
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2024, №2 

33 

DOI: 10.34031/2071-7318-2024-9-2-33-42 

*Лакетич С.К., Строкова В.В. 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

*Е-mail: tsurkina.snezhana@mail.ru 

РАЗРАБОТКА СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ВЫСОТНОГО ЗДАНИЯ КИНЕТИЧЕСКОГО ТИПА 

НА СТАДИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Аннотация. Целью исследования является поиск путей и решений для эффективного управления 

объектами капитального строительства на этапе эксплуатации. В ходе работы были рассмотрены 

и проанализированы жизненные циклы объекта капитального строительства, обусловлена целесооб-

разность усовершенствования системы управления жизненным циклом на стадии эксплуатации. Для 

оптимизации работы здания и повышения эффективности его эксплуатации предлагается внедрение 

BIM-технологий в процесс управления объектом капитального строительства, учитывая особенно-

сти проекта кинетикостроения. Данные технологии позволяют вести постоянный мониторинг кон-

струкций и механизмов, определяя степень их «усталости», микроклимата, работоспособности си-

стем автоматизации, оповещения и влияния человекофактора на привлекательность объекта недви-

жимости. Специально для проекта была разработана принципиальная схема управления, адаптиро-

ванная под многофункциональное высотное здание кинетического типа, применимость которой 

также возможна для других объектов капитального строительства. Подобная схема включает в 

себя многоуровневую автоматизацию системы управления, подразумевающую подчиненность еди-

ному центру – мозгу системы и множеству контроллеров, которые собирают и обрабатывают ин-

формацию, полученную от датчиков и, благодаря грамотно прописанному алгоритму, быстро реаги-

руют на задачу и реализуют эффективное управление одним или несколькими элементами системы. 
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Введение. В современном мире высотные 

здания, ставшие символами архитектурного про-

гресса, требуют индивидуализации подхода к 

управлению своим жизненным циклом, особенно 

тогда, когда речь идет о многофункциональных 

сооружениях кинетического типа. 

Жизненный цикл любого объекта капиталь-

ного строительства представляет собой период, в 

течение которого осуществляются инженерные 

изыскания, проектирование, строительство, экс-

плуатация, реконструкция, капитальный ремонт, 

снос здания или сооружения [1, 2]. Наиболее про-

должительным этапом является эксплуатация, 

которая представляет собой практическую дея-

тельность по поддержанию исправного состоя-

ния всех элементов объекта недвижимости и бла-

гоустройству прилегающей территории.  

Объекты капитального строительства имеют 

тройственную сущность, проявляющуюся в па-

раллельности выполнения трех циклов на протя-

жении всего срока жизни здания – правовой, фи-

зический и экономический [3].  

Building Information Modeling (BIM) пред-

ставляет собой интегрированный подход к созда-

нию, управлению и обмену информацией в рам-

ках жизненного цикла здания, охватывая все его 

этапы – от проектирования и строительства до 

эксплуатации и обслуживания. Значение BIM-

технологий в управлении жизненным циклом 

здания заключается в следующем [4–8]: 

1. Интегрированность данных. BIM обес-

печивает создание единого цифрового простран-

ства, в котором собраны и интегрированы все 

данные о здании. Это включает в себя геометри-

ческую модель, технические характеристики, ин-

формацию о материалах и многие другие пара-

метры. Все эти данные доступны на всех этапах 

жизненного цикла здания. 

2. Эффективное проектирование и строи-
тельство. BIM позволяет симулировать про-

цессы проектирования и строительства, выявляя 

потенциальные проблемы еще до начала работ. 

Это способствует снижению ошибок, оптимиза-

ции затрат и улучшению качества проекта. 

3. Оптимизация эксплуатации. Во время 

эксплуатации здания BIM предоставляет опера-

тивную информацию о его состоянии, техниче-

ском обслуживании, затратах на энергию и дру-

гих параметрах. Это позволяет эффективно 

управлять ресурсами, предупреждать отказы и 

снижать затраты на обслуживание. 

4. Аналитика и прогнозирование. BIM 

обеспечивает аналитические инструменты для 

прогнозирования и моделирования различных 

сценариев в жизненном цикле здания. Это позво-

ляет принимать обоснованные решения, оптими-

зируя процессы и ресурсы. 
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5. Снижение рисков и повышение устой-
чивости. BIM позволяет проводить анализ раз-

личных аспектов функционирования здания, 

включая его стойкость к различным условиям, 

что способствует снижению рисков и повыше-

нию устойчивости здания в долгосрочной пер-

спективе. 

Таким образом, BIM-технологии становятся 

ключевым инструментом в управлении жизнен-

ным циклом здания, обеспечивая комплексный и 

интегрированный подход к управлению данными 

и процессами на всех этапах существования зда-

ния. Жизненные циклы здания и характерные за-

дачи применения BIM-технологий, связанные с 

ними, наглядно представлены в таблице 1. 

Этап эксплуатации многофункциональных 

зданий кинетического типа становится ключе-

вым моментом в обеспечении их долгосрочной 

эффективности и функциональности. В данной 

статье анализируется важность эффективного 

управления жизненным циклом высотного зда-

ния, обращая особое внимание на многофункци-

ональные и кинетические характеристики, а 

также разрабатываются стратегии и подходы, 

способные обеспечить оптимальную производи-

тельность и устойчивость в ходе эксплуатации 

подобных архитектурных проектов.  

Методология управления жизненным 
циклом объекта капитального строительства. 
Традиционно содержательной основой деятель-

ности по управлению жизненным циклом объ-

екта капитального строительства является при-

менение знаний предметной области соответ-

ствующего этапа жизненного цикла [11]. Для 

проектировщиков и строителей – это теории со-

оружений, для специалистов по эксплуатации – 

знания, связанные с инженерным жизнеобеспе-

чением, энергоэффективностью объекта строи-

тельства контроля надежности конструкций и так 

далее.  

Однако, для достижения эффективности 

управления жизненным циклом здания, методо-

логия должна представлять собой системный и 

структурированный подход, который заключа-

ется в совокупности ключевых элементов:  

1. Интегрированность, представленная 

набором инструментов и процессов, объединяю-

щих все фазы жизненного цикла здания, обеспе-

чивающая единое цифровое пространство. 

2. Цифровые технологии, такие как Building 

Information Modeling (BIM), IoT (Internet of 

Things) и другие инструменты автоматизации, 

способствующие эффективному сбору, анализу и 

использованию данных на различных этапах 

жизненного цикла здания. 

3. Стратегическое планирование – опреде-

ление целей, оценка рисков, прогнозирование из-

менений в потребностях и технологическом раз-

витии. 

4. Управление данными и информацией, 

обеспечивающее точность, актуальность и до-

ступность данных для принятия решений на всех 

этапах. 

5. Энергоэффективность и устойчивость. 

6. Обучение, обновление компетенций, свя-

занные с постоянно меняющимися технологиями 

и требованиями рынка, обеспечивающие готов-

ность персонала к применению новых техноло-

гий и методов управления. 

7. Контроль и анализ результатов, представ-

ляющий собой регулярный мониторинг, анализ и 

оценку результатов на всех этапах жизненного 

цикла здания, который позволяет корректировать 

стратегии и принимать более обоснованные ре-

шения [11–14]. 

Таким образом, методология управления 

жизненным циклом здания должна быть гибкой, 

адаптивной и ориентированной на достижение 

стратегических целей, обеспечивая оптимизацию 

всех процессов и ресурсов в течение всего срока 

службы здания. 

Управление жизненным циклом объекта 
капитального строительства на стадии экс-
плуатации. Техническая эксплуатация здания 

подразумевает создание максимально комфорт-

ных условий для арендаторов, решение вопросов, 

возникающих в период эксплуатации, извлече-

ние прибыли от этого вида деятельности. Экс-

плуатационные затраты составляют наибольшую 

часть расходов на протяжении всей жизни объ-

екта капитального строительства (около 50 %), 

поэтому важно уделять особое внимание именно 

этому циклу [13]. 

Главными показателями эффективности 

управления на этапе эксплуатации являются: без-

отказность работы конструкций и механизмов 

здания; соблюдение определенных санитарно-ги-

гиенических условий; рациональный выбор и оп-

тимальные условия работы инженерного обору-

дования; обеспечение комфортного микрокли-

мата; проведение своевременного ремонта кон-

струкций, механизмов, систем или оборудова-

ния; повышение степени благоустройства и при-

влекательности объекта и т.д. [14, 15]. 

На примере проекта многофункционального 

высотного здания кинетического типа рассмот-

рим сложности управления жизненным циклом 

на этапе эксплуатации и пути их решения. 
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Таблица 1 

Жизненные циклы здания и характерные задачи применения BIM-технологий [7–10] 

Наименование цикла Наличие промежуточных этапов Задачи 

Планирование 

Техническое задание 

Определение стратегической и социальной 

значимости объекта  

Постановка задачи 

Обоснование экономической эф-

фективности инвестиций 

Оценка рентабельности проекта 

Оценка ликвидности 

Оценка рисков 

Эскизный проект 
Разработка основных технических, объемно-

планировочных и конструктивных решений 

Выбор назначения объекта недви-

жимости и покупка земельного 

участка 

Анализ местоположения 

Сравнение вариантов площадок под строи-

тельство 

Особенности логистики и транспортной ин-

фраструктуры 

Проработка ориентации объекта на земель-

ном участке 

Проектирование 

Инженерные изыскания 
Формирование информационной модели ин-

женерных изысканий 

Архитектурно-строительное про-

ектирование 

Проектно-сметная документация 

Проектирование с применением инструмен-

тов BIM-технологий 

Государственная экспертиза проектной доку-

ментации 

Рабочая документация 

Строительство 

Оформление разрешительной до-

кументации 

Получение разрешения на строительство и 

проведение строительных работ 

Проверки органами государственного строи-

тельного надзора 

Регистрация объекта недвижимости 

Производство – 

Логистика – 

Монтаж 

Визуализация процесса строительно-монтаж-

ных работ 

Проверка соответствие качества выполняе-

мых работ 

Соблюдение сроков строительства 

Эксплуатация 

Содержание Сохранение привлекательности 

Техническое обслуживание Максимизация дохода 

 Создание цифровых двойников 

 

Поиск места расположения источников ин-

формации 

Мониторинг эксплуатационных характери-

стик 

 
Использование BIM-моделей для обучающих 

сценариев при эксплуатации 

Текущий ремонт Планирование 

Капитальный ремонт Планирование 

Ликвидация/ 

Реконструкция 

Демонтаж, снос 
Минимизация расходов 

Регистрация ликвидации 

Реконструкция 

Проектно-сметная документация 

Проектирование с применением инструмен-

тов BIM-технологий 

Государственная экспертиза проектной доку-

ментации 

Рабочая документация 
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Здание представляет собой 33-х этажное 

строение, функции этажей которого представ-

лены на рисунке 1. Главной особенностью проек-

тируемого объекта является вращение типовых 

этажей вокруг центрального ядра жесткости 

независимо друг от друга, при этом этажи под-

ключены ко всем инженерным системам цен-

трального ядра, таким как водопроводная, элек-

трическая, механическая и др., позволяющим ис-

пользовать помещения в процессе вращения в 

традиционном режиме. 

 
Рис. 1. Функции этажей многофункционального высотного здания кинетического типа 

 

Управление жизненным циклом многофунк-

ционального высотного здания кинетического 

типа на этапе эксплуатации представляет собой 

сложную задачу, требующую решения ряда уни-

кальных вопросов: 

1. Техническое обслуживание и регуляр-
ные проверки. Многофункциональные высот-

ные здания кинетического типа, как правило, 

включают в себя сложные системы, такие как по-

движные элементы, механизмы, системы без-

опасности и управления, проведение регулярных 

технических обслуживаний и проверок требует 

высокой квалификации персонала и специализи-

рованного оборудования. 

2. Управление энергопотреблением. Объ-

екты кинетикостроения будут потреблять боль-

шое количество энергии из-за подвижных эле-

ментов, систем автоматизации и других иннова-

ционных технологий. Для обеспечения эффек-

тивности управления энергопотреблением требу-

ется постоянный мониторинг, оптимизация си-

стем и внедрение новых технологий для повыше-

ния энергоэффективности. 

3. Безопасность и соблюдение стандар-
тов. С момента введения в эксплуатацию здание 

должно соответствовать высоким стандартам 

безопасности, это подразумевает  не только обес-

печение безопасности для пользователей здания, 

но и соблюдение нормативов и стандартов, каса-

ющихся эксплуатации и обслуживания. 

4. Обновление и модернизация техноло-
гий. Для обеспечения конкурентоспособности и 

эффективности здания может потребоваться мо-

дернизация, связанная с затратами на переобору-

дование и обновление систем. 

5. Управление функциональными зо-
нами. Многофункциональные здания содержат 

различные функциональные зоны, такие как 

офисы, жилые помещения, коммерческие про-

странства и другие, эффективное управление 

всеми этими областями требует гибкости и коор-

динации различных процессов. 

6. Согласование с пользовательскими по-
требностями. Потребности пользователей могут 

изменяться со временем, эффективное управле-

ние требует понимания и адаптации под новые 

требования и ожидания. 

Все эти сложности подчеркивают важность 

применения современных технологий, включая 

BIM и другие, а также стратегий управления, 

направленных на долгосрочную устойчивость и 

эффективность многофункциональных высот-

ных зданий кинетического типа. 

Принципиальная схема управления мно-
гофункциональным высотным зданием кине-
тического типа. Проектом предусмотрен ряд ас-

пектов эффективного функционирования здания, 

таких как: 

 применение современных строительных 

материалов, механизмов [16] и оборудования; 

 принцип снижения расхода воды (сани-

тарно-технические решения) [3]; 

 системы управления освещением и кли-

матом (использование сенсоров и автоматизиро-

ванных систем для регулирования освещения и 

температуры в помещениях); 
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 использование возобновляемых источни-

ков энергии для рационализации энергопотреб-

ления [13]; 

 энергосберегающие технологии; 

 уникальные системы жизнеобеспечения 

(запатентованные специально для подобного 

рода зданий) [17]; 

 системы мониторинга и диагностики; 

 программное обеспечение обслуживания, 

предполагающее интеграцию программного 

обеспечения для эффективного планирования и 

проведения технического обслуживания; 

 интегрированные системы управления 

помещениями; 

 системы умного дома и офиса; 

 контроль доступа, включая электронные 

ключи, биометрическую идентификацию и дру-

гие технологии, призванный обеспечить безопас-

ность для жителей и посетителей; 

 видеонаблюдение; 

 применение BIM-технологий для сбора и 

анализа данных о состоянии здания и его систем, 

обеспечивающее основу для принятия обосно-

ванных решений; 

 системы апгрейда, подразумевающие 

разработку стратегий для регулярного обновле-

ния и модернизации технических и функцио-

нальных характеристик здания. 

Безотказное и комфортное пользование объ-

ектом строительства требует в течение всего 

срока его эксплуатации своевременного ремонта 

или полной замены отдельных элементов (кон-

струкций, механизмов или оборудования) или си-

стем здания [7, 8, 18]. В связи с этим, предлага-

ется усовершенствование привычной модели 

управления жизненным циклом на стадии экс-

плуатации и внедрение в нее BIM-технологий и 

автоматизации некоторых процессов и механиз-

мов (рис. 2).  

 

Рис. 2. Многоуровневая схема автоматизации системы управления 

Так как бесперебойное функционирование 

объекта кинетикостроения предполагает разра-

ботку и применение инженерных систем, кото-

рые ранее не использовались в строительстве, 

необходимо грамотно выстроить цепочки взаи-

модействия между всеми звеньями, обеспечива-

ющими жизнедеятельность здания, внедрить 

определенные алгоритмы с применением аппа-

ратно-программных комплексов для автоматизи-

рованной работы по сбору, диагностике, прогно-

зированию и наладке отдельных систем и 

устройств. Так, например, проектирование си-

стем водоснабжения и водоотведения должно 

предусматривать сброс канализационных и под-

качку хозяйственно-питьевых вод в контрольных 

точках, заданных проектом, в определенный мо-

мент времени, когда здание становится статич-

ным. Весь процесс контролируется посредством 

системы автоматизированной работы, алгоритм 
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для которой прописывается индивидуально и 

учитывает особенности работы здания в различ-

ных условиях. Фрагмент автоматизированной си-

стемы (АС) канализации для объекта кинетико-

строения показан на рисунке 3.  

Применительно к стандартным объектам ка-

питального строительства подобная модель 

управления жизненным циклом с внедренными в 

нее BIM-технологиями и автоматизацией (рис. 2) 

способна не только контролировать и прогнози-

ровать износ строительных конструкций, но и 

способствовать более эффективному и экономич-

ному управлению объектами, снижать риски, по-

вышать безопасность, общую производитель-

ность и комфорт. 

 

Рис. 3. Алгоритм управления системой канализации объекта кинетикостроения 

Заключение. Многоуровневая схема авто-

матизации системы управления способна соби-

рать и обрабатывать информацию, полученную 

от датчиков и сенсоров, быстро реагировать на 

поставленные задачи и реализовывать эффектив-

ное управление одним или несколькими элемен-

тами системы параллельно.  

Автоматизированные системы мониторинга 

позволяют постоянно отслеживать состояние 

различных систем и оборудования в здании, пре-

дупреждение о возможных сбоях и неисправно-

стях, помогают заблаговременно провести техни-

ческое обслуживание. АС энергопотребления 

позволяют оптимизировать работу, благодаря 
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адаптивному управлению, которое зависит от 

времени суток, количества людей и внешних 

условий. АС умного дома и офиса – предостав-

ляют пользователям возможность контролиро-

вать и настраивать различные параметры в их ра-

бочих и жилых пространствах. 

Централизованные системы управления со-

бирают данные от различных систем и подси-

стем, предоставляя операторам полную картину 

о состоянии объекта. Аналитика данных позво-

ляет выявлять тенденции, оптимизировать ре-

сурсы и предсказывать возможные проблемы. 

Автоматизированные системы могут вклю-

чать в себя системы аварийного реагирования, 

автоматически инициирующие необходимые 

меры при возникновении критических ситуаций. 

Интегрированные системы безопасности с 

АС видеонаблюдения и контроля доступа обес-

печивают более эффективное обнаружение и ре-

агирование на потенциальные угрозы. 

Внедрение интегрированных интеллекту-

альных систем автоматизации для эффективного 

управления объектами капитального строитель-

ства на этапе эксплуатации, способствуют вос-

становлению баланса между информационной 

составляющей объекта и организацией его управ-

ления, подразумевающей создание высоко-

энергоэффективной и безопасной среды, предпо-

лагает снижение стоимости жизненного цикла, а 

также долгосрочную гибкость и конкурентоспо-

собность. Достижение этих целей ведет к созда-

нию объекта с высокими социальными, экологи-

ческими и экономическими ценностями. 
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DEVELOPMENT OF A LIFE CYCLE MANAGEMENT SCHEME  
FOR A MULTIFUNCTIONAL KINETIC-TYPE HIGH-RISE BUILDING  

AT THE EXPLOITATION STAGE 

Abstract. The aim of the research is to explore paths and solutions for the effective management of capital 

construction objects during the operational phase. Throughout the study, life cycles of capital construction 

objects were examined and analyzed, justifying the feasibility of enhancing the life cycle management system 

during the operational stage. To optimize the operation of a building and improve its efficiency, the implemen-

tation of BIM technologies into the management process of capital construction objects is proposed, taking 

into account the peculiarities of the kinetic construction project. These technologies allow for continuous mon-

itoring of structures and mechanisms, determining their "fatigue" level, microclimate, the functionality of au-

tomation systems, alertness, and the impact of human factors on the attractiveness of the real estate object. 

Specifically for the project, a conceptual management scheme has been developed, adapted for a multifunc-

tional kinetic high-rise building, and its applicability can also extend to other capital construction objects. 

Such a scheme includes multi-level automation of the management system, implying subordination to a unified 

center, the system's brain, and a multitude of controllers that collect and process information from sensors. 

Using a well-defined algorithm, they quickly respond to tasks and efficiently manage one or several elements 

of the system. 

Keywords: life cycle management, capital construction facility, kinetic building, kinetics of structure, ex-

ploitation, BIM technologies, automation, algorithmization. 
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