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BIM-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Национальные стандарты 
и внедрение информационного 
моделирования в России
Важным событием в области цифровиза‑
ции в  строительстве стало принятие Фе‑
дерального закона от 27  июня 2019 года 
№151‑ФЗ  [1], вносящего изменения в  за‑
кон об участии в долевом строительстве 
многоквартирных домов и иных объектов 
недвижимости, где представлена часть 
положений, которые касаются изменения 
Градостроительного Кодекса в  части ин‑
формационного моделирования. Этим за‑
коном вводится понятие информационно‑
го моделирования объекта капитального 
строительства. Органы государственной 
власти РФ наделяются соответствующими 
полномочиями по установлению правил 
формирования и  ведения информацион‑
ной модели для объектов капитального 
строительства, на реализацию которых 
используются бюджетные средства. Так‑
же определены полномочия по установ‑
лению порядка создания и  функциони‑
рования Государственной информацион- 
ной системы обеспечения градострои‑
тельной деятельности (ИСОГД), где хра‑
нятся все документы, направляемые для 
получения разрешения на строительство 
согласно ст. 51 Градостроительного кодек‑
са. Цифровые информационные модели 
(ЦИМ), как правило, имеют большие раз‑
меры, и могут возникать сложности при 
передаче этих моделей в ИСОГД и выгруз‑
ке их по запросам заявителей, и пока неяс‑
но, как эта проблема будет решаться.

Также определены полномочия орга‑
нов исполнительной власти по правилам 
ведения классификатора строительной 

информации. Классификация строитель‑
ной информации является обязательной 
для формирования и  ведения информа‑
ционной модели в случае, если в соответ‑
ствии с  требованиями отечественного 
Градостроительного кодекса формирова‑
ние и  ведение информационной модели 
являются обязательным.

Стандарты информационного моде‑
лирования включены в  новый перечень 
документов добровольного применения 
(приказ Росстандарта от 17  апреля 2019 
года №831) с  2019 года, как обеспечение 
соблюдения требований Федерального 
закона от 30 декабря 2009 года №384‑ФЗ 
«Технический регламент о  безопасности 
зданий и  сооружений». В  этот перечень, 
наряду с прочими требованиями, вошли 
национальные стандарты и своды правил 
по информационному моделированию 
в строительстве, которые на сегодняшний 
день состоят из 12‑ти ГОСТов [2] и вось‑
ми СП [3]. Добровольность в данном слу‑
чае условная, так как применение доку‑
ментов по стандартизации из данного пе‑
речня, включая стандарты с применением 
технологий информационного моделиро‑
вания [2, 3], является достаточным усло‑
вием соблюдения требований Техниче‑
ского регламента о  безопасности зданий 
и сооружений, а без соблюдения данного 
технического регламента пройти экспер‑
тизу любого объекта капитального строи‑
тельства невозможно. Поэтому перед про‑
ектной организацией возникает выбор — 
использовать предложенные стандарты из 
перечня или разрабатывать собственные 
стандарты организации, соответствующие 
требованиям стандартов.
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Чтобы стандарт организации, определяю‑
щий процесс проектирования с  исполь‑
зованием технологий информационного 
моделирования, считать официальным 
и соответствующим требованиям техни‑
ческого регламента, он должен пройти 
экспертную оценку в профильном коми‑
тете, после чего должным образом быть 
оформлен и утверждён как СТО. Поэтому, 
чтобы избежать расходов на утверждение 
соответствия требований национальному 
стандарту, большинство стандартов орга‑
низации в России — это документ, кото‑
рый за пределы организации не выходит, 
составляется с  учётом требований стан‑
дарта, включённого в  перечень требова‑
ний технического регламента, и  служит 
главным образом руководством для ра‑
боты специалистов организации.

Нюанс добровольности применения 
стандарта, включённого в  этот перечень 
и  не только, регламентируется ГОСТ  Р 
1.0–2012, который говорит о том, что если 
добровольный стандарт попал в задание 
на проектирование, то информационные 
требования заказчика и любые другие до‑
кументы, сопровождающие информаци‑
онное моделирование, становятся обя‑
зательными для исполнителя в силу Гра‑
жданского кодекса, и  за его исполнение 
спросит заказчик. Также, согласно ука‑
занному ГОСТу, применение националь‑
ного стандарта и свода правил становит‑
ся обязательным для любой организации, 
если существует ссылка на них в органи‑
зационно-распорядительных документах 
этой организации или вышестоящей ор‑
ганизации (или органа власти, которому 
подчиняется организация). Поэтому все 
исполнители, сталкивающиеся с BIM-мо‑
делированием в своей деятельности, при 
возможности должны принимать уча‑
стие в формировании технического зада‑
ния на информационное моделирование, 
соответствующим образом корректируя 
требования заказчика и плановую реали‑
зацию, поскольку не все национальные 
стандарты возможно полностью реали‑
зовать с использованием существующего 
программного обеспечения.

Приказом Минстроя России от 6 авгу‑
ста 2020 года №430/пр «Об утверждении 
структуры и  состава классификатора 
строительной информации» утвержде‑
на структура и  состав классификатора 
строительной информации.

Органы местного самоуправления так‑
же могут сами определять наборы требо‑
ваний и формировать общий классифика‑
тор к информационным моделям по объ‑
ектам, реализуемым за бюджет этих субъ‑
ектов, но учитывать этот набор должен 
минимальные требования, утверждённые 

в  национальных стандартах и  федераль‑
ными органами.

Например, Комитетом города Москвы 
по ценовой политике в  строительстве 
и  государственной экспертизе проектов 
разработаны требования к  информаци‑
онным моделям для прохождения экспер‑
тиз проектной документации на строи‑
тельство для объектов капитального 
строительства с использованием BIM-мо‑
дели [4]. Приказом от 26 июня 2019 года 
№МКЭ-ОД/19‑39 определены требования 
по каждому разделу проектной и рабочей 
документации, согласно Постановлению 
№87, расписаны требования к классифи‑
кации, моделированию элементов и  ин‑
формационному наполнению ЦИМ.

Требования национальных стандар‑
тов вступили в силу с 1 января 2021 года 
для объектов транспортной инфраструк‑
туры, далее с  1  января 2023 года  — для 
ряда объектов, которые будут финан‑
сироваться из бюджетов субъектов РФ. 
По данным, размещённым в  Единой ин‑
формационной системе в сфере закупок, 
более половины строительного произ‑
водства осуществляется за счёт бюджет‑
ных средств. Заключённые договора на 
работы по проектированию, инженер‑
ным изысканиям, а также строительству, 
реконструкции, капитальному ремон‑
ту в  2019 году по №223‑ФЗ составляли 
2,842  млрд руб.  [5] и  2,364  трлн руб. по 
№44‑ФЗ [6], что составило 57 % от общего 
объёма строительства в 2019 году [7]. Та‑
ким образом, в системе государственных 
закупок ни один подрядчик и  ни один 
застройщик не смогут сдать проектную 
документацию без цифровой информа‑
ционной модели, и  придётся корректи‑
ровать свою работу под эти требования.

Готовиться к  переходу на работу с  ис‑
пользованием технологий информаци‑
онного моделирования (ТИМ) придётся 
не только тем, кто работает с госзаказом, 
но и  всем организациям, осуществляю‑
щим деятельность в  сфере гражданско‑
го строительства. Система стандартов 
по гражданским объектам практически 
готова, но рынок не готов самостоятель‑
но сформировать этот спрос. В пилотных 
частных проектах бизнес пробует исполь‑
зовать информационное моделирование 
для получения конкурных преимуществ, 
но крупные корпорации задают тон, где 
так или иначе любой проектировщик 
опирается на требования заказчика и на‑
ходится между требованиями экспертизы 
в  лице соблюдения технического регла‑
мента безопасности, сводов правил, обя‑
зательных и  добровольных стандартов 
и пожеланиями заказчика.

Поскольку цифровая информационная 
модель будет передаваться в Информаци‑
онную систему обеспечения градострои‑
тельной деятельности (ИСОГД) на раз‑
ных этапах проектирования и строитель‑
ства, то её могут проверить надзорные 
органы на качество исполнения в любое 
время и  с  привлечением соответствую‑
щих специалистов и экспертов. Поэтому 
по формальному признаку вести рабо‑
ты с  применением технологий информа‑
ционного моделирования не представ‑
ляется возможным. Проектировщикам 
придётся конкурировать качеством при‑
менения стандарта, и  тогда информаци‑
онная модель будет корректно воспри‑
нята на каждом этапе жизненного цикла 
всеми участниками, а  данные, которые 
будут сформированы в ЦИМ с передачей 
в ИСОГД, будут использоваться по зада‑
чам. Эти данные будут корректироваться 
в соответствии с изменениями, дорабаты‑
ваться и использоваться для дополнитель‑
ных значимых задач.

Непонимание требований националь‑
ных стандартов и  их практическое несо‑
блюдение может повлечь непредвиден‑
ные убытки для ответственной проект‑
ной организации. На рынке есть разные 
программные комплексы с возможностью 
формирования цифровой информацион‑
ной модели, но не все программы готовы 
по умолчанию удовлетворять всем сводам 
правил. Поэтому, если не удаётся убрать 
пункты в техническом задании заказчика, 
решение которых невозможно с  исполь‑
зованием классических инструментов, то 
для создания требуемой информацион‑
ной модели приходится использовать не‑
сколько программных комплексов, инте‑
грировать их между собой и зачастую до‑
рабатывать под требуемые задачи.

Большинство стандартов орга-
низации в России — документ, 
который за пределы организа-
ции не выходит, составляется 
с учётом требований стандарта, 
включённого в перечень требо-
ваний технического регламента

	 Программа, 
презентации 
и видеозапись 
конференции

* Статья подготовлена на основе доклада, представленного на 
III ежегодной BIM-конференции «BIM и BЕM как инструменты 
оптимизации современного инженерного обустройства зда-
ний», проведённой журналом СОК 2 февраля 2021 года в рам-
ках выставки Aquatherm Moscow.
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Информационное моделирование 
и взаимодействия в BIM‑среде 
ArchiCAD, виртуальная 
реальность в BIMx
Для информационного моделирования 
зданий мы создаём сводную координа‑
ционную BIM-модель в среде ArchiCAD 
с применением дополнительных интегри‑
рующихся программных комплексов для 
решения задач этапов жизненного ци‑
кла здания, таких как PHPPP, MagiCAD, 
AnsysFluent и другие [8–9].

Возможности BIM-среды в ArchiCAD 
представлены в схеме на рис. 1 и включа‑
ют в  себя возможность гибкой настрой‑
ки элементов под требования националь‑
ных стандартов и стандарта организации, 
возможность создания новых объектов 
с  требуемыми параметрами, обмен дан‑
ными в  настраиваемом IFC-формате по 
типам параметров.

Отраслевая базовая классификация (In- 
dustry Foundation Classes, IFC) — это фор‑
мат и  схема данных с  открытой специ‑
фикацией. Данная классификация пред‑
ставляет собой международный стандарт 
обмена данными в информационном мо‑
делировании в  области гражданского 
строительства и  эксплуатации зданий 
и  сооружений, которая также утвержде‑
на для применения в национальных стан‑
дартах России для ЦИМ.

OpenBIM в  ArchiCAD  — открытый 
обмен данными на базе сводной BIM-мо‑
дели. Участники проектирования могут 
выбирать наиболее подходящее для них 
программное обеспечение. Для обмена 
данными очень важно иметь возможность 
отфильтровать содержимое BIM-модели.

Взаимодействие различных разделов 
проекта, реализованных в  разных про‑
граммных комплексах, происходит через 
формат IFC, который в ArchiСAD произ‑
водится через удобный транслятор. Пред‑
варительно настраиваются правила сор‑
тировки информации со смежными спе‑
циалистами с требуемой классификацией 
для передачи информации между про‑
граммными комплексами. Трансляция 
модели может производиться частями 
по группам элементов или целиком в за‑
висимости от той задачи, которую тре‑
буется решить в смежном программном 
комплексе. При обмене данными модели 
может производиться перенос свойств 
в  среду ArchiСAD из других программ, 
например, параметры огнестойкости ме‑
таллических конструкций или свойства 
материалов воздуховодов. При эксперти‑
зе классификаторов может потребовать‑
ся внесение дополнительных свойств для 
некоторых элементов проекта. Такое  же 
требование может предъявить и заказчик 

перед сдачей проекта. Перед импортом 
проекта следует сопоставить все свойства 
передаваемых данных и привести их в со‑
ответствие. Параметры обмена данными 
касаются сопоставления 3D‑элементов, 
типов классификаций, свойств геометрии, 
слоёв, материалов и  покрытий. Соответ‑
ственно в BIM-среде ArchiCAD возможно 
настроить любой отраслевой классифи‑
катор, соответствующий национальным 
стандартам или стандарту организации.

BIMx — это программное приложение, 
которое устанавливается на любые га‑
джеты для интерактивного представле‑
ния 3D‑модели и 2D‑документации BIM- 
моделей зданий, созданных с  помощью 
ArchiCAD, через гораздо более простой 
и интуитивно понятный интерфейс, чем 
сложный пользовательский интерфейс 
среды ArchiCAD. BIMx представляет трёх- 

мерные модели зданий в интерактивном 
режиме, аналогичном игровым плат‑
формам. Клиенты, строители, эксперты 
могут виртуально пройтись по объекту 
и сделать измерения виртуальной линей‑
кой в 3D любого элемента. Модель мож‑
но увидеть в 3D‑разрезе или в любой пло‑
скости сечения в 3D, свёрстанная 2D‑до‑
кументация может быть доступна непо‑
средственно из 3D‑моделей и  наоборот. 
Из данного приложения можно также 
взаимодействовать с проектировщиками 
информационной модели, направляя за‑
просы или другие данные.

Основная ценность BIM-модели в сре‑
де ArchiCAD — объёмно-пространствен- 
ное представление и  совокупность ин‑
формации, где любой элемент модели 
может содержать количество информа‑
ции, необходимое для качественного про‑
ектирования и  расчётов, обмена данны‑
ми, управления строительным производ‑
ством и эксплуатации здания.

Последняя версия ArchiCAD теперь 
позволяет производить расчёты кон‑
струкций прямо в  сводной модели, пла‑
гин моделирования инженерных систем 
теперь встроен в  программу, в  проекте 
можно размещать готовые модели инже‑
нерного оборудования в формате RVT.

Программный комплекс ArchiCAD от‑
вечает требованиям национальных стан‑
дартов в отношении предоставления ин‑
формации для надзорных органов в сфе‑
ре градостроительной деятельности и мо‑
жет применяться в качестве среды общих 
данных на всех этапах жизненного цикла.

	 Рис. 1. Схема BIM-среды в ArchiCAD

Взаимодействие различных раз- 
делов проекта, реализованных 
в  разных программных ком-
плексах, происходит через фор- 
мат IFC, который в ArchiСAD про- 
изводится через удобный транс- 
лятор. Предварительно настраи- 
ваются правила сортировки ин-
формации со смежными спе-
циалистами с требуемой класси- 
фикацией для передачи инфор-
мации между программными 
комплексами
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BIM-моделирование на примере 
энергоэффективного жилого дома
Рассмотрим BIM-моделирование на всех 
реализованных этапах жизненного цикла 
с  использованием различных программ‑
ных комплексов на примере энергоэф‑
фективного жилого дома общей площа‑
дью 205 м2, построенного в Пушкинском 
районе Московской области  [8]. В  силу 
удобства взаимодействия программы 
ArchiCAD с различными программными 
комплексами, программа ArchiCAD  22 
выбрана основной координационной сре‑
дой для информационной модели.

Главными задачами любого проекта 
жилищного строительства, в  том числе 
индивидуального, является создание бла‑
гоприятного микроклимата внутри зда‑
ния, получение высокого уровня энерго- 
эффективности здания, оптимизация ка‑
питальных затрат строительства, сокра‑
щение эксплуатационных расходов и ми‑
нимизация ущерба окружающей среде.

Для построенного энергоэффективного 
жилого дома в  Пушкинском районе  [8] 
пройдены и реализованы следующие эта‑
пы жизненного цикла: разработка кон‑
цепции, проектирование, строительство, 
эксплуатация и  дооборудование/модер‑
низация. На всех этапах жизненного ци‑
кла происходит работа с информацией об 
объекте по выбранному методу и  с  при‑
менением технологий информационного 
моделирования для решения поставлен‑
ных задач [28]. В табл. 1 показано, какие 
цели и задачи решаются на каждом этапе 
жизненного цикла для энергоэффектив‑
ного жилого дома.

Обобщённая карта процесса BIM-мо‑
делирования этапов жизненного цикла 
для энергоэффективного жилого дома 
с основными ролями отражена на рис. 2, 
где задачи выбора архитектуры и дизайна 
здания, его конструкции, а  также инже‑
нерной системы решаются и уточняются 
в  итерационном процессе на этапе про‑

ектирования, дополняются информацией 
и  сопроводительными документами на 
этапе строительства, эксплуатации и мо‑
дернизации здания.

В этап проектирования здания добав‑
лен дополнительный этап энергомодели‑
рования [9] для подбора оптимальных па‑
раметров дома с удельным потреблением 
тепловой энергии на отопление во время 
эксплуатации, приближенном к стандар‑
ту «пассивного дома» [11, 12]. На этом 
этапе анализируются варианты решений 
и обосновываются принятые решения по 
значимым параметрам.

По заданию заказчика созданы пла‑
нировочно-объёмные решения дома, 
концептуальные решения конструкций 
и  инженерных систем. Отопление дома 
было выбрано преимущественно тёплы‑
ми полами на первом этаже и радиатора‑
ми в подвале, предусмотрена централизо‑
ванная вентиляция с рекуперацией тепла 
и подогревом.

	 BIM-моделирование энергоэффективного жилого дома на реализованных этапах жизненного цикла	 табл. 1

Жизненный цикл Этап Цели/задачи

Концепция Создание объёмной информационной модели здания в среде ArchiCAD. Подбор систем отоп-
ления и вентиляции здания с оценкой различных вариантов систем и источников отопления

Выражение идеи проекта в планировочно-объёмном 
и параметрическом виде с учётом условий местности и ТУ

Проектирование Энергомоделирование. Тепловой расчёт с определением нагрузок согласно отобранным ва-
риантам отопления (PHPP и designPH). Сравнительная характеристика вариантов и выбор 
обоснованного технического решения. Оценка целесообразности применения ВИЭ

Выбор технико-экономически обоснованных конструктив-
ных и инженерных решений и технических характеристик

Разработка проектной документации в BIM-модели Внесение выбранных решений в проект, корректировка 
параметров и утверждение с уровнем детализации LOD300

Создание рабочей документации в MagiCAD с интеграцией в сводную BIM-модель ОВиК 
(Отопление, вентиляция и кондиционирование, чертежи для организации основных строи-
тельных и монтажных работ). Создание рабочей документации в сводной BIM-модели 
ArchiCAD. Конструкции железобетонные (КЖ), конструкции металлические (КМ), водоснаб-
жение и водоотведение (ВиВ), электроснабжение (ЭС), инженерный раздел генплана

Проверка коллизий проекта, создание рабочих чертежей 
для осуществления строительного производства с уровнем 
детализации LOD 400

Строительство Земляные работы. Армирование монолитные работы. Кладка стен и перегородок, заполнение 
оконных проёмов. Монтаж перекрытий ферм. Сантехнические работы. Монтаж системы вен-
тиляции. Монтаж системы отопления. Утепление здания и т.д. согласно графику работ

Создание готового объекта с основными инженерными 
системами

Эксплуатация Мониторинг инженерных систем Понимание параметров систем и условий

Управление системами Выбор и настройка наиболее выгодных режимов отопле-
ния и вентиляции

Дооборудование / 
модернизация

Дооборудование системы отопления потолочными панелями для целей отопления и охла-
ждения. Дооборудование эклектическими панелями для получения дополнительной элек-
троэнергии. Дооборудование дополнительным источником тепла (подземный теплоаккуму-
лятор с солнечными коллекторами)

Равномерное распределение тепла и холода в доме с ис-
пользованием потолочных панелей. Достижение нулевого 
электропотребления. Дополнительная экономия энергии

	 Рис. 2. BIM-моделирование энергоэффективного здания на основных этапах жизненного цикла
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Расчёты энергетического баланса здания 
в  пакете проектировщика «пассивного 
дома» (PHPP) [11] с  интеграциями раз‑
ных вариантов параметров позволили 
выбрать наиболее эффективные решения 
системы отопления и  вентиляция, кон‑
струкции оболочки здания. В  расчётах 
потребления энергии для отопления учи‑
тываются климатические условия, режи‑
мы эксплуатации здания, расположение 
здания на участке, параметры оболочки, 
инсоляция, выбранные системы отопле‑
ния и  вентиляции и  другие параметры, 
сравнивались пять вариантов состава 
оборудования. Параметры для конструк‑
тивных и инженерных решений подобра‑
ны таким образом [8], чтобы обеспечить 
годовое потребление тепла для отопления 
в размере 32 кВт·ч/м2.

Выбранные конструктивные решения 
были внесены в  сводную информацион‑
ную модель в ArchiCAD, где произведено 
рабочее проектирование конструктив‑
ных разделов. По выбранным инженер‑
ным решениям были произведены расчё‑
ты в MagiCAD и дальнейшая трансляция 
расположения инженерных систем в свод‑
ную информационную модель в  среде 
ArchiCAD. Инженерные разделы генпла‑
на, водоснабжение и водоотведение также 
проработаны в среде ArchiCAD благодаря 
расширению MEP, выполнена трассиров‑
ка воздуховодов и  расстановка оборудо‑
вания, сводная пространственная модель 
представлена на рис. 3.

В  настоящее время ведётся проекти‑
рование сезонного аккумулятора тепло‑
ты и холода для модернизации существу‑
ющей системы энергоснабжения дома 
[17]. В сводной информационной модели 
в BIM-среде ArchiCAD выполнено модели- 
рование конструкции ёмкости, солнечные 
коллекторы установлены на устойчивую 
металлическую конструкцию с  возмож‑
ностью управления наклоном, выполнена 
трассировка между аккумулятором, кол‑
лекторами, тепловым насосом и  баком-
аккумулятором (рис. 3).

Для целей строительства и  монтажа 
оборудования произведено планирование 

последовательности процессов, создание 
дополнительных чертежей и схем для про‑
изводства работ. В  процессе строитель‑
ства и  монтажных работ исходная коор‑
динационная модель использовалась для 
уточнения данных, визуального представ‑
ления данных исполнителям строитель‑
ных и монтажных работ. При отклонении 
от проекта производства работ изменения 
вносились по факту произведённых работ.

После ввода в  эксплуатацию в  доме 
осуществляется непрерывный монито‑
ринг среды внутри дома, внешней тем‑
пературы воздуха, мониторинг потреб‑
ления энергии системами отопления 
и вентиляции воздуха. Для сбора данных 
используется ПТК «ПолиТЭР» от фирмы 
НПП «Политех-Автоматика» [13]. Этот 
комплекс позволяет производить сбор, 

обработку и архивирование значений, по‑
лучаемых от тепловычислителей, расхо‑
дометров, термопар, беспроводных дат‑
чиков температуры и  электросчётчиков. 
Эти данные позволяют создать полное 
представление о работе всех систем дома. 
Используя данные, поступающие от теп‑
ловычислителей, можно сделать выводы 
о количестве получаемой домом энергии 
от солнца, грунтового теплового насоса, 
благодаря чему имеется доступ к полной 
картине энергопотребления дома (рис. 4).

Ещё одной системой мониторинга яв‑
ляется метеостанция MISOL WS‑2310‑1. 
Она собирает в автоматическом режиме 
такие важные показатели, как темпера‑
тура, влажность внутри и снаружи дома, 
барометрическое давление, количество 
осадков, солнечную энергию, солнечный 
УФ‑индекс, показания скорости и направ‑
ления ветра. Подобные параметры имеют 
высокую ценность для теплоэнергетиче‑
ских расчётов в программах BIM‑ и BEM-
моделирования, так как от параметров 
окружающей среды зависит работа всех 
инженерных систем дома. Использование 
реальных погодных данных и  значения 
теплопотребления дома позволяет оце‑
нить соответствие произведённых рас‑
чётов на проектном этапе энергомодели‑
рования, спланировать дооборудование 
и модернизацию систем на последующих 
жизненных циклах.

	 Рис. 3. Пространственная модель здания в BIM-среде ArchiCAD

	 Рис. 4. Мониторинг инженерных систем в «ПолиТЭР»

Выбранные конструктивные ре-
шения были внесены в  свод-
ную информационную модель 
в  ArchiCAD, где произведено 
рабочее проектирование кон-
структивных разделов. По вы-
бранным инженерным решени-
ям были произведены расчёты 
в MagiCAD и дальнейшая транс-
ляция в сводную информацион-
ную модель в среде ArchiCAD
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Для мониторинга и  удалённого управле‑
ния инженерным оборудованием при‑
меняется модульная система «Тепло- 
МОНИТОР» (компания «ГидроЛОГО»). 
При помощи контроллера SmartWeb X, вхо- 
дящего в состав данной системы «Тепло‑
МОНИТОР», производится:
o	 управление тепловым насосом;
o	 управление аккумулятором тепла;
o	 управление тёплым полом первого 
этажа;
o	 управление потолком второго этажа;
o	 управление температурой ГВС;
o	 управление солнечными коллекторами;
o	 сбор информации о системе.

Все указанные операции проводятся 
в  автоматическом режиме для подержа‑
ния на объекте заданных значений темпе‑
ратур воздуха и горячего водоснабжения. 
Управление и  контроль параметров осу‑
ществляется через веб-интерфейс кон‑
троллера, c его помощью можно вручную 
задавать параметры и  температуру раз‑
личных контуров системы отопления. 
Устройство отсылает на сервер состоя‑
ния температурных, дискретных и  дру‑
гих датчиков, и  заходя на личную стра‑
ницу сервера (рис. 5) из любой локации, 
можно проверить текущую работу обо‑
рудования, просмотреть историю рабо‑
ты устройств, менять режимы и параме‑
тры. Управление системой вентиляции 
осуществляется с помощью встроенного 
в  систему вентиляции автоматического 
блока управления с  датчиками темпера‑
тур и углекислого газа (СО2).

В  2019 году дом был оснащён допол‑
нительной системой потолочного отоп‑
ления/охлаждения на втором этаже, ко‑
торая представляет их себя гипсокар‑
тонные панели MC‑System (гипсокартон 
Gyproc, армированный фиброволокном) 
с трубками 1,1 × 10,1 мм, разложенные по 
поверхности потолка. Раскладка панелей 
была произведена в  исходной информа‑
ционной модели. Целью оснащения было 
дополнить существующую систему отоп‑

ления для быстрого и равномерного под‑
держания комфортной температуры по‑
мещений зимой и равномерного охлажде‑
ния помещений летом.

После дооборудования [15] инже‑
нерных систем потолочными панелями 
MC‑System для равномерного обогрева 
или охлаждения помещений второго эта‑
жа производилось включение дополни‑
тельной системы отопления/охлаждения 
потолка в  комплекс «ТеплоМОНИТОР». 
На рис. 6 видно, что при тестировании 
системы 14  сентября 2019 года в  14:20 
изменили установленную температуру 
на втором этаже с 23 до 20 °C, после чего 

режим системы отопления/охлаждения 
потолка второго этажа сразу снизил‑
ся с 26 до 18 °C. В 20:00 снова изменили 
установленную температуру комфорта 
с 20 до 23 °C, после чего режим системы 
отопления/охлаждения потолка второго 
этажа изменился с  охлаждения на отоп‑
ление — температура в системе выросла 
с  18 до 27 °C. По мере нагревания поме‑
щений, температура в системе отопления/
охлаждения потолка второго этажа стала 
стремится к установленной температуре 
в  помещениях, что говорит о  равномер‑
ном распределении тепла. Скачки режима 
системы потолочных панелей происходят 

в случае изменения в настройке темпера‑
турных режимов в  помещении, измене‑
ний погоды, изменений параметров дру‑
гих систем отопления. В целом потолоч‑
ные панели позволяют чутко и  быстро 
поддержать установленные параметры 
комфорта в  дополнение к  работе более 
инерционной системы тёплого пола, ко‑
торая смонтирована на первом этаже.

При внедрении в  существующую си‑
стему дополнительного оборудования все 
эти комплексы мониторинга имеют воз‑
можность масштабирования, благодаря 
чему возможно произвести наладку сбора 
различных параметров инженерного обо‑
рудования без значимых затрат. Грамот‑
ная настройка системы мониторинга по‑
зволяет получать информацию о работе 
всего оборудования, которое применяет‑
ся в  системах теплоснабжения, подтвер‑
ждение расчётных параметров, информа‑
цию о состояния среды.

Это, в свою очередь, позволяет судить 
о  состоянии систем, необходимости их 
ремонта, дооборудования или модерни‑
зации, сравнить с аналоговыми решения‑
ми других проектов.

	 Рис. 5. Схема системы управления энергоэффективным домом в «ТеплоМОНИТОР»

	 Рис. 6. Управление режимами нагрева и охлаждения потолка в системе «ТеплоМОНИТОР»

Грамотная настройка системы 
мониторинга позволяет полу-
чать информацию о работе всего 
оборудования, которое приме-
няется в системах теплоснабже-
ния, подтверждение расчётных 
параметров, информацию о  со-
стояния среды. Это, в свою оче-
редь, позволяет судить о состоя- 
нии систем
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На базе данных систем мониторинга сде‑
лан анализ энергопотребления дома за 
период эксплуатации с 2017 по 2021 годы 
(рис. 7). На рис. 7 видно, что потребляе‑
мая мощность инженерных систем сни‑
жается, что связано с  нормализацией 
влажностного режима внутри дома по‑
сле строительства, настройкой взаим‑
ной работы систем, более тёплой погодой 
осенне-зимних периодов 2019–2020 годов 
в сравнении с 2017–2018‑ми. Но зима 2021 
года значительно холоднее аналогичного 
периода 2019–2020 годов, что вызвало 
незначительное повышение потребления 
мощности отопительной системой.

Перспективы развития 
энергоэффективного жилого дома. 
Дооборудование и модернизация 
инженерных систем
С  принятием Федерального закона от 
27  декабря 2019 года №471‑ФЗ «О  вне‑
сении изменений в  Федеральный закон 
«Об электроэнергетике» в части развития 
микрогенерации» с  целью выдачи элек‑
троэнергии в  сеть разрешается подклю‑
чать к  электрическим сетям «объекты 
микрогенерации», то есть электростан‑
ции мощностью до 15 кВт. В связи с этим 
на крышу дома смонтировано 30 солнеч‑
ных панелей (СП) Delta серии BST [16]: 
10  СП  — по 360  Вт, 10  СП  — по 380  Вт, 
10  СП  — по 450  Вт, суммарной мощно‑
стью на 11,9 кВт, что полностью покроет 
потребность дома в электрической энер‑
гии в  солнечные дни. Часть электриче‑
ства будет аккумулироваться в аккумуля‑
торные батареи (АКБ) для использования 
в ночное время, а излишки продаваться 
в сеть по оптовой цене. Солнечные бата‑
реи Delta с фотоэлектрическими модуля‑
ми BST эффективно работают при низкой 
интенсивности солнечного света с  КПД 
модуля до 20,2 %.

Для целей достижения нулевого энерго‑
потребления на отопление жилого дома 
в настоящее время ведётся проектирова‑
ние системы жидкостного аккумулятора 
тепла и  холода в  грунте с  накоплением 
тепла от солнечных коллекторов для по‑
следующего внедрения в существующую 
инженерную систему. Тип аккумулиро‑
вания и параметры новой системы будут 
зависеть от расчётов термодинамических 
процессов внутри ёмкости и  объёма об‑
мениваемой теплоты или холода в сезон‑
ные пики потребности соответственно 
типу аккумулирования. Более подробно 
процесс проектирования и расчёта новой 
системы будут рассмотрены в [17].

Таким образом, для энергоэффектив‑
ного жилого дома на каждом этапе жиз‑
ненного цикла реализуются мероприятия 
с  применением технологий информаци‑
онного моделирования, которые позво‑
ляют эффективно решать задачи соответ‑
ствующего этапа. Данный стандарт BIM-
моделирования для этапов капитального 
строительства, эксплуатации и  модерни‑
зации энергоэффективных жилых домов 
может быть с большим успехом применён 

для многоквартирных домов и решит ряд 
серьёзных проблем отрасли ЖКХ в части 
обслуживания и ремонта общего имуще‑
ства и инженерных систем на этапах ре‑
конструкции и эксплуатации.

Представленная система мониторин‑
га также очень актуальна для контроля 
и  управления энергопотреблением мно‑
гоквартирного дома, контроля потреб‑
ляемых прочих коммунальных ресурсов. 
Ручной контроль общедомовых и поквар‑
тирных счётчиков с  ежемесячной пере‑
дачей данных в расчётные центры неэф‑
фективен. Анализ показаний счётчиков 
в совокупности на весь дом и по каждому 
потребителю жильцы не могут произве‑
сти, так как получить потом эти данные 
невозможно, а соответственно невозмож‑
но сравнить фактическое потребление 
с  начислениями в  платёжках, невозмож‑
но провести качественную аналитику для 
целей модернизации инженерных систем.

Возможности информационного 
моделирования для решения 
проблем в сфере ЖКХ
Собственники жилых помещений мно‑
гоквартирных домов ежемесячно опла‑
чивают коммунальные услуги, содержа‑
ние и  обслуживание общего имущества 
своего дома. Коммунальные услуги — это 
услуги отопления, холодного и  горячего 
водоснабжения, отведения воды, электро‑
снабжения, газоснабжения, услуги по об‑
ращению ТКО, предоставляемые постав‑
щиками соответствующих услуг — ресур‑
соснабжающими организациями.

К  содержанию и  обслуживанию об‑
щего имущества относится содержание 
ограждающих конструкций, общих пло‑
щадок, лестниц, нежилых помещений, 
также инженерных систем, по которым 
жители получают коммунальные услуги: 
систем отопления, водоснабжения и водо- 
отведения, электро‑ и  газоснабжения 
(при наличии) и вентиляции.

	 Рис. 7. Анализ энергопотребления энергоэффективного жилого дома за 2017–2021 годы

	 Многоквартирный жилой дом с эксплуатируемой кровлей
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Согласно п. 1 ст. 38 ЖК РФ, при приобре‑
тении в собственность помещения в мно‑
гоквартирном доме к приобретателю пе‑
реходит доля в праве общей собственно‑
сти на общее имущество в многоквартир‑
ном доме.

С вводом права на приватизацию соб‑
ственниками общего имущества в  МКД 
стали жители, и встал вопрос о выделении 
доли общего имущества каждого соб‑
ственника жилого помещения в МКД для 
наделения его правом владения, пользо‑
вания и  распоряжения им, а  также для 
целей распределения расходов на содер‑
жание общего имущества. С  введением 
нового Жилищного кодекса Российской 
Федерации в 2005 году вместо Жилищно‑
го кодекса РСФСР местным самоуправ‑
лением должно было быть осуществлено 
выделение общего имущества и  переда‑
ча общего имущества и, соответственно, 
обязанности его содержания, в собствен‑
ность жителям (в  доле) от государства 
с постановкой на учёт в ЕГРН.

Из п. 3 ст. 162 ЖК РФ также ясно, что 
перечень работ по управлению МКД 
устанавливается в отношении именно об‑
щего имущества, состав которого должен 
быть определён и расходы распределяют‑
ся на площадь общего имущества про‑
порционально доле в общей собственно‑
сти каждого жителя.

Но в  большинстве многоквартирных 
домов перечень общего имущества до сих 
не определён, а доля каждого собственни‑
ка жилого помещения на общее имуще‑
ство не выделена и не поставлена на учёт 
в ЕГРН. Сведения об имуществе и обору‑
довании носят описательный словесный 
характер, отсутствуют чертежи размеще‑
ния конструктивных элементов и  инже‑
нерных систем. Обслуживание и ремонт 
имущества и оборудования производится 

управляющими компаниями по словес‑
ным описаниям без использования гео‑
метрических и  технических представле‑
ний данных. Документы, сопровождаю‑
щие обслуживание и ремонтные работы, 
недоступны собственникам МКД и  по 
запросам жителей не предоставляются, 
так как порядок ведения и  предоставле‑
ния информации от управляющей ком‑
пании собственникам, не утверждённый 
на общем собрании собственников жи‑
лых помещений, может устанавливаться 
по усмотрению управляющей компании. 
При запросе проектной и сопроводитель‑
ной документации дома управляющие 
организации делают отсыл к неким типо‑
вым проектным документам в  архивах, 
при этом в процессах своей деятельности 
по обслуживанию «типового» МКД дан‑
ные чертежи и схемы отсутствуют.

Более трети энергоресурсов нашей 
страны уходит на отопление зданий, из 
которых около половины тратится на 
тепловую энергию в  многоквартирные 
дома [18]. Но примеров энергоэффектив‑
ной реконструкции многоквартирных 
домов в России всё ещё мало, да и строи‑
тельство большинства новых многоквар‑
тирных домов происходит с показателем 
теплосопротивления ограждений, близ‑

ким к  использовавшемуся ещё в  совет‑
ское время. У современных зданий (99 % 
панельных и  более 90 % зданий с  венти‑
лируемым фасадом) термическое сопро‑
тивление стен не соответствует проекту 
и нормативным требованиям [19].

Тема энергоэффективности в отрасли 
строительства и ЖКХ в России табуиро‑
вана, хотя государством взят курс на уве‑
личение энергоэффективности и принят 
ряд требований по поэтапному повыше‑
нию энергетической эффективности зда‑
ний, строений, сооружений. Приказом 
Минстроя от 6  июня 2016 года №399/пр 
определены классы энергетической эф‑
фективности многоквартирных домов 
для вновь построенных, реконструируе‑
мых или прошедших капремонт домов.

Например, для десятиэтажного дома 
базовый уровень удельной тепловой 
энергии для региона по параметрам, при‑
ближенным Московской области, со‑
ставляет 265 кВт·ч/м2 для отопительного 
периода, в том числе на отопление и вен‑
тиляцию 120  кВт·ч/м2, а  высочайшим 
классом энергоэффективности А++ будет 
считаться 106 и  48  кВт·ч/м2, соответст-
венно, и чем выше этажность, тем мень‑
ше этот показатель. И, хотя во многих ре‑
гионах РФ пытаются решить этот вопрос 
путём регулирования тепловой энергии 
через установку индивидуальных тепло‑
вых пунктов, снижения энергопотребле‑
ния на 40 % и более по сравнению с базо‑
вым уровнем не удаётся достигнуть.

Для примера, в  Германии последние 
50  лет непрерывно увеличивались тре‑
бования по энергосбережению зданий, 
и в 2013 году был принят закон о сбере‑
жении энергии, согласно которому все 
новые здания, построенные с  2020 года, 
должны иметь энергопотребление, близ‑
кое к нулевому, и в Германии к этому аб‑
солютно готовы. В  Европейском союзе 
такое требование обязательно с 2021 года 
[20], то есть потребность в  энергии дол‑
жна быть очень низкой, а  необходимая 
энергия должна быть возобновляемой, 
получаемой вблизи здания.

У большинства специалистов отрасли 
строительства и ЖКХ в России нет прак‑
тического опыта, а зачастую и понимания 
технологий энергоэффективного домо‑
строения. Особенно для застройщика, 
ведь сегодня все подобные проекты про‑
ходят госэкспертизу и приёмку, вызывают 
сложности перехода на новые стандарты, 
ведь надо перестраивать все бизнес-про‑
цессы организации, которые придётся 
разработать под разные работы строи‑
тельного производства, дополнительно 
обучать исполнителей, внедрять в работу 
и контролировать эти процессы.

В  Германии последние 50  лет 
непрерывно увеличивались тре-
бования по энергосбережению 
зданий, и в 2013 году был при-
нят закон о  сбережении энер-
гии, согласно которому все но-
вые здания, построенные с 2020 
года, должны иметь энергопо-
требление, близкое к нулевому

	 Типовой квартирный блок с инженерными системами



38
февраль 2021 К СОДЕРЖАНИЮ

BIM-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

В табл. 2 приведены возможности приме‑
нения ТИМ для решения существующих 
проблем отрасли ЖКХ в  части обслу‑
живания, содержания и ремонта общего 
имущества и предоставления коммуналь‑
ных услуг населению в многоквартирных 
домах в России.

Таким образом, качественный монито‑
ринг инженерных систем многоквартир‑
ных домов позволит контролировать фак‑
тическое потребление ресурсов, создание 
единой ЦИМ даст понимание объёма, со‑
стояния и стоимости общего имущества. 
Данные мониторинга потребления ком‑
мунальных ресурсов и  расчёты энерго‑
балансов позволят обосновать и выбрать 
энергоэффективное решение модерниза‑
ции и  реконструкции многоквартирно‑
го дома. А  использование современных 
систем управления инженерными систе‑
мами помогут настроить бережливое по‑
требление ресурсов.

Сегодня мы всё чаще слышим о боль‑
шом износе жилых фондов (имущества 
и инженерных систем) в РФ, но оценить 
его состояние без понимания состава 
и состояния общего имущества, без нали‑
чия документов, сопровождавших этапы 

жизненного цикла невозможно. Инфор‑
мация по общему имуществу, внесённая 
в Государственную информационную си‑
стему жилищно-коммунального хозяй‑
ства (ГИС ЖКХ), недостаточна и зачастую 
носит лишь словесное описание систем 
дома без технических схем и  чертежей. 
Система ИСОГД, как источник инфор‑
мации об объекте, также находится ещё 
в  зачаточном состоянии и  не наполнена 
цифровыми информационными моделя‑
ми, чтобы использовать их на этапах экс‑
плуатации, реконструкции или капиталь‑
ного ремонта МКД. Для оценки износа 
надо понимать, что мы оцениваем, то есть 
необходимо определить предмет оценки, 
зафиксировать его параметры в  единой 
информационной модели с  учётом всех 
значимых параметров и  лишь затем оце‑
нивать степень износа и принимать реше‑
ния с использованием технологий инфор‑
мационного моделирования. Затраты на 
капремонт общего имущества МКД дол‑
жны быть привязаны должным образом 
к определённому общему имуществу, под‑
лежащему реконструкции, и они должны 
быть обоснованы с учётом лучшей миро‑
вой практики энергосбережения.

Следовательно, для многоквартирных 
домов, собственники жилых помещений 
которых готовы разбираться в  пробле‑
мах обслуживания и  эксплуатации сво‑
его дома и  выберут энергосбережение, 
необходимо определить состояние обще‑
го имущества, оцифровать данные своего 
дома, внедрить сплошной контроль пара‑
метров потребления и выбрать решения 
для капитального ремонта с повышением 
класса энергетической эффективности. 
Инструментарием для реализации тако‑
го перехода к энергосбережению в сфере 
строительства и  жилищно-коммуналь‑
ного хозяйства неизбежно станут техно‑
логии информационного моделирования.

В  Европе реализовано на практике 
много успешных примеров [21, 22] рекон‑
струкции зданий по стандартам энерго‑
эффективного или «пассивного» дома, 
наилучший опыт которых в России нуж‑
но перенимать, чтобы избежать собствен‑
ных ошибок начального этапа и  значи‑
тельно ускорить процесс внедрения.

Заключение
Сегодня в Российской Федерации служба 
заказчика и  проектные организации по‑
степенно внедряют технологии инфор‑
мационного моделирования в  процессы 
проектирования и  строительное произ‑
водство гражданских объектов в  силу 
требований технического регламента 
безопасности к  стандарту BIM-модели‑
рования. Для государственных контрак‑
тов в сфере строительства запланирован 
обязательный переход на национальные 
стандарты BIM-моделирования с  2021 
года для целей цифровизации строитель‑
ной отрасли. Цифровые информацион‑
ные модели будут интегрированы в  си‑
стему ИСОГД, что позволит сделать про‑
зрачными данные по созданию и  вводу 
в  эксплуатацию объектов капитального 
строительства, ускорить обмен градо‑
строительной информацией.

Каждый этап жизненного цикла зда‑
ния имеет свою цель, и  ТИМ способ‑
ствует достижению поставленных целей. 

	 Возможности информационного моделирования для решения проблем в сфере ЖКХ		  табл. 2

Проблемы отрасли ЖКХ Возможности информационного моделирования

Отсутствие точного перечня общего имущества с распределением в долях от 
жилой площади для каждого собственника. Отсутствие схем размещения ин-
женерных сетей по дому, расположения несущих конструктивных элементов, 
сведений о произведённых перепланировках, ремонтах и реконструкции

Создание единой ЦИМ для МКД позволит определить информации об имуществе и инженер-
ных системах с возможностью использования данных ЦИМ при капитальных ремонтах и мо-
дернизации

Отсутствие конкретных смет на обслуживание и текущий ремонт общего иму-
щества МКД

Информационная модель позволит получить необходимые количественные данные по требуе-
мых параметрам здания и оценить объем работ по обслуживанию

Расчёты потреблённой энергии производятся по тарифам, превышающих факти-
ческое потребление ресурсов. Ручной контроль общедомовых счётчиков, данные 
которых никто не анализирует и не сравнивает с фактическим потреблением

Системы мониторинга инженерных систем дадут понимание о реальном потреблении ресур-
сов, сплошное снятие данных сэкономит время ручной проверки счётчиков, данные в платёж-
ных документах могут автоматически заполняться по данных систем контроля и мониторинга

Отсутствие статистических данных и как следствие невозможность контроля 
потребления ресурсов и внедрения инноваций

На основе статистики возможно разработать меры по энергосбережению и обосновать эффектив-
ность их внедрения по сравнению с текущим состоянием и прочими вариантами модернизации

Необоснованность расходов на капитальные ремонты BIM-модель здания также позволит реализовать реконструкцию и/или модернизацию наи-
лучшим образом и проконтролировать капитальные расходы
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Несомненно, каждому участнику жизнен‑
ного цикла требуется разработка стан‑
дарта информационного моделирования 
с  определением целей, параметров дан‑
ных, процедуры обмена и  создания дан‑
ных, определением роли ответственных 
исполнителей, требований к участникам 
на других этапах жизненного цикла. На 
примере энергоэффективного жилого 
дома представлен внутренний стандарт 
информационного моделирования объ‑
екта с  применением на реализованных 
этапах жизненного цикла. В этап проек‑
тирования добавлено энергомоделиро‑
вание для подбора и  технико-экономи‑
ческого обоснования параметров. Свод‑
ная информационная модель может быть 

выполнена в  BIM-среде ArchiCAD, кото‑
рая выбрана для целей BIM-моделирова‑
ния объекта в качестве координационной 
в  силу возможности трансляции через 
IFC-формат в  любой программный ком‑
плекс и обратно.

3D‑ и  2D‑представления сводной мо‑
дели и  прочая документация могут ис‑
пользоваться при эксплуатации, модер‑

низации и демонтаже объекта. Варианты 
использования информационной модели 
могут быть различными  — от отслежи‑
вания состояния объекта на протяжении 
всего жизненного цикла до создания ин‑
тегративных моделей управления объек‑
том для решения задач соответствующе‑
го этапа, обоснование и принятие любых 
решений в отношения объекта.

На последующих после строительства 
этапах жизненных циклах здания техно‑
логии информационного моделирования 
в России практически не используются, за 
исключением зданий, прошедших серти‑
фикацию «зелёных» стандартов. А между 
тем использование технологий информа‑
ционного моделирования на всех этапах 
жизненных цикла решает задачи эффек‑
тивного управления общим имуществом 
и  инженерными системами зданий для 
этапа эксплуатации, обоснованного капи‑
тального ремонта и модернизации обору‑
дования на этапе реконструкции здания. 
Особенно эти задачи назрели в  сфере 
ЖКХ при обслуживании многоквартир‑
ных домов. Понимание возможностей 
информационного моделирования соб‑
ственниками жилых помещений в много‑
квартирных домах будет способствовать 
ускорению их внедрения на этапе обслу‑
живания и реконструкции дома, повыше‑
нию уровня энергосбережения.  
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