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С.В. Клименко
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы связана с ориентацией российской экономики на развитие инновационных технологий и интеллектуального производства. При этом инновационная деятельность строится на принципах конкуренции, эффективности, прибыльности, производимый продукт должен быть востребованным, ориентироваться на конкретного потребителя.

Здания инновационного направления являются сегодня одним из наиболее востребованных видов рабочих пространств, они должны обеспечивать оптимальные условия для создания и внедрения различного вида новшеств, базирующихся на результатах научных исследований и порождающих значимые изменения в социальной практике. 

Развитие прогрессивных форм инновационной деятельности началось с 60-х гг. ХХ века, ускорившись в ХХI в. Инновационные фирмы ведут исследования с привлечением рискового финансирования в новых областях науки, образования и техники, разработку новых технологий, а также внедрение результатов инноваций в практику. Особое внимание уделяется поисковым работам, перспективность которых определяется в течение 2-3-лет. Возрастает рисковая часть капиталовложений в строительство. Строятся здания и комплексы, предназначенные для сдачи во временное (на срок не более 5-7 лет) пользование вероятным, заранее не известным клиентам.

В нашей стране в течение ряда десятилетий также создавались многочисленные внедренческие комплексы; однако вне рыночных экономических условий и в отсутствии конкуренции их деятельность не всегда оправдывала ожидания. Сегодня, в условиях развития в РФ информационного общества и становления «экономики знаний», вновь идет процесс создания отечественных центров инноваций, которые должны иметь большое экономическое и социальное значение. Нуждаются в модернизации и сложившиеся к настоящему времени традиционные формы организации опытно-внедренческой деятельности. Проектирование и строительство научно-производственных зданий инновационного направления должно ответить возрастающим требованиям, что делает особенно актуальным изучение передового мирового опыта и выработку соответствующих рекомендаций.

Степень изученности темы.

Диссертационное исследование опирается на работы, посвященные социальным, организационным, функциональным, архитектурно-пространственным аспектам формирования научно-производственных комплексов инновационного направления.

Социальные проблемы инновационной деятельности исследуются в работах А.Г.Аллахвердяна, Ю.А.Карпова, Л. Ш.Лозовского, Е. Б.Стародубцевой.

Общетеоретическим проблемам архитектуры посвящены труды А.К.Буро-ва, В.Л.Глазычева, А.В.Иконникова, А.И.Некрасова, Ю.П.Платонова, Н.А.Сап-рыкиной, С.О.Хан-Магомедова, Я.Г.Чернихова.

Большой вклад в создание концепций формирования новых типов зданий для инновационной высокотехнологической деятельности был внесен теорией и практикой таких мастеров архитектуры, как Мис Ван дер Роэ, Ле Корбюзье, Ф.-Л.Райт, А.Аалто, Ээро Сааринен, Ф.Джонсон, Л.Кан, М.Брейер, Ж.Канди-лис, Р.Роджерс, Н.Фостер, Н.Гримшоу, Р.Пиано, В.Греготти, Д.Перро, Г.Хенн, братья Веснины, И.С.Николаев, А.В.Щусев, И.В.Жолтовский, В.А. Мыслин.

Принципиальным проблемам архитектуры производственных и научных зданий и комплексов посвящены исследования В.В.Алексашиной, И.Г.Гохаря-Хармандаряна, С.В.Демидова, Г.В.Есаулова, К.Н.Карташова, Н.Н.Кима, Л.Б.Ко-логривовой, Е.П.Костогаровой, А.П.Кудрявцева, Д.А.Метаньева, А.А. Хрусталева, Г.Н.Черкасова.

Месту крупных научно-производственных комплексов в городе и городских агломерациях посвящены исследования В.Н.Белоусова, М.П.Березина, Ю.П. Бочарова, А.Э.Гутнова, Г.И.Кулешовой, И.Г.Лежавы, О.В.Лилуевой, К.И. Сергеева, Ю.А.Табунщикова, Н.Р.Фрезинской, И.П.Шумной.

Проблемы совершенствования архитектуры научных, производственных, офисных зданий и комплексов исследуются в работах: Г.М.Аграновича, А.В. Антонова, С.В.Блинкова, В.В.Бургмана, А.Е.Вартапетовой, Р.В.Волкова, А.Л. Гельфонд, Х.Вельзера, И.В.Диановой-Клоковой, А.Н.Комардина, В.О.Кулиша, Е.Г.Кутухтина, Д.К.Лейкиной, О.Р.Мамлеева, А.М.Манькина, Л.А. Меньшикова, Я.Ю.Парецкого, М.Н.Туркатенко, А.И.Финогенова, А.А.Фисенко и др.

Однако, до сих пор не исследованы следующие вопросы:

· особенности архитектурного формирования инновационных научно-производственных зданий для рисковых направлений деятельности;

· методические аспекты архитектурно-строительного проектирования инновационных объектов, как объектов рыночной экономики.

Объект исследования: научно-производственные здания инновационного направления с соответствующей инфраструктурой – социально-информацион-ной, технологического обслуживания и вспомогательно-технической, в том числе части зданий или их комплексы. Поэтому в данной работе используется собирательное понятие – инновационный научно-производственный объект (в дальнейшем – ИНПО).

Предмет исследования: особенности функциональной и архитектурно-планировочной организации ИНПО; методические основы их формирования.

Цель исследования – определение прогрессивных принципов архитектурного формирования ИНПО и разработка на этой основе методики их проектирования.

Задачи исследования:

1) Анализ особенностей и тенденций функционально-пространственного развития инновационных научно-производственных объектов.

2) Выявление факторов, влияющих на пространственное формирование и определение принципов архитектурной организации ИНПО.

3) Разработка комплексной методики архитектурного проектирования инновационных научно-производственных объектов.

Границы исследования.

Временные и географические границы: процесс развития ИНПО рассмотрен с середины ХХ в. (время начала их массового создания в странах с передовой экономикой) до начала XXI в. на территории ряда зарубежных стран (США, Великобритании, Германии, Франции, Канаде и др.), а также на примерах инновационных комплексов в России.

Типологические границы исследования включают изучение зданий и комплексов, предназначенных для инновационной цепи: исследования – разработки – опытное производство и внедрение.

Методика исследования включает:

· натурное обследование ИНПО;

· выявление, изучение и анализ научно-технических и социальных факторов, влияющих на развитие пространства для инновационной деятельности; отечественного и зарубежного опыта проектирования и строительства (по литературным источникам, электронным ресурсам, натурным обследованиям);

· комплексный анализ и обобщение архитектурно-пространственных характеристик ИНПО;

· построение алгоритма проектной деятельности на базе найденных закономерностей для разработки методики проектирования ИНПО;

· проектирование ИНПО в различных градостроительных условиях.

Научные результаты, выносимые на защиту:

· система восьми основополагающих принципов архитектурного формирования ИНПО, в числе которых: многофункциональность, резервирование, универсальность и гибкость, кооперирование и долевое использование, социальный инжиниринг, экономичность и энергоэффективность, безопасность, качество архитектурных решений;

· методика архитектурного проектирования ИНПО с последовательным формированием функционально-пространственных и инженерно-технологических структур здания;

· методика компьютерной визуализации и демонстрации проектных решений многофункциональных комплексов, в т.ч. для инновационной деятельности – на основе послойной трехмерной компьютерной модели.

Научная новизна исследования заключается в:

· определении принципиальных закономерностей и особенностей развития ИНПО как отдельного объекта проектирования;

· разработке методики проектирования ИНПО, базирующейся на последовательной специализации их архитектурно-пространственной организации;

· разработке методических приёмов компьютерной визуализации, направленных на улучшение взаимопонимания между заказчиком и проектировщиком.

Практическая ценность диссертации.

· Проектирование зданий для рисковых направлений научно-производ-ственной деятельности на основе методики последовательного формирования функционально-пространственных и инженерно-техноло-гических структур будет способствовать повышению универсальности и гибкости решений, снижению затрат и сокращению сроков предоставления пользователю обустроенных площадей для работы.

· Положения работы могут быть использованы при составлении научно-практических рекомендаций по проектированию инновационных объектов в составе технопарков, технополисов, деловых и научно-технических центров и проч. как для реального проектирования, так и для учебной деятельности.

· Методика компьютерной визуализации актуальна как для оптимизации самого процесса проектирования, в т.ч. при организации комплексного проектирования с участием специалистов смежных специальностей, так и для работы с заказчиком с целью повышения инвестиционной привлекательности и расширения круга потенциальных клиентов.

· Выполненная в работе постановка архитектурной задачи решения конфликта между универсальностью и специализацией пространства может служить базой для дальнейших научных исследований в области типологии ИНПО.

Внедрение и апробация:

Основные положения диссертации внедрены в научные исследования по темам:

· Исследование проблем пространственной организации новых форм научной и научно-инновационной деятельности, № гос. рег. 0120 0 5044097, УДК 725.4, раздел 1.3. Архитектурное формирование инновационных центров высоких технологий. ОНИР ГИПРОНИИ РАН, М. – 2007 г. (Заключительный отчет о научно-исследовательской работе 2005-2007 гг. по теме 7.2.12, в 2-х т., 63 с., 9 табл., 48 илл.);

· Исследование проблем формирования многофункциональных комплексов зданий и сооружений инновационных центров. Учреждение Российской Академии Наук ОНИР ГИПРОНИИ РАН, М. – 2010 г. (Отчет о научно-исследовательской работе 2008-2010 гг.по теме 8.10: Исследование проблем пространственной организации научных комплексов на основе приоритетов технологического развития России, № гос. рег. 0120 0 5044097, УДК 725.4, раздел 1.2., 95 с., 4 табл., 24 илл.).

Основные результаты работы:

· опубликованы в научных статьях, изложены на научно-практических конференциях – в Московском архитектурном институте (2011, 2010, 2007 гг.), в Киевском политехническом институте (2001 г.), на конференции Международного союза архитекторов UIA “Science and High-Tech Facilities” (г.Черноголовка, 2001 г.), в Варшавском политехническом университете (г.Плоцк, 1996 г.);

· использованы в проектной практике в Архитектурном бюро «Ахрус» (в 2002-2010 гг.), ТПО-5 Бюро Платонов (2005-2008 гг.): Офисное здание на ул.Правда (г.Москва, реализовано в 2008г., соавтор); Бизнес-центр с многоэтажной автостоянкой на Ленинском просп. (г. Москва, стадия Проект, 2004 г., соавтор); Бизнес-центр на Третьем транспорт-ном кольце (г. Москва, стадия Предпроектные предложения, 2002 г., соавтор); Офисное здание на Кожевнической улице (г. Москва, стадия Предпроектные предложения, 2008 г., соавтор); Центр науки, информатики и новых технологий на пл.Гагарина (г. Москва, стадия Предпроектные предложения, 2008 г., соавтор);

· апробированы автором в дипломном проектировании на тему «Технопарк Михалково» в Северном Административном Округе г.Москвы (МАРХИ, кафедра «Архитектура промышленных сооружений», 1998 г.);

· внедрены в учебный процесс МАРХИ в виде Программы-задания на курсовое проектирование для студентов V курса и Методическое пособие по теме «Научно-технологический парк» (в соавторстве с проф. О.Р.Мамлеевым, 2010 г.), цикла лекций для студентов V курса кафедры «Архитектура промышленных сооружений» по теме «Технологический парк. Здание для научно-производственной деятельности» (2009-2011 гг.);

· применены автором в экспериментальном проектировании со студенческими коллективами 5-6 курсов МАРХИ в сотрудничестве с проф. Г.Ю.Орловым, доц. А.Л.Нечаевым (2004-2008) и проф. А.А.Фисенко (2011 г.).

Структура работы.

Диссертация состоит из двух томов. Первый том включает текстовую часть, состоящую из введения, трех глав, выводов (144 страницы), библиографию – 119 наименований. Второй том включает 63 графоаналитических листа по теме исследования, а также материалы четырех приложений.

СОДЕРЖАНИЕ И ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ

Во введении обосновывается актуальность, определяются объект и предмет исследования, цель, задачи, границы, методика и научная новизна исследования.

В первой главе «Анализ формирования инновационных научно-произ-водственных объектов» введено пространственное понятие ИНПО – архитектурный объект, предназначенный для ведения инновационной научно-производственной деятельности, с соответствующей инфраструктурой (социально-информационной, приборно-научного обслуживания, вспомогательно-технической). Анализируются особенности инновационной деятельности, определяются функции ИНПО. Рассматривается ретроспектива, существующее положение, прослеживаются основные тенденции развития ИНПО.

Определено, что главными особенностями процесса инновационной деятельности, влияющими на её функциональную и пространственную организацию, является рисковый характер и затруднительность формализации самого процесса инноваций и связанная с этим необходимость преодоления социально-психологических барьеров. Определено, что в состав ИНПО входят пространства: основного рабочего назначения (для ведения инновационной научно-производственной деятельности), социально-информационного, административно-представительского, инженерно-технического, бытового, вспомогательного назначения. Широкий спектр направлений и видов инновационной деятельности обуславливает разнообразие современных ИНПО (см. приложение 1 на стр.26).

Проведена классификация ИНПО по ряду признаков:

· по преобладающему виду деятельности – объекты индустриальные, технологические, деловые, научные;

· по профилю деятельности – объекты, где проводятся исследования в одной или нескольких областях;

· по характеру застройки – помещение, здание, комплекс (взаимосвязанная группа зданий на отдельной площадке с общественной и вспомогательно-технической инфраструктурой);

· по условиям строительства и собственности – новое строительство, реконструкция; объекты собственные или предназначенные для сдачи во временное пользование неизвестному клиенту;

· по размещению в границах городской агломерации – центр города, городская периферия, загородные районы;

· по уровню территориальной организации: объект, зона, наукоград (образование, представляющее собой сочетание учебных, научных, конструкторско-технологических, опытно-производственных предприятий с развитой сетью социально-бытового и информационно-культурного обслуживания), региональная территориальная система;

· по типу базового предприятия – объекты при ВУЗе, научно-исследова-тельском институте, промышленном предприятии;

· по размеру территории – малые (<3 га), средние, крупные (>30 га).

Процесс развития инновационной деятельности происходит в мире повсеместно, однако успешность его организации зависит от ряда социологических критериев, характеризующих различные типы обществ:

· характер общественного устройства и экономических отношений, уровень развития и способы организации производительных сил;

· характер поселений (сельские, городские) и род занятости (в аграрном, индустриальном, научно-техническом, сервисном, информационном секторах);

· уровень и масштабы образования, уровень развития научных знаний.

В конце 1960-70-х гг. в мире расширяется инновационная деятельность; исследование, разработка и внедрение новшеств становится неотъемлемой частью большого бизнеса. Начало этому процессу положило зарождение и развитие в 1950-е гг. в США территориальные научно-производственные образования инновационного направления, до сих пор служащие моделями создания подобных структур во всем мире. В странах-лидерах в области инноваций процесс создания ИНПО идет нарастающими темпами (в США число инновационных парков исчисляется тысячами, в Великобритании и Германии – сотнями).

В нашей стране на базе огромного научного и производственного потенциала процесс создания ИНПО (в виде опытных баз, экспериментально-внедренческих комплексов, научно-исследовательских центров технологий) получил с 1970-х гг. большое распространение. Комплексы создавались на базе производственных предприятий; научно-исследовательских институтов; научных зон; научных городов-спутников; крупных городов – региональных научных центров. Ряд объектов, созданных в те годы, могут служить достойными примерами пространственной организации ИНПО. После периода нестабильности в конце ХХ в. сегодня в РФ вновь усилился интерес к инновационной деятельности. Переход к рыночной экономике, создание конкурентной среды ставит задачу изучения и аналитического осмысления передового зарубежного опыта создания ИНПО и выявления тенденций их пространственного формирования.

Анализ проектов и построек позволил обобщить опыт и на этой основе выявить тенденции их функционально-пространственного формирования. Репрезентативность проанализированного материала обусловлена как его объёмом (около 320 зарубежных и лучших отечественных ИНПО, созданных в течение 50 лет), так и широтой спектра видов инновационной деятельности. Исследованные объекты представляют почти полный спектр научной и производственной деятельности. В настоящее время наиболее востребованы пространства для следующей деятельности: научной (информатика, экология, физика, химия, биология, медицина, образование, экономика) и производственной (производство, распределение и очистка воды, распределение электроэнергии, издательская и полиграфическая деятельность, производства машин и оборудования, электрооборудования, оптического и электронного оборудования, финансовая деятельность, транспорт и связь, торговля и ремонт, здравоохранение и ряд прочих услуг (согласно Общей классификации видов экономической деятельности). Однако востребованность пространств переменна с течением времени и зависит от ряда условий, в т.ч. и экономических.

Происходит постоянное усложнение процесса инновационных исследований и разработок, исследовательский процесс значительно продвинулся вперед во всех областях науки; новый инструментарий, технологии и реактивы требуют постоянной специализации инфраструктуры; современные исследования все чаще бывают мультидисциплинарными, требуя участия в них большого числа специалистов разных профилей.

Усложняется функциональная организация ИНПО: объекты развиваются на базе разных предприятий (университет, ВУЗ, НИИ, промышленное предприятие); являются частью структуры инновационного парка или расположены в городе в виде отдельных объектов (научно-технических, индустриальных отелей).

Широкий спектр инновационной деятельности, функциональные и территориальные аспекты развития ИНПО определяют типологическое разнообразие объектов – от отдельного здания, группы зданий – до крупных территориальных комплексов.

Многофункциональность определяет разнообразие технологических, конструктивных, инженерных требований к архитектурным параметрам объектов разного назначения в составе ИНПО:

· рабочих (лаборатории теоретических, виртуальных, общенаучных исследований, залы экспериментально-модельных установок, опытного производства);

· социально-информационного обслуживания (администрация и управле-ние, научная информация, учеба и просвещение, выставки и реклама, конференции, семинары, отдых и спорт, бытовое обслуживание);

· вспомогательно-технического обслуживания (службы научных приборов и оборудования, связи, общие инженерно-технические и специализированные инженерно-технологические службы, складское хозяйство, логистика).

В результате можно сформулировать тенденцию усложнения и мультидисциплинарности функциональной организации ИНПО.

Повсеместное использование информационных технологий, преимущественное развитие микропромышленности, возможности виртуального проведения исследования и эксперимента приводят к возрастанию в ИНПО доли помещений для работы на персональном компьютере и снижению доли зальных пространств для размещения крупного экспериментального оборудования.

В инструментальных лабораториях происходит переход к высокотехнологичному пространству; развитие инструментальной базы идет по «боксовому» типу, что позволяет отказаться от сложных и дорогостоящих строительных приёмов организации изолированных рабочих пространств.

В результате сглаживания функциональной специфики организации пространства для разных видов инновационной деятельности и возрастания роли человеческого фактора имеет место тенденция изменения соотношения пространственных параметров ИНПО.

Повышаются требования к организации инженерной инфраструктуры, возможностям её наращивания и трансформации. Сложность систем инженерного обеспечения постоянно возрастает. Их стоимость может составлять до 50% стоимости всего строительства. Службы технической поддержки требуют гибких решений, удовлетворяющих постоянно меняющимся требованиям многих исследователей. В результате тенденцией является рост требований к инженерной инфраструктуре.

Эффективность инновационной деятельности в большой мере зависит от человеческого фактора. Для работы в ИНПО привлекаются ученые с мировым именем и самые блестящие студенты, которые, в свою очередь, имеют повышенные требования к инструментарию, инфраструктуре, условиям труда, проживания и отдыха. Социальное окружение становится составной частью инфраструктуры объекта. Продуктивность коллегиального общения в деле выработки новых идей повышает значимость зон неформального общения и отдыха, залов для конференций, семинаров, выставок, а также объектов просвещения: классов для обучения, аудиторий и пр. Повышение значимости социального пространства (т.н. «социального инжиниринга») ведет к повышению уровня инновационных достижений в целом. Это определяет тенденцию роста требований к социальной инфраструктуре.

Для повышения эффективности деятельности и снижения капитальных затрат предусматриваются службы кооперированного использования, предназначенные для разных пользователей ИНПО, причем объём и стоимость этих служб постоянно повышается. К кооперированным относятся следующие обслуживающие инновационный процесс службы: вспомогательные и технические (аналитические, инструментальные, виварии, дорогостоящие экспериментальные установки и пр.); социально-информационные (административно-вспо-могательные, информационно-просветительские, общественно-культурные, ре-креационные). Имеет место тенденция развития служб долевого и кооперированного использования.

В структуре ИНПО увеличивается доля площадей для рисковых работ. Здания для временного пользования составляют сейчас до 70% в структуре ИНПО. Это здания для сдачи во временное пользование, инкубаторы инноваций, научно-технические отели. Средняя продолжительность инновационной программы составляет 3 года, и имеет тенденцию к сокращению. Сроки сдачи помещений во временное пользование снижаются в среднем до 3-5 лет. За это время более 30% элементов здания претерпевают различные внедрения и переделки. Возрастает роль использования средств динамической архитектуры
. Затраты на переделки в структуре здания могут увеличиваться в полтора раза из-за убытков вследствие простоя деятельности. Соответственно возрастают требования к универсальности, гибкости и трансформации рабочего пространства. Можно говорить о тенденции увеличения доли площадей временного использования и сокращения временного интервала между потребными трансформациями пространства.

Решение вопросов безопасности, энергоэкономичности и экологичности определяют выбор архитектурных форм, технологий и материалов
.

Эффективность инновационной деятельности напрямую зависит от связи ИНПО с научными, информационными, социально-культурными центрами, транспортной инфраструктурой. Состав требований к размещению непрерывно усложняется в связи с необходимостью удобной связи с университетами, библиотеками, культурно-зрелищными учреждениями. Возрастает роль взаимосвязей с природно-ландшафтной средой, достопримечательностями. Тенденцией является повышение требований к условиям размещения.

Повышается требования выразительности облика архитектурных ансамблей. К созданию многих ИНПО привлекаются мастера первого ряда (Р.Роджерс, Н.Фостер, Н.Гримшоу, Р.Пиано, В.Греготти, Д.Перро). Интерес к объектам такого рода в свое время проявляли Мис Ван дер Роэ, Ф.-Л.Райт, Ф.Джонсон, Э.Сааринен, Л.Кан, М.Брейер. В результате их деятельности среди научно-про-изводственных инновационных объектов были созданы настоящие шедевры, признанные архитектурные образцы, сочетающие новаторство форм и инженерных решений. Интерес к этой области архитектурного творчества растет и сейчас.

Таковы основные наиболее устойчивые тенденции, к настоящему времени определяющие направления архитектурного формирования ИНПО.

Во второй главе «Принципы функционально-планировочного и архитектурного формирования современных инновационных научно-производ-ственных объектов» рассматриваются внешние и внутренние факторы, определяющие структуру ИНПО, выявляются перспективные приёмы и формулируются принципы функционально-планировочного и архитектурного формирования ИНПО.

Формирование общей концепции ИНПО, их функциональной структуры, архитектурно-пространственной композиции, объёмно-планировочных, конструктивных, образных решений зависят от ряда внутренних и внешних факторов.

Внешние факторы (градостроительные) связаны с местом ИНПО в структуре городской агломерации и включают: факторы размещения; размер территории; влияние природного ландшафта; условия строительства.

Среди факторов размещения:

· положение в границах агломерации (в центре, срединной зоне, на периферии города, в загородных районах) через систему градостроительных регламентов лимитирует профиль, санитарно-защитные мероприятия, высотность, плотность застройки;

· положение в функциональной зоне связано со стратегиями градостроительного развития (ориентацией сложившихся научных зон на инновационный путь развития, регенерацией территорий промышленных зон, повышением социальной активности в спальных районах города и организацией многофункциональной застройки);

· положение в транспортной структуре связано с требованиями доступности, наличием автопарковок, связями с внешним окружением;

· наличие необходимых условий подключения внешних инженерных сетей.

В зависимости от общей площади и размеров территории выделено несколько вариантов ИНПО: малые (до 3 га), средние (3-30 га); крупные площадки (более 30 га). Для каждой группы характерны определенные плотностные показатели и пространственные приёмы освоения территории.

Высокие требования к экологии рабочей среды выводят фактор влияния природного ландшафта в разряд решающих, обуславливая желательность размещения вблизи зеленых массивов, парков, рекреационных зон, а также систему благоустройства ИНПО.

По условиям строительства при создании ИНПО можно использовать новое строительство; реконструкцию существующего фонда площадей.

Внутренние факторы (отражающие технологические ограничения) включают: функции и профиль инновационной деятельности; требования технологии и мер защиты; организацию инженерно-технических коммуникаций; форму собственности и размер компаний, снимающих площади во временное пользование.

Функции ИНПО определяется технологией, профилем деятельности, местоположением, мерой развития соседних звеньев, участвующих в процессе и пр. Функциональный состав в свою очередь определяет пространственное соотношение и размещение основных функциональных зон; назначение, параметры и типы зданий в составе ИНПО.

Вопросы взаимной изоляции технологического процесса и внешней среды предполагают применение различных мер изоляции производственных вредностей (конструктивных и планировочных), санитарно-защитных зон («прямых» и «обратных»).

Пространственная организация инженерных коммуникаций влияет на архитектурно-планировочное решение зданий.

В зависимости от условий собственности ИНПО делятся на собственные объекты («резиденты») и на объекты, предназначенные для сдачи во временное пользование на коммерческой основе. Размер компаний, берущих помещения во временное пользование, влияет на архитектурное формирование ИНПО (предусматривается система разделения на отдельные блоки; внаём сдаются помещения (модули) малые (15-200 кв.м), средние (200-600 кв.м), крупные (600-2000 кв.м).

Рассмотренные факторы формируют основу функционально-планировочной и архитектурной организации и обуславливают применение перспективных приёмов формирования ИНПО. Среди них:

· Размещение с обеспечением близости станций скоростного рельсового транспорта, аэропортов, доступности с нескольких автомагистралей, организации удобных подъездов с возможностями визуального раскрытия объекта, близости остановок общественного транспорта, наличия необходимых парковок. Повышению статуса комплекса служит наличие природного ландшафта, близость достопримечательностей, объектов культуры, исторических памятников.

· Применение различных компоновочных схем: из отдельных зданий; из зданий, сблокированных в компактные объёмы; их зданий, сблокированных вдоль общей коммуникационной галереи (обычно рабочие пространства блокируются с помещениями инженерно-технического и социально-рекреационного назначения). Выбор той или иной компоновочной схемы зависит от особенностей технологии, ограничений генерального плана, соображений экономики и маркетинга, творческих позиций.

· Четкое зонирование на всех пространственных уровнях (генерального плана, здания, помещения); выделение зон – рабочей, инженерно-технической, социальной (в т.ч. открытого и закрытого доступа), с учетом перспективного расширения комплекса; при необходимости – применение приёмов вертикального зонирования.

· Организация развитой социально-информационной и рекреационной инфраструктуры (на генеральном плане, в комплексе зданий, в отдельном здании) с применением встроенных, пристроенных, отдельных объектов;

· Применение нескольких принципиальных схем пространственной организации инженерных коммуникаций: в вертикальных технических шахтах (встроенных или пристроенных), в технических коридорах (внутренних или периметральных), в горизонтальных технических пространствах (этажах), открытая прокладка (под потолком, по стенам); совмещенные схемы;

· Многоуровневое модульное регулирование (на уровнях генплана комплекса, здания и его элементов, помещения, рабочего поста); выделение в объёмно-планировочной организации ИНПО пространства для деятельности и пространства для коммуникаций
.

· Унификация различных параметров, строительных элементов, узлов, деталей; применение унифицированных объёмных блоков. Типы, параметры и способы блокировки унифицированных объёмных блоков различны в зависимости от профиля инновационной деятельности.

Перечисленные приёмы способствуют оптимальной организации пространства для инновационной деятельности, позволяя обеспечить возможность территориального развития подразделений комплекса; достичь универсальности, гибкости, возможности трансформации внутреннего пространства, сократить внутренние функциональные связи и облегчить организацию зон свободного общения; обеспечить экономичное использование площадей при выполнении современных требований комфорта, получить требуемый уровень экологической безопасности решений.

Архитектурно-пространственное формирование ИНПО следует закономерностям, общепринятым при создании современных объектов общественного, научного, производственного назначения. Однако ряд положений являются характерными для ИНПО как самостоятельного, сложного объекта проектирования. Именно это положено автором в основу формулировки системы основополагающих принципов формирования ИНПО, базовых для формирования архитектурно-планировочной структуры и оценки эффективности проектных решений.

Многофункциональность.

Создание высокоэффективной инновационной среды требует объединения различных функциональных элементов в единый взаимосвязанный организм, построенный по принципу многофункциональности и мультидисциплинарности. Современные высокоэффективные ИНПО – качественно новая структура, объединяющая множество функций и направлений: исследования, разработки, опытное производство, маркетинг, информационное и культурно-бытовое обслуживание, просвещение и образование, отдых и развлечения. В их составе необходимо иметь различные типы пространств, соответствующие осуществляемой в них деятельности. В процессе деятельности ИНПО отдельные функции могут видоизменяться и дополняться под влиянием социальных требований и условий рынка. Основной задачей такой интеграции является создание творческой среды, которая будет способствовать зарождению, развитию и внедрению новых идей, их эффективности и конкурентоспособности, обеспечивать пространственный комфорт сотрудников, их здоровье и безопасность.

Принцип многофункциональности обеспечивает соединение разнообразных элементов в целостную структуру пространства, устойчивость и эффективность которого основана на взаимодействии составляющих его элементов.

Резервирование.

Непредсказуемость инновационного процесса и его результатов предполагает возможность расширения и изменения его составляющих, что требует наличия резервов в структуре ИНПО:

· территории (территориальное резервирование для расширения зон и объектов комплекса всех назначений: рабочей, социальной, инженерной, вспомогательной, в т.ч. ёмкости автостоянок);

· площадей (создание резервного фонда объектов, разнообразных по пространственным параметрам, готовых принимать новые коллективы исследователей, ведущих различные инновационные разработки);

· инженерно-энергетических мощностей (обеспечение возможности наращивания коммуникаций, резервирование пространств для их прокладки);

· сервисных возможностей (обеспечение возможности расширения спектра услуг для сотрудников, объёма предоставления материалов, оборудования и вспомогательно-технических служб и резервирование связанных с этим пространств);

· конструкций (обеспечение резервов конструктивной несущей способности с учетом изменения полезных нагрузок, связанных со сменой технологии, в зальных пространствах – резервирование возможности установки кранового оборудования).

Принцип резервирования обеспечивает бесперебойное во времени и надежное с точки зрения инновационной эффективности функционирование инновационных научно-производственных объектов.

Универсальность и гибкость.

Возможность быстро реагировать на изменения требований рынка – одно из важнейших условий успешной инновационной деятельности. Гибкость и способность к трансформации определяют универсальность решений ИНПО. В связи с короткими (2-3 года) сроками обновления оборудования в инновационном процессе необходимо обеспечение условий для работы часто сменяемых рабочих коллективов и технологий, что требует создания универсальных пространств и обеспечения мер по изменению параметров рабочих пространств (изменения планировки, оборудования и коммуникаций, конструктивных нагрузок). Одним из критериев оценки проектного решения является степень приспособленности к изменениям, происходящим со временем в эксплуатации объекта в связи с требованиями персонала и технологии, при условии, что трансформация первоначального пространственного решения не потребует значительных финансовых затрат.

Выявлены обобщенные виды пространств с группами параметров, универсальными для определенной инновационной деятельности:

А) для экспериментальных процессов, связанных с работой на крупногабаритном оборудовании – сетки (12-24)*(6-18), высоты 4,8-10,0м;

Б) для процессов общелабораторного типа, связанных с работой на лабораторном оборудовании – сетки (9-12)*(9-12), высоты 3,6-6,0м;

В) для процессов офисного типа, связанных с работой на компьютере – сетки (6-9)*(6-9), высоты 3,3-4,2м;

Внутри каждой группы параметров гибкость и трансформируемость пространства может достигаться с помощью мобильных перегородок, кабин-«боксов», инвентарных стеллажных конструкций и иных планировочных средств.

Изначальное заложение качеств повышенной универсальности и гибкости в пространственные решения ИНПО ведет к повышению единовременной стоимости их строительства, однако снижает впоследствии стоимость работ по перепланировке и трансформации.

Кооперированное и долевое использование.

Для бесперебойности и повышения эффективности инновационной деятельности необходимо развитие системы служб кооперированного и долевого использования (вспомогательного, технического, экспериментально-модельно-го, а также культурно-информационного, общественного, социально-бытового, спортивно-рекреационного и иного назначения). В зависимости от частоты использования (постоянное, периодическое, разовое) соответствующие службы могут входить в состав ИНПО или располагаться в зоне удобного доступа.

Дополнительные возможности использования перечисленных служб даёт выделение в структуре ИНПО трех основных рабочих блоков:

· единого центра генерирования идей (зоны теоретических офисов главных исследователей);

· общей исследовательской зоны лабораторий для разработки новых идей;

· общего универсального пространства для размещения тяжелого, крупногабаритного, полупроизводственного оборудования.

В этом случае помещения связаны между собой, рабочие коллективы могут объединяться, наиболее полное развитие получают службы социального инжиниринга, а сопутствующие службы могут быть использованы с долевым участием.

Развитие служб кооперированного и долевого использования ведет к повышению эффективности инновационной деятельности и снижению капитальных и производственных затрат.

Социальный инжиниринг.

В ИНПО должно быть обеспечено взаимодействие, обмен информацией и знаниями между коллективами работников и компаниями.

Принципиальная позиция – включение социального окружения (в т.ч. зон, что ранее считались местами бытовой деятельности) составной частью инфраструктуры ИНПО – как на уровне генплана, так и в составе здания, т.е. придание ему качеств социального инжиниринга. Продуктивность коллегиального общения в деле выработки новых идей повышает значимость зон неформального общения, отдыха и спорта, залов для конференций, семинаров, выставок, а также объектов просвещения.

Важные составляющие инновационного процесса:

· развитие площадей рекламного и выставочного назначения, ориентированных на привлечение клиентов и потребителей;

· развитие объектов просвещения (классов для обучения, аудиторий), предназначенных в т.ч. и для широкого круга заинтересованных лиц.

Повышение значимости социального инжиниринга ведет к росту уровня инновационных достижений, что в свою очередь определяет максимальное развитие и использование таких пространств. В современном ИНПО социальные пространства могут превышать 20% его площадей.

Безопасность.

Важно обеспечение сочетания в ИНПО зон ограниченного доступа и зон, открытых для широкого круга посетителей.

Необходимость обеспечения охраны интеллектуальной («know-how») и физической собственности, персональной безопасности, защиты от чрезвычайных ситуаций, в т.ч. терроризма – предполагает обеспечение комплекса организационных мер, а также создание объектов и зон недоступности для посторонних, автономных входов, отсеков; сведение к минимуму пространств, где постороннему человеку можно спрятаться, большое количество остекленных перегородок внутри.

Вместе с тем повышается ценность понятия «открытость» как жизненно необходимой для инноваций категории. Свободное перемещение информации как основная задача функционирования и развития современных компаний осуществляется в архитектуре, максимально открытой новым идеям, тенденциям, изменениям. Успешный и устойчивый ИНПО должен обеспечивать возможность прямого диалога с клиентом, гибкость и открытость.

Экономичность и энергоэффективность.

Экономичность ИНПО является определяющим условием их создания. Строительные экономичные решения позволяют начинающим фирмам с помощью ограниченного венчурного капитала разворачивать инновационную деятельность. Здания инновационного назначения сами часто создаются с применением венчурного капитала, что обостряет вопросы экономичности.

Принцип экономичности связан с высокой эффективностью всех инновационных процессов. Как часть комплексного подхода к формированию инновационной среды, экономичность влияет на весь цикл существования объекта – проектирование, строительство, эксплуатацию и утилизацию. Количественным параметром оценки эффективности пространственных решений зданий ИНПО является соотношение величин их рабочей и общей площади: для нового здания 55-60%, для реновируемых зданий – 50-55%. Экономичность решений комплекса повышается с применением унифицированных пространственных блоков-модулей и строительных элементов заводского изготовления.

Принцип экономичности связан с концепцией энергоэффективных зданий, обеспечивающих снижение эксплуатационных расходов и повышение качества рабочей среды (светового, акустического, температурно-влажностного микроклимата) и продуктивности работы сотрудников. В современных ИНПО, ориентированных на устойчивость и успех в будущем, вопросы экологии и энергоэффективности включаются в общую идеологическую стратегию.

Качество архитектурных решений.

Вопросы качества архитектурных решений оказывают существенное влияние на успешность и устойчивость ИНПО и определяют не только их архитектурную, но культурную, социальную и экономическую ценность. Необходимость обеспечения комфортности условий труда диктует высокий качественный уровень архитектуры, выражаемый в общей концепции планировочных, конструктивных, инженерных, художественных решений, применяемых строительных материалах и технологиях, элементах благоустройства. Требования клиентов, инвесторов и сотрудников обуславливают преобладание в ИНПО таких образных характеристик, как представительность, солидность, надежность; необходимость ощущения сопричастности культуре компании, информирования, привлечения клиентов, создания инициирующей работу архитектурно-образной среды. Значительное внимание уделяется решениям интерьеров, происходит т.н. «обращение архитектуры внутрь здания». Сосредоточение ярких, броских образных элементов – преимущественно в репрезентативных зонах (головные офисы, штаб-квартиры компаний). Все это ставит перед архитектором необходимость особо тесного взаимодействия в процессе проектирования и строительства как со специалистами смежных областей (конструкторами и инженерами), так и с инвестором и маркетологом.

Совокупность перечисленных принципов соответствует качественно новому этапу развития ИНПО как территорий для инновационной деятельности с высокой социальной ответственностью в рыночных условиях, задает направление развития творчества и появления новых идей.

В третьей главе «Методика архитектурного проектирования и компьютерной визуализации проектов научно-производственных комплексов инновационного направления» предлагается методика архитектурного проектирования ИНПО для рисковой деятельности, подразумевающая последовательное пространственное формирование конструктивных, функциональных и инженерно-технологических структур здания, и включающая их проектирование отдельными проектно-строительными комплексами; на этой основе предлагаются методические приёмы компьютерной визуализации проектных решений как средство повышения инвестиционной привлекательности проектируемых объектов; приводятся результаты апробации предлагаемой методики в реальном и экспериментальном проектировании.

Широкое распространение в условиях рынка должно получить строительство зданий для рисковой инновационной деятельности – инкубаторов инноваций, научно-технических, научных, индустриальных отелей и пр. Эти объекты представляют собой наиболее гибкие структуры, специально созданные для ускорения процесса инноваций, привлечения высокотехнологичных предприятий и способствования их развитию. Принцип многоцелевого использования и универсальности закладывается в пространственное решение этих объектов изначально. Отличительной особенностью процесса создания таких объектов является отсутствие на начальных этапах проектирования конкретного заказчика-пользователя
 и отсутствие конкретного задания на проектирование. Это ставит задачу разработки методики архитектурно-строительного проектирования ИНПО, позволяющей снизить затраты на проектирование и строительство, расширить диапазон возможных потребителей, ускорить процесс приспособления планировочных, инженерных и технологических решений к пожеланиям конкретного потребителя.

Создание ИНПО для рисковой деятельности преследует главную цель – максимальное ускорение предоставления потребителю площадей, пригодных для развертывания инновационных работ. Применение быстровозводимых зданий полностью поставленную проблему решить не может. Организация процесса проектирования и строительства ИНПО имеет ряд отличительных особенностей. Главной особенностью является "сдвижка" момента вступления пользователя в инвестиционный цикл на более поздние этапы, и деление инвестиционного цикла на два периода: до и после начала участия в нем пользователя. После вступления пользователя сокращение сроков создания объекта может быть достигнуто традиционными мерами, в т.ч. параллельным ведением работ. До вступления пользователя перед инвестором и проектировщиками встает проблема придания качеств разнообразия и универсальности предлагаемой продукции. Широта выбора, предоставляемая пользователю в поздние этапы вступления в инвестиционный цикл – своего рода "компенсация" за утраченные возможности влиять на ход всего процесса формирования объекта, что пользователь мог бы иметь в случае своего участия в процессах проектирования и строительства. Чем позже пользователь вступает в инвестиционный цикл, тем большая степень универсальности и разнообразия объектов должна быть ему предложена.

Предлагаемая на промежуточных этапах продукция (здания, помещения) является незавершенной ("полуфабрикатом") и нуждается в дальнейшем доформировании с участием пользователя; его требования могут быть учтены в процессе доформирования объектов – "полуфабрикатов" (например, допроектирование, достройка, дооснащение инженерными системами или технологическим оборудованием). При вступлении в инвестиционный цикл в конце пользователь получает готовое "под ключ" здание (помещение).

Пользователю предлагаются построенные здания в различных состояниях готовности их функционально-пространственной и инженерно-технологичес-кой структуры; в работе эти состояния названы "ступенями специализации" пространства ИНПО. Ступени специализации характеризуются последовательной готовностью следующих структур:

1. основные конструкции и технологическое пространство;

2. социальная инфраструктура;

3. инженерная инфраструктура;

4. объёмно-планировочная организация помещений;

5. технологическое оборудование и мебель.

На каждой из ступеней специализации объект может быть сдан пользователю и принят в эксплуатацию после соответствующего дооборудования. С возрастанием степени готовности снижается универсальность пространства, и оно приобретает больше качеств специализации – приспособленности к конкретным функциям (приложение 2). На более низких ступенях специализации здание может быть использовано более широким кругом пользователей, однако потребуется большее время на работы по приспособлению пространства к конкретным требованиям заказчика. На высших ступенях специализации пространство конкретного здания, ограниченное рамками универсальности и специализации принятых проектно-строительных решений, востребовано более узким кругом пользователей. Для инновационных процессов с относительно более предсказуемыми требованиями пространственной трансформации (офисная деятельность, компьютерные технологии) объекты высших ступеней специализации оказываются более востребованными (приложение 3).

Для создания ИНПО требуемой ступени специализации предлагается нестандартная методика ведения работ отдельными проектно-строительными комплексами. До вступления пользователя в инвестиционный цикл работы идут с участием рискового инвестора. На этом этапе перед архитектором-проекти-ровщиком стоит важная задача проведения предварительных исследований, обоснований и разработок для уменьшения финансовых рисков строительства. При этом, чтобы предоставить потребителю расширенный выбор объектов, разных по характеристикам и в различной степени завершенности пространственной организации, необходимо обеспечить универсальность и разнообразие их решений. Комплекс работ завершается при достижении ступени специализации здания, обоснованной предпроектными и маркетинговыми исследованиями. По мере необходимости доформирование объекта-полуфабриката (допроектирование, достройка, дооборудование) производится после передачи здания пользователю.

Алгоритм предлагаемой методики в основном отвечает последовательности строительных операций при возведении зданий, и данная методика может быть полезна при ведении строительных работ параллельно с проектированием.

С помощью предлагаемой методики и на основе собранного обширного статистического материала по конкретным объектам-представителям по заданной программе может осуществляться постоянный мониторинг развития типов зданий инновационного назначения, что послужит базой для дальнейших исследований в области типологии ИНПО, проводимых с помощью методов машинной обработки данных (приложение 4).

На основе описанной выше методики предлагается методический приём компьютерной визуализации как средство повышения инвестиционной привлекательности объектов архитектурного проектирования.

Для облегчения демонстрации проектов заказчику-инвестору обычно применяется трехмерная визуализация и макетирование. Для случаев проектирования объекта, представляющего собой многофункциональную структуру со сложной, развивающейся во времени и трансформирующейся внутренней организацией (каким является ИНПО), как один из возможных способов демонстрации и подачи архитектурного решения, автором дополнительно предлагается методический приём «четырехмерного послойного сканирования структуры многофункционального здания» (приложение 5).

Алгоритм производства четырехмерного представления.

4) Создание эскиза, проекционных чертежей по объекту, подсчет технико-экономических показателей;

5) Деление объекта на группы (в т.ч. в соответствии со ступенями специализации):

· конструктивная часть и её составные элементы;

· рабочие пространства и его функциональные составляющие;

· вертикальные коммуникации (неподвижные и подвижные);

· инженерно-технические службы (помещения и коммуникации);

· пространства входных и административных групп (в т.ч. подсобные);

· транспортные элементы (подвижные и неподвижные);

· социальные пространства (рекреационные, развлекательные, иные);
6) Создание объёма с отдельными примитивами, собранными в слои, соответствующие группам;
7) Создание полупрозрачной модели с выявлением целевого слоя (требуемого выделения по группам, см. выше) – замещением остального едва угадываемым "привидением" с малозаметными очертаниями;
8) Создание нескольких 3D-массивов или 4D-сюжетов по полупрозрачным моделям (п.4) согласно этапам создания видеопоследовательностей;
9) Создание расчетного количества видеорядов и клипов в программе работ с видеорядом (порядок и объём работ определяется заданием и сложностью объекта);
10) Оформление видеоряда или отдельных клипов в программе обработки (в случае необходимости создания меню управления видеорядами).

Методический приём демонстрируется на примере реального проектирования Центра науки, информатики и новых технологий в Москве (рук. проекта Ю.Платонов) и подразумевает развивающуюся во времени трехмерную визуализацию процессов создания и функционирования последовательно всех элементов внутренней структуры объекта (конструктивной, функционально-технологической, социальной, инженерной, коммуникационной, планировочной), всесторонне представляет архитектурно-композиционный образ объекта.

Предлагаемый демонстрационный приём поможет улучшить взаимопонимание между архитектором и заказчиком-инвестором, облегчить понимание главных позиций пространственного решения объекта, привлечь возможно более широкий круг потенциальных клиентов.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

11) Результатом осуществленного в работе анализа ИНПО является выявление нового типа научно-производственного здания инновационного направления и систематизация основных его архитектурно-пространственных параметров. Самой характерной чертой этого типа здания является изначальный расчет на вероятного пользователя, и как следствие – отсутствие всесторонних технического и технологического заданий на проектирование на начальных этапах.

Анализ представительного ряда научно-производственных зданий инновационного направления, включающих в себя представительный спектр научных направлений исследований и производственных технологий, дал возможность выявить следующие закономерности: ИНПО имеет в своем составе три функциональные зоны: основная – рабочая, социально-информационного сопровождения, вспомогательно-технического обслуживания. Каждая из зон характеризуется следующими особенностями: многофункциональность рабочей зоны определяется не столько количеством одновременно проводимых технологических процессов, сколько непредсказуемой заранее последовательной сменой одного процесса другим. Автором выявлена средняя продолжительность инновационных процессов, составляющая в среднем 2-3 года. Зоны социально-информационного сопровождения и вспомогательно-технического обслуживания также многофункциональны, что обусловлено значительной разнохарактерностью потребностей пользователей ИНПО.

Выявлены шесть назначений пространства для ведения основной научно-производственной инновационной деятельности: теоретические и виртуальные исследования, общелабораторные исследования, конструкторские разработки, экспериментальное моделирование, опытное и мелкосерийное производство, инкубаторы / акселераторы бизнеса.

По функциональному составу основной научно-производственной деятельности и по отношению к фазам создания нового продукта инновационные научно-производственные объекты делятся на: индустриальные, деловые, технологические и научные. Каждый из них своем составе в разной доле имеет от трех до шести видов основной научно-производственной деятельности.

Внутри каждой из трех функциональных зон – рабочей, социально-инфор-мационного сопровождения, вспомогательно-технического обслуживания – выявлены собственные тенденции, которые отображают специфику развития каждой из этих зон.

В целом по ИНПО определены тенденции к оптимизации условий размещения (сокращение расстояний от учебных, исследовательских и производственных учреждений, возрастание связи с природно-ландшафтной средой) и к повышению архитектурной выразительности облика объектов (что становится наиболее актуально в условиях рыночной экономики).

12) В исследовании определен основной фактор, действующий при формировании зданий выявленного типа: увеличение затрат на приспособление пространства при смене научно-производственной деятельности. Этот фактор порожден конфликтом двух характеристик формирования пространства: универсальности и специализации.

В качестве решения задачи, вызванной этим конфликтом, предложены три базовых вида технологического пространств для научно-производственной инновационной деятельности: для работ с крупногабаритным, тяжелым и громоздким оборудованием (более универсальное изначально); для общелабораторных работ; для теоретических работ и/или виртуальных исследований (более специализированное изначально).

Выбор перечисленных видов технологических пространств является основой для дальнейшего проектирования, строительства и оснащения зданий ИНПО.

Сформулирована система основополагающих принципов архитектурного формирования ИНПО, характерных для всех зданий данного типа, в числе которых: многофункциональность, резервирование, универсальность и гибкость, кооперирование и долевое использование, социальный инжиниринг, экономичность и энергоэффективность, безопасность, качество архитектурных решений.

13) Предложена методика архитектурного проектирования ИНПО для вероятного пользователя, подразумевающая последовательное пространственное формирование здания по т.н. "ступеням специализации". Ступени специализации характеризуются последовательной готовностью следующих структур здания: основные конструкции и технологическое пространство; социальная инфраструктура; инженерная инфраструктура; объёмно-планировочная организация помещений; технологическое оборудование и мебель.

В основу методики положены: три функциональных зоны ИНПО; шесть видов основной научно-производственной деятельности инновационного назначения и их доля по применимости к фазам создания нового продукта; три базовых вида технологического пространства и пять последовательных ступеней специализации.

Для создания ИНПО требуемой ступени специализации предлагается ведение работ отдельными проектно-строительными комплексами. При параллельном маркетинговом тестировании это позволит снизить затраты на проектирование и строительство, расширить диапазон возможных пользователей, ускорить процесс приспособления планировочных, инженерных и технологических решений к пожеланиям конкретного потребителя.

При увеличении количества анализируемых ИНПО возможно появление уточняющей статистической базы по общности требований отдельных инновационных производств к проектным параметрам. Это актуально при решениях проектных задач, связанных с конкретными исходными данными.

Автором предложен метод компьютерной визуализации и демонстрации проектных решений многофункциональных комплексов, в т.ч. для инновационной деятельности состоящий в последовательном представлении определенных слоев трехмерной компьютерной модели в условном четвертом измерении (времени), что обеспечивает оптимизацию процессов проектирования в т.ч. при организации комплексного проектирования с участием специалистов смежных специальностей, и при работе с заказчиком с целью повышения инвестиционной привлекательности и расширения круга потенциальных пользователей.
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