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Abstract. Important sections of construction design, both in terms 
of content and labor intensity, are organizational and technological 
design. The development and process of automation of organiza-
tional and technological documentation in construction has its own 
specific features. Currently, leading Western and, to a lesser extent, 
domestic design firms are moving from computerization of indi-
vidual, most labor-intensive types of work to computer-aided design 
(CAD) systems that cover the entire project creation process.
Keywords: design, organizational and technological documenta-
tion, CAD systems, project lifecycle.

Аннотация. Важным разделом строительного 
проектирования, как по содержанию, так и по 
трудоемкости, является организационно-техно-
логическое проектирование. Разработка и про-
цесс автоматизации организационно-техноло-
гической документации в строительстве имеет 
свои специфические особенности. В настоящее 
время ведущие западные и в меньшей степени 
отечественные проектные фирмы осуществляют 
переход от компьютеризации отдельных, наи-
более трудоемких, видов работ к системам ав-
томатизированного проектирования (САПР), 
охватывающим весь процесс создания проекта.

Ключевые слова: проектирование, организа-
ционно-технологическая документация, CAD-
системы, жизненный цикл проекта.

1. Введение

Повышение уровня подготовки организаци-
онно-технологической документации будет 
возможно благодаря внедрению методики ав-
томатизированного формирования документа-
ции. Достаточно сложно разработать САПР, 
которая бы формировала всю организационно-
технологическую документацию, поэтому не-

обходимо создавать комплексы, состоящие из 
отдельных подсистем (узконаправленных). Процесс 
разработки технологических карт в строительстве 
является одним из наиболее трудоемких и слож-
ных и в то же время наименее автоматизиро-
ванным. На современном предприятии все 
должно быть максимально автоматизировано 
для сокращения расходов и уменьшения трудо-
затрат. Большая часть информации в техноло-
гической карте содержится в текстовом виде, 
поэтому для автоматизации необходим синтак-
сический анализ, в частности, методика на ос-
нове языков и грамматик. Разработка методики 
автоматизации, изменяющей сам процесс соз-
дания разделов организационно-технологической 
документации, позволит решить актуальную 
проблему повышения качества проектирования 
технологических карт, сократить сроки и стои-
мость проведения строительных работ.

2. Постановка задачи

Проведенный анализ основных этапов в 
истории развития проектно-технологической 
документации, текущего состояния в области 
автоматизации формирования технической 
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документации, рассмотренный состав и струк-
тура комплекта проектной и технологической 
документации, используемой при производстве 
строительных работ, выявил ряд вопросов. 
Проведен обзор существующих методов раз-
работки технологических карт, а также подходов 
к созданию систем автоматизации проектиро-
вания (САПР) формирования проектно-техно-
логической документации. 

Формирование проектно-технологической 
документации (и, соответственно, процесс ав-
томатизации) имеет свои специфические осо-
бенности и существенно отличается от техно-
логического проектирования в машиностроении 
или электронике [1], т.е. областях — «осново-
положниках» САПР. Любой строительной ор-
ганизации без введения современных инфор-
мационных систем практически невозможно 
конкурировать на рынке, а тем более быть ве-
дущей в отрасли. Передовые информационные 
технологии должны применяться не только в 
управлении финансово-хозяйственной и управ-
ленческой деятельности, но и непосредственно 
входить в производственный процесс. Что, не-
сомненно, повлечет за собой снижение затрат 
на производство, повышение качества произ-
водимых работ, и, следовательно, рост конку-
рентоспособности организации на рынке. Поэтому 
актуальной на сегодняшний день задачей яв-
ляется разработка и внедрение САПР, зачастую 
узконаправленных.

Применение современных BIM-технологий 
в зависимости от стадии жизненного цикла 

объекта связано с неизбежной сменой набора 
решаемых задач (целей моделирования) при 
переходе на новый этап этого цикла. Однако 
современное состояние строительной отрасли 
подразумевает, что для строительного объекта 
процессы проектирования, строительства и 
технической эксплуатации достаточно часто 
происходят практически в одно время, а рабо-
та с сооружениями может продолжаться и по-
сле их сноса, например, виртуально смодели-
рованное здание, если это памятник архитек-
туры.

3. Процесс автоматизированного 
формирования разделов 
организационно-технологического 
проектирования

Проведено исследование необходимых по-
казателей и разработаны методологические 
подходы автоматизации проектирования раз-
делов организационно-технологического про-
ектирования [2].

Выполнение технологического проекти-
рования процессов должно быть предусмо-
трено на всех стадиях создания проекта: тех-
нико-экономического обоснования (стадия 
проект), рабочей документации, производства 
работ.

Типовой технологический процесс как объ-
ект автоматизированного технологического 
проектирования — это упорядоченный (по по-

Рис. 1. Жизненный цикл зданий и сооружений с применением BIM-технологии
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следовательности выполнения) набор описаний 
технологических операций. Проектирование 
технологических процессов в строительстве 
характеризуется большим объемом исходных 
данных. 

В связи с этим от рациональности и про-
стоты описания исходной технологической 
информации в значительной степени зависит 
время подготовки данных, объем памяти ЭВМ, 
занимаемый исходной технологической инфор-
мацией, сложность алгоритмов и программ 
проектирования, а также время решения за-
дачи. 

Анализ существующих техкарт показывает, 
что все они строятся относительно какого-ли-
бо конструктивного элемента [3], зависящего:
• от материала;
• геометрических характеристик;
• набора работ с нормами по трудозатратам;
• состава и квалификации исполнителей;
• набора материалов, машин, оборудования и 

приспособлений.
Система описания должна обеспечивать 

полноту данных, необходимых для автомати-
зированного проектирования. Если условно-
постоянная информация (справочно-норма-
тивная, типовые решения, алгоритмы выбора 
решений) достаточно легко преобразуется к 
формализованному виду (справочные таблицы, 
таблицы решений, таблицы соответствий), то 
для переменной информации эта задача зна-
чительно сложнее. Сведения о строительных 
процессах, материалах представляют собой схе-

мы, чертежи, наборы чисел, символов и тек-
стовое описание. Система описания должна 
всю эту разнохарактерную информацию пред-
ставить в едином буквенно-цифровом виде.

Таблица 1 

Организация заполнения техкарты  
в автоматизированном режиме

№ 
п/п

Наименование 
раздела 

технологической 
карты

Предложения по формированию 
раздела «электронной» 

технологической карты

1 Область примене-
ния

Раздел формирует пользователь 
в режиме текстового редактора

2 Состав и объемы 
работ

Формируется автоматически из 
работ модели в виде традицион-
ной ведомости работ (наимено-
вание, единицы измерения, объ-
емы работ)

3 Ведомость затрат 
труда и машинного 
времени

Формируется автоматически из 
работ модели в традиционном 
виде (наименование, единицы, 
объемы, перечень исполнителей, 
трудозатраты, заработная плата)

4 Перечни основных 
и вспомогательных 
материалов

Формируется из справочников 
системы: наименование, едини-
цы измерения, нормы потребле-
ния, требуемый объем, стоимость

5 Перечень исполь-
зуемых машин

Формируется из справочников 
системы в виде сводной таблицы 
по согласованной форме (наи-
менование, количество, время 
работы, стоимость)

6 Перечни использу-
емого оборудования 
и инструмента

Формируется из справочников 
системы в виде сводных таблиц 
по согласованной форме (назва-
ния, количество, время исполь-
зования, стоимость)

Рис. 2. Проектирование организационно-технологической документации
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№ 
п/п

Наименование 
раздела 

технологической 
карты

Предложения по формированию 
раздела «электронной» 

технологической карты

7 Технология и орга-
низация работ

Раздел формирует пользователь 
в режиме текстового редактора 
с использованием графических 
материалов, ссылки на которые 
содержатся в составляющих мо-
дель работах

8 График производ-
ства работ

Формируется автоматически по 
результатам работы с моделью

9 Графики поставки 
материалов, работы 
основных строи-
тельных машин и 
механизмов

Встречаются относительно ред-
ко в составе технологических 
карт, поскольку их разработка в 
большей степени относится к 
составлению подобных графиков 
в составе ППР

10 Перечень меропри-
ятий операционно-
го контроля каче-
ства

Формируется автоматически как 
набор мероприятий составных 
работ

11 Инструкции по 
технике безопас-
ности

Подборка типовых инструкций 
по технике безопасности с воз-
можностью редактирования их 
в режиме текстового редактора

12 Сводные технико-
экономические по-
казатели

Формируются автоматически по 
согласованной форме на основе 
объемов работ, продолжитель-
ностей их осуществления, при-
нятого состава исполнителей 
графика работ и показателей, 
получаемых через элементные 
(единичные) работы

Разработана методика автоматизированного 
проектирования технологических карт [4],  
а также определены основные параметры соз-
даваемой производственной базы технологи-
ческих карт для последующей автоматизации. 
В вопросе формализации описания технологи-
ческой информации можно выделить два прин-
ципиальных методических подхода: разработка 
комплекса кодировочных ведомостей и ис-
пользование специального формализованного 
языка. В системах проектирования единичных 
технологических процессов для описания ис-
ходных данных используют формализованные 
проблемно ориентированные языки, обладаю-
щие большей инвариантностью и поэтому бо-
лее универсальные.

Применяя методику описания технологиче-
ских процессов с помощью формального язы-
ка к технологическим картам, например, для 
изготовления пространственного арматурного 

каркаса колонны, выделяются единичные ра-
бочие операции (подготовка и рубка арматуры 
на заданную длину; гибка хомутов; изготовле-
ние закладных деталей; сборка, крепление 
греющего кабеля; строповка и подача к месту 
монтажа; установка дистанцеров; установка и 
крепление в проектном положении; проверка 
точности установки и т.д.). Далее системати-
зируем и выделяем составляющие: совершае-
мое действие; объект, над которым соверша-
ется действие; инструмент, приспособление, 
оборудование.

На основании собранных исходных матери-
алов по технологическому проектированию в 
строительстве, а также основываясь на иссле-
довании формализации технологических про-
цессов, можно сделать вывод о том, что воз-
можно формировать основные разделы типовых 
технологических карт в автоматизированном 
режиме [5].

Технологический процесс, как и любую струк-
турированную информацию, удобно представ-
лять в виде дерева: на первом уровне находят-
ся общие сведения о техпроцессе, на втором — 
перечень операций, на третьем — переходы 
(маршрут выполнения операции) и т.д. Если 
создается комплект документов на выполнение 
вида работ, то все смещается на уровень ниже: 
на первом уровне будет находиться информация 
о работе, на втором — перечень технологических 
процессов на операции, входящие в состав ра-
боты [6]. Следует отметить, что в таком дереве 
отображаются все основные элементы техно-
логических процессов, а не только операции и 
переходы. Это позволяет гибко манипулировать 
объектами технологического процесса, создавая 
требуемую технологию.

Реализация предложенной методики авто-
матизированного проектирования технологи-
ческих карт показывает, что:
• проведенный анализ теории и практики ав-

томатизации проектирования организаци-
онно-технологической документации, а так-
же анализ существующих подходов в области 
описания технологических процессов выявил 
необходимость в разработке новых способов 
и приемов автоматизации формирования 
технологических карт;

• опыт автоматизации, накопленный на про-
тяжении ряда лет, показывает, что практи-

Окончание табл. 1 
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чески в технологических картах использует-
ся ограниченный круг данных, ориентиро-
ванный на конкретного заказчика органи-
зационно-технологической документации. 
Количество объектов (понятий), использу-
емых при описании технологии производства 
бетонных и арматурных работ, также весь-
ма ограничено. В исследовании показана 
возможность использования формального 
языка для описания технологических про-
цессов при проектировании технологических 
карт;

• формализованы структурные и технологи-
ческие взаимосвязи между работами и их 
ресурсным обеспечением; 

• предложен способ организации производ-
ственной базы технологических карт, по-
зволяющий формировать разделы техноло-
гической документации;

• результаты исследования апробированы, 
опубликованы и внедрены в практику ав-

томатизации выпуска документации на бе-
тонные и арматурные работы. Применение 
разработанной методики автоматизирован-
ного проектирования технологических карт 
позволяет снизить трудоемкость формиро-
вания технологических карт, обеспечивает 
выбор эффективных технологических ре-
шений.
Перспективные направления дальнейшего 

развития исследований в области автоматизации 
проектирования организационно-технологи-
ческой документации:
• в силу своей универсальности, апробирован-

ная на бетонных и арматурных работах, ме-
тодика формирования технологических карт, 
может быть адаптирована и для других видов 
работ в строительстве. 

• предложенные способы проектирования тех-
нологических карт могут быть использованы 
для формирования других видов организа-
ционно-технологической документации.
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