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Технологическое развитие строительной 
отрасли России является необходимым 
для повышения эффективности исполь‑
зования ресурсов и  конкурентоспособ‑
ности в технологиях строительства. Задан 
курс на цифровизацию строительной от‑
расли. Технология BIM (Building Informa‑
tion Modeling  — информационное моде‑
лирование зданий и сооружений) или её 
российский аналог ТИМ (технологий ин‑
формационного моделирования) уже не 
являются новшеством в  строительстве, 
но их внедрение в строительной отрасли 
затруднено по ряду причин.

В  профессиональных кругах постоян‑
но идут споры о реализации технологий 
информационного моделирования. Одна‑
ко ТИМ развивается и подталкивает к из‑
менению процессы строительства. В дан‑
ной работе будут продемонстрированы 
общие принципы создания информаци‑
онной модели раздела отопления, вен‑
тиляции и кондиционирования на этапе 
проектирования строительного объекта 
для формирования представления о при‑
менении ТИМ.

Методологической основой данной ра‑
боты являются исследования отечествен‑
ных и зарубежных авторов в области ин‑
формационного моделирования строи‑
тельных объектов.

Решение задач исследования произво‑
дится с применением основ информаци‑
онного моделирования, эксперименталь‑
ных методов и методов проектирования 

(прямые аналитические методы синтеза, 
а  также существующие эвристические 
методы проектирования).

Для решения задач капитального 
строительства нового объекта необхо‑
димо учитывать все возможные факто‑
ры, влияющие на решение поставленных 
задач. Если рассматривать строительство 

с точки зрения системотехники [1], то оно 
представляет собой открытую систему, 
состоящую из множества подсистем, ко‑
торые взаимодействуют с предприятиями 
других отраслей, сферой различных услуг 
и природной средой.

Таким образом, необходимо опреде‑
лить и учесть наиболее важные факторы, 
показатели и взаимосвязи, влияющие на 
рассматриваемый объект.
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В профессиональных кругах по-
стоянно идут споры о реализа-
ции технологий информационно- 
го моделирования. Однако ТИМ 
развивается и  подталкивает 
к  изменению процессы строи-
тельства. В данной работе будут 
продемонстрированы общие 
принципы создания информа-
ционной модели раздела отоп-
ления, вентиляции и кондицио-
нирования на этапе проектиро-
вания строительного объекта
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В данном случае главным объектом явля‑
ется объект капитального строительства, 
который рассматривается как система, 
состоящая из таких подсистем, как:
o	 инженерно-технические (конструктив- 
ные элементы, инженерные элементы, 
технологическое оборудование и др.);
o	 человеко-машинные (коллективы ис‑
полнителей, использующие машины раз‑
ного типа);
o	 организационно-технологические (ор‑
ганизационные структуры, новые техно‑
логии и методы);
o	 социально-экономические (экономиче- 
ские и социальные взаимоотношения);
o	 а  также организационно-информаци‑
онные взаимосвязи между всеми указан‑
ными подсистемами.

Информационная модель (ИМ) жи‑
лого здания может являться базой для 
управления данным объекта строитель‑
ства на всех этапах его жизненного цикла 
(ЖЦ). Информационная модель способ‑
на аккумулировать данные о всех взаимо‑
действиях между различными элемента‑
ми, объектами и субъектами, связанными 
с ЖЦ объекта строительства.

На рис. 1 представлена общая схема 
взаимосвязей разных процессов и  эле‑
ментов, связанных с объектом капиталь‑
ного строительства [2]. В качестве объек‑
та исследования рассматривается цифро‑
вая информационная модель типового 
здания многоквартирного дома (рис. 2). 
Под типовым зданием подразумевается 

объект повторного применения, характе‑
ризующийся типовыми или стандартны‑
ми параметрами (габариты конструкций, 
высотность, архитектура и др.). Объекты 
повторного применения могут разраба‑
тываться в  больших проектных органи‑
зациях, где для удобства проектирования 
применяются типовые решения, что фор‑
мирует типовой объект для его повторно‑
го применения. Развитие таких объектов 
связано с  изменениями планировочных 
решений в  части квартирографии, при‑
менением новых технических решений, 
модернизации устаревших решений. На 
данный момент это развитие затрудняет 
стандартизацию всех процессов проекти‑
рования. Например, изменение квартиро‑

графии влечёт за собой изменения в раз‑
мещении инженерных сетей здания, куда 
накладываются ограничения по наличию 
свободного места в пространстве здания 
и  конструктиву. Однако наличие типо‑
вых и  стандартизированных элементов 
позволяет выявить закономерности для 
автоматизации процессов и  анализа та‑
ких объектов. Цифровая информацион‑
ная модель объекта состоит из связанных 
в одну информационных моделей подси‑
стем данного объекта.

Объект капитального строительства 
(в  данном случае  — многоквартирный 
жилой дом) проходит разные этапы жиз‑
ненного цикла «концепция — проектиро-
вание  — строительство  — эксплуата-
ция — демонтаж». В табл. 1 представлены 
основные этапы жизненного цикла объ‑
екта с кратким описанием.

На разных этапах ЖЦ имеются свои 
особенности развития инженерных си‑
стем проекта, появляются новые данные, 
которые необходимы для решения раз‑
личных задач в  процессе всего жизнен‑
ного цикла объекта.

	 Рис. 1. Схема связей объекта капитального строительства

	 Рис. 2. Цифровая информационная модель жилого здания

	 Этапы жизненного цикла объекта капитального строительства		  табл. 1

Этап Содержание

Инженерные 
изыскания

На данном этапе формируются исходные данные и требования [перечень систем; техни-
ческие условия (ТУ); технические требования (ТЗ); состав томов проектной документации 
(ПД)]. Эскизный проект системы определяет количество компонентов и позволяет сфор-
мировать коммерческое предложение на основе примерной спецификации.

Проектирование Стадия П. Предусматривает детальное описание технических решений по конкретному 
объекту, создание чертежей будущей системы и составление смет на систему. Эксперти-
за проекта. Стадия Р. Детализация стадии Р, комплект документации, предоставляющий 
исчерпывающую информацию для строительно-монтажных работ.

Строительство 
(включая ввод 
в эксплуатацию)

Организация строительно-монтажных работ. Закупка материальных ресурсов. Техни-
ческий надзор. Формирование исполнительной документации проекта. Сдача-приёмка 
объекта в эксплуатацию. Ввод готового объекта в эксплуатацию.

Эксплуатация 
(и текущие ремонты)

Организация комплекса работ по содержанию, обслуживанию и ремонту здания 
(сооружения).

Реконструкция и ка-
питальный ремонт

Улучшение первоначальных характеристик объекта, восстановление основных 
средств объекта.

Снос и утилизация 
объекта

Ликвидация объекта капитального строительства путём разрушения, разборки или де-
монтажа объекта с организацией мероприятий по утилизации строительного мусора.
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В соответствии с общей последовательно‑
стью развития проекта каждый этап раз‑
вития (или жизненного цикла) является 
базой для предыдущего. На каждом этапе 
есть определённые лица, заинтересован‑
ные в развитии и управлении проектом, 
и  определённые задачи. Важно рассма‑
тривать основные задачи разных этапов 
ЖЦ объекта для того, чтобы определить 
состав данных в  ИМ для возможности 
качественного анализа с целью принятия 
наилучших решений, связанных с управ‑
лением этим объектом [3].

Например, на этапах концепции и про‑
ектирования важно определить возмож‑
ность реализации инженерных систем 
и правильно оценить затраты. ТИМ спо‑
собствует решению таких задач и имеет 
следующие достоинства:
o	 позволяет осуществлять совместную 
работу между различными специалиста‑
ми смежных инженерных систем на этапе 
проектирования, что повышает актуаль‑
ность информации, циркулирующей ме‑
жду смежными разделами;
o	 позволяет автоматизировать различные 
рутинные процессы при проектировании;
o	 благодаря наглядной визуализации 
способствует более быстрой проверке 
корректности принятых инженерных ре‑
шений, чем при двухмерной модели;
o	 позволяет сократить время на коррек‑
тировки и внесение изменений в проект;
o	 позволяет более наглядно продемон‑
стрировать инженерные решения для 
строителей и др.

ТИМ имеет и некоторые недостатки:
o	 необходима доработка функциональ‑
ности программного обеспечения для 
выпуска проектной документации и рас‑
чётных операций;
o	 сложность в  освоении программного 
комплекса;
o	 стоимость программных комплексов;
o	 необходимы изменения в организации 
самого процесса проектирования и взаи‑
модействия между заинтересованными 
сторонами и др.

Однако специалистами по технологии 
информационного моделирования про‑
водится работа над устранением указан‑
ных недостатков.

В  качестве примера применения тех‑
нологии информационного моделирова‑
ния можно рассмотреть развитие раздела 
«Отопление, вентиляция и  кондициони‑
рование» (ОВиК). В  части проектирова‑
нии систем ОВиК в  цифровой инфор‑
мационной модели объекта инженерам 
доступны актуальные данные о помеще‑
ниях, конструктиве, используемых мате‑
риалах на объекте и другая информация, 
необходимая для расчётов и  принятия 
технических решений для обеспечения 
потребностей объекта.

Разработку модели ОВиК можно вы‑
полнять согласно списку комплектов, ко‑
торые формируются при создании дан‑
ной проектной модели. Для разработки 
каждого комплекта необходимо исполь‑
зовать определённую технологию, раз‑
работанную BIM-специалистами. Также 
в  последние годы формируется норма‑
тивная база для информационного моде‑
лирования в строительстве [4–7]. Только 
единая технология позволит составить 
корректную информационную модель 
для её дальнейшего анализа и  примене‑
ния в процессах ЖЦ объекта.

Например, задание на отверстия к ин‑
женерам-конструкторам от инженера 
ОВиК можно передавать как отдельно 
разделом ОВиК, так и в составе сводного 
задания от инженерных систем объекта. 

В  качестве задания могут передаваться 
ссылки на хранилища цифровых инфор‑
мационных моделей по каждой системе.

Общий алгоритм передачи задания от 
ОВиК к смежному разделу в среде инфор- 
мационного моделирования заключается:
o	 в  подготовке и  оформлении задания 
ОВиК для смежного раздела;
o	 в передаче ссылки на модель ОВиК для 
её подгрузки в  качестве связи в  модель 
смежного раздела;
o	 в получении согласования / коммента‑
риев (при наличии) от специалиста смеж‑
ного раздела;
o	 в  корректировке задания ОВиК (при 
необходимости);
o	 в оповещении об изменения в задании 
специалиста смежного раздела.

Аналогичное взаимодействие проис‑
ходит и с другими специалистами.

Сводная цифровая информационная 
модель объекта капитального строитель‑
ства собирается автоматически в форма‑
те из моделей всех разделов проекта. Все 
модели координируются для конечной 
совместимости в  единой модели и  про‑
веряются на коллизии и соответствие со‑
ставу данных.

Итак, были продемонстрированы об‑
щие принципы практического формиро‑
вания цифровая информационной моде‑
ли инженерных систем на этапе проекти‑
рования объекта.

В РФ интенсивно развивается направ‑
ление информационного моделирования 
в  строительстве. Существуют исследо‑
вания и  проекты с  использование ТИМ 
[8–11]. Также имеются проблемы и огра‑
ничения в  развитии данного направле‑
ния, но перспективы ТИМ очевидны, по‑
этому все текущие проблемы постепенно 
решаются. Важно понимать, что ТИМ 
меняет подход во взаимодействии раз‑
ных специалистов на всех этапах жизнен‑
ного цикла объекта, и этот подход следует 
изучать, корректировать и использовать 
для повышения эффективности управле‑
ния и работы над проектами.  
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