительной отрасли, создания цифровой экосистемы управления жизненным 

циклом объектов капитального строительства. 
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