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Реферат 
Предметом исследования в статье выступают технологии BIM как разновидность информационного моделирования. Представлены 

краткий обзор развития и применения таких технологий в зарубежных странах и Республике Беларусь; приведены достоинства, недостатки и 
иные особенности использования BIM. На основе практического опыта проектирования и строительства в научной инжиниринговой компании 
ЗАО «Струнные технологии» (г. Минск, Республика Беларусь) представлены особенности применения технологии BIM при реализации одного 
из инновационных проектов компании-разработчика на территории Республики Беларусь с точки зрения взаимодействия различных 
участников процесса при реализации сложных инженерных задач. 
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Abstract 
The subject of the research in the article is BIM technologies as a kind of information modeling. A brief overview of the development and application 

of such technologies in foreign countries and the Republic of Belarus is presented; the advantages, disadvantages and other features of using BIM are 
given. Based on the practical experience of design and construction in the scientific and engineering company Unitsky String Technologies Inc. (Minsk, 
Belarus), the features of the using of BIM technology in the implementation of one of the innovative projects of the company-developer on the territory of 
the Republic of Belarus are presented from the point of view of the interaction of various participants in the process in the implementation of complex 
engineering tasks. 
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Введение  
Согласно [1] информационное моделирование зданий (BIM) 

представляет собой цифровое видение физических и функциональ-
ных характеристик объекта. BIM – это своего рода общий ресурс 
знаний для получения информации об объекте, служащий надежной 
основой для принятия решений в течение всего жизненного цикла 
объекта (от самой ранней концепции разработки до сноса готового 
сооружения). 

Традиционное проектирование зданий и сооружений на раннем 
этапе в значительной степени основывалось на двухмерных техни-
ческих чертежах (планы, фасады, разрезы и т. д.), т. е. с использо-
ванием двух координат на плоскости (2D). Информационное моде-
лирование объектов расширяет процесс проектирования за пределы 
2D, позволяя увеличить количество показателей проектирования. 
Так, помимо внедрения в BIM основных пространственных показате-
лей (ширина, высота и глубина), с помощью использования времен-
ного показателя в качестве четвёртого измерения современный 
процесс моделирования приобретает 4D-облик, а с использованием 
стоимости в качестве пятого показателя представляет собой 5D-
проектирование.  

С недавнего времени начата практика использования шесто-
го измерения (6D) в проектировании, представляющего аспекты 
окружающей среды и устойчивости зданий и сооружений, и седь-

мого (7D) для управления объектами в течение всего срока 
службы (несмотря на противоречивость определения этих изме-
рений). Это даёт основание полагать, что BIM на сегодняшний 
день охватывает больше, чем просто геометрию [2]. Указанные 
утверждения представим на рисунке 1 в виде развития техноло-
гии BIM во времени. 

Из рисунка 1 видно, что на начальном этапе использовались ин-
струменты управляемых CAD программ, позволяющих работать  
в форматах 2D и 3D. Дальнейшее совершенствование программы 
привело к внедрению дополненных инструментов взаимодействия, 
обеспечивающих общую среду данных и форматов. Коммерческая 
часть проектов при этом управлялась независимо и пакеты управле-
ния стоимостью проектов не интегрировались в основной процесс, 
что вызывало некоторые трудности в организации процесса проек-
тирования.  

Использование стандарта [3] частично решает указанные 
трудности. Управляемая 3D-среда содержит в отдельных дисци-
плинарных «инструментах BIM» уже согласованные объединён-
ные данные, предполагающие ассоциативность чертежей с мо-
делью, а также автоматическое обнаружение недостатков и ви-
зуализацию модели с учётом времени планирования и управле-
ния строительством.  
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Рисунок 1 – Развитие технологии BIM во времени

Достоинства и особенности использования BIM 
Развитие BIM в целом началось во второй половине XX века с 

«противостояния технологий» в военной отрасли между СССР и 
США с формата STEP, а более активную стадию совершенствования 
приобрело в 80–90-е гг. прошлого столетия. В свою очередь, рынок 
CAD-программ, позволяющих реализовать BIM-технологию, к насто-
ящему времени представлен в основном 4-мя крупными «игроками» 
(рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Развитие технологии BIM во времени 

 
Как показывает практика, применение технологии BIM при экс-

пертизе и мониторинге инвестиционных проектов позволяет повы-
сить их качество, сделать работу над проектом прозрачной, а сам 
проект – более управляемым, что в том числе содействует более 
рациональному использованию ресурсов. По оценке Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации, эффект от представленной технологии позволит: сни-
зить до 40 % вероятность ошибок и погрешностей в проектной доку-
ментации в сравнении с традиционными методами проектирования; 
на 20–50 % сократить время на проектирование; в 6 раз уменьшить 
время на проверку проекта; до 90 % сократить сроки координации и 
согласования проекта [4]. Также, согласно данным указанного источ-
ника, BIM позволит в 4 раза снизить погрешности бюджета при пла-
нировании, сократить сроки инвестиционной фазы проекта до 50 %, 
сроки строительства — на 20–50 %, затраты на строительство и 
эксплуатацию — до 30 %. В обобщённом виде указанная информа-
ция содержится на рисунке 3. 

Однако, внедрение любой технологии имеет ряд трудностей.  
В частности, при переходе на работу с BIM каждая компания сталки-
вается с рядом проблемных моментов (вопросов), от скорости и 
качества решения которых зависит результат работы. Среди тако-
вых можно выделить следующие: 

– необходимость создания новых и перестройки существующих 
процессов проектирования; 

– необходимость совершенствования материально-технической 
базы предприятия (современна вычислительная техника и т. д.); 

– потребность в обучении персонала, создании BIM-отдела для 
координации работ и поддержки пользователей; 

– более длительное (по сравнению с 2D-планом) создание базо-
вой модели для работы смежных подразделений;  

– первоначальное отсутствие базы элементов (всё нужно делать 
практически «с нуля»); 

– интеграция информационных моделей в уже используемые 
программные продукты и т. д.  

 

 

Рисунок 3 – Достоинства использования BIM 
 

Краткий обзор мирового опыта использования технологии BIM 
Одними из общепризнанных мировых лидеров в использовании 

BIM-технологий начиная с 1980-х годов являются Германия и Вели-
кобритания. Согласно [5] до 80 % строительных фирм в Германии в 
настоящее время используют BIM, около 73 % – в Великобритании. 
В Германии начиная с 2017 года обязательным является использо-
вание технологии BIM (BIM-технологии, BIM) для всех проектов сто-
имостью свыше 100 млн евро. В Великобритании, согласно законо-
дательству, данные технологии обязаны использовать только госу-
дарственные проекты [6]. 

Россия добилась значимых результатов во внедрении BIM с мо-
мента его первого применения в стране в 2014 году [7, 8]. Вместе с 
тем трудности внедрения данной технологии не позволяют повысить 
уровень её использования в стране в целом (в настоящее время это 
около 12 % по всей стране). Данная ситуация к настоящему времени 
не изменилась, несмотря на принятие на государственном уровне 
15-ти национальных стандартов и 8-и наборов правил для информа-
ционного моделирования (иные европейские страны не приняли 
такого количества правовых актов по стандартизации BIM за указан-
ный период). 

Во Франции, с учётом отсутствия к настоящему времени единого 
стандарта BIM, закрепленного законодательно, около 60 % строи-
тельных фирм используют эту технологию [9].  
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Опыт Республики Беларусь в использовании технологии BIM 
Одним из пионеров внедрения информационного моделиро-

вания в рабочий процесс в Беларуси является ОАО «Институт 
Белгоспроект». В 2013 году данный институт был определен 
базовой проектной организацией, которой предстояло освоить 
BIM-технологии [10].  

Начиная с 2012 года в стране выполнялась реализация отрас-
левой Программы внедрения информационных технологий ком-
плексной автоматизации проектирования и поддержки жизненного 
цикла здания, сооружения (2012–2015 гг.), которая ставила своей 
задачей охватить весь комплекс по управлению жизненным циклом 
создаваемых объектов: предынвестиционная стадия, проектирова-
ние, строительство, эксплуатация, демонтаж [11]. С 1 января 2015 г. 
в установленном порядке были утверждены категории объектов для 
обязательного применения BIM в проектировании. В 2016 г. на кол-
легии Министерства архитектуры и строительства Республики Бела-
русь была подчеркнута актуальность перехода на цифровые техно-
логии, поставлена задача по обеспечению перехода на проектиро-
вание объектов 1 и 2 классов сложности только в ЗD-формате (ис-
пользование В1М-технологий). 

В рамках истекшей пятилетки в стране была реализована отрас-
левая программа информатизации строительного комплекса «Циф-
ровое строительство на 2016–2020 годы», утвержденная постанов-
лением Совета Министров от 23.03.2016 г. № 235. 

В целом к настоящему времени в Беларуси с BIM работают 
многие проектные организации. К их числу можно отнести такие, 
как ООО «Энека», РУП «Белнипиэнергопром», УП «Белпромпро-
ект», «Минскпроект», «Минскинжпроект» и «Белгипросельстрой», 
ОАО Институт «Минскгражданпроект», ОАО «Институт «Гомель-
проект» и др. 

Таким образом, в республике, как и в мире в целом, уделяет-
ся значительное внимание развитию BIM, что также под-
тверждается в научных трудах авторов [7, 12, 13]. Не является 
исключением в данной связи научная инжиниринговая компания  
ЗАО «Струнные технологии», которая с начала своего существо-
вания благодаря основателю и генеральному конструктору Ана-
толию Эдуардовичу Юницкому имеет опыт внедрения BIM в 
строительство реальных объектов – транспортно-инфра-струк-
турных комплексов uST (технологии uST). Ниже представлен 
анализ особенностей использования информационного модели-
рования в проектировании и строительстве инновационных 
транспортно-инфраструктурных комплексов uST. 

 
Применение BIM в ЗАО «Струнные технологии» 
На рисунке 4 приведены отдельные характеристики компании 

ЗАО «Струнные технологии», позволяющие использовать и разви-
вать BIM-технологии. 

 

 
 

Рисунок 4 – Отдельные показатели инжиниринговой компании  
ЗАО «Струнные технологии» [14] 

 

В связи с особенностями технологии uST часть указанных на ри-
сунке 5 (инфраструктура транспортного комплекса uST) транспортно-
инфраструктурных объектов, в совокупности обеспечивающих штат-
ное функционирование комплекса и безопасное движение беспилот-
ных рельсовых электромобилей на стальных колёсах (юнимобилей), 
расположена над землёй, на «втором уровне» [15]. При этом эффек-
тивная реализация подобных комплексных проектов в настоящее 
время невозможна без применения BIM-технологий. 

 
 

 
 

 

Рисунок 5 – Инфраструктура «второго уровня» технологии uST 
 

Ниже рассмотрен один из примеров строительства транспортно-
инфраструктурного комплекса uST – проект «Юнилайт», который 
реализуется в г. Марьина горка (Беларусь). При разработке данного 
проекта была использована BIM-технология, которая, в отличие от 
подавляющего большинства проектов с использование такой техно-
логии, имеет параллельную структуру организации процесса проек-
тирование-строительство-эксплуатация. 

Это один из первых коммерческих проектов, который в настоя-
щее время реализуется на территории Беларуси (помимо построен-
ных на территории ЭкоТехноПарка в г. Марьина Горка шести тесто-
вых проектов с различными типами предварительно напряжённых 
рельсо-струнных транспортных эстакад). Общий вид реализации 
проекта «Юнилайт» представлен на рисунке 6. 

 

 

а) 
 

 

б) 
а – промежуточная поворотная опора; б – монтаж предварительно 
напрягаемых элементов путевой структуры – арматурных канатов 

Рисунок 6 – Общий вид реализации проекта Юнилайт в 2022 г.  
 

Процесс разработки подобного объекта подразумевает комплекс-
ную параллельную работу различных подразделений над созданием 
единого цифрового макета (рисунки 7–8).  
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Рисунок 7 – Общий вид BIM-модели анкерной опоры, совмещённой со станцией 

 

 
 

а) 

 
 

б) 
а – на примере промежуточной поворотной опоры;  

б – на примере анкерной опоры, совмещённой с пассажирской станцией на «втором уровне» 
Рисунок 8 – Общий вид BIM-модели линейного объекта 

 
Особенность использования BIM с параллельной структурой (на 

примере представленного проекта «Юнилайт») заключается в необ-
ходимости организации одновременно плотной работы различных 
структурных подразделений, которые занимаются проектированием, 
строительством, монтажом и эксплуатацией объекта разработки. 
С использованием инструментов программных комплексов BIM уда-
лось совместить работу инженеров разных направлений – строите-
лей, технологов, конструкторов рельсовых электромобилей и пред-
напряжённых транспортных эстакад, проектировщиков транспортно-
инфраструктурных комплексов uST и др.). Благодаря этому удалось 
выявить не менее 19 деталей на стадии проектирования, которые 
могли бы стать весьма дорогостоящими ошибками при реализации 
проекта на стадии закупки материалов и составных изделий.  

Таким образом, данное взаимодействие имеет свои преимущества, 
позволяющие оперативно реагировать на меняющиеся условия строи-
тельства и монтажа сооружений. Для этого требовалось обеспечить: 

– постоянный доступ к актуальным проектным решениям смеж-
ных подразделений в режиме реального времени; 

– учёт количества изменений макета в связи с параллельной 
разработкой различных компонентов системы, конструкторским по-
иском оптимального решения, внесением уточнений в этот процесс 
заказчиком; 

– проверку на сложность изготовления и монтажа некоторых 
компонентов системы. 

 
Особенности BIM при реализации проекта «Юнилайт» 
Проектирование и реализация трудоёмкой системы в рамках данно-

го проекта отлична от традиционной схемы проектирования и строи-
тельства, когда участники процесса (заказчик – проектировщик – строи-
тель) поточно выполняют свои функции и шаг за шагом продвигаются к 

реализации объекта. На примере проектирования «Юнилайт» сделан 
обоснованный вывод о том, что состоящие из разных компонентов объ-
екты невозможно выполнить качественно и «за короткие сроки» тради-
ционным способом, подтверждением чему являются: 

 наличие горизонтальных усилий, приходящих на анкерную опору 
(опора, воспринимающие горизонтальные и вертикальные нагрузки), 
достигающих значений в сотни и даже тысячи тонн, требует тща-
тельной проработки её силовой части, что, в свою очередь, требует 
необходимости выполнения модели для её просчёта в расчётных 
программах. Следующим шагом в данном процессе является полу-
чение моделей узлов и деталей конструкции, учитывающих геомет-
рические размеры и габариты приближения юнимобиля, которое 
также находится в разработке; 

 описанные выше усилия, приходящие на анкерную опору, пере-
даются через рельсо-струнную путевую структуру, что требует вы-
полнения модели путевой структуры с узлами крепления и анкере-
ния всех предварительно напряжённых элементов её силовой ча-
сти – струн, корпуса рельса, головки рельса и др.; 

 необходимость устройства посадочной площадки для пассажи-
ров на силовой части анкерной опоры, имеющей сложную геомет-
рию; также должны быть учтены габариты приближения рельсового 
электромобиля, нормы безопасности и эргономики; 

 необходимость обслуживания пассажирских юнимобилей в рам-
ках предрейсового осмотра непосредственно на одной из анкерных 
опор. Выполнение данного требования ведёт к необходимости полу-
чения модели, учитывающей габариты и эргономику пространства 
опоры для обслуживания (со всеми необходимыми инструментами и 
оборудованием). 

Описанные особенности являются не единственными, т. к. при 
проектировании объекта «Юнилайт» разработчики различных под-
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разделений должны взаимодействовать между собой и учитывать 
специфику работы каждого из них. 

Решением указанной задачи является применение при проекти-
ровании технологии BIM, результатом которой выступает разработка 
цифрового макета (макетов) всего транспортно-инфраструктурного 
комплекса по параллельной структуре, который содержит в себе 
информацию от всех участников разработки.  

 
Стадии внедрения технологии BIM в компании ЗАО «Струн-

ные технологии» 
Для решения сложных инженерных задач проектирования ком-

плекса uST при помощи технологии BIM компания прошла ряд ша-
гов, которые позволили выйти на этапы строительства. Такими ша-
гами были:  

1. Внедрение технологии BIM в проектирование объектов.  
2. Адаптация опыта к проектированию транспортно-инфра-

структурных объектов. 
3. Наработка опыта и налаживание основных процессов. 
4. Решение проблем внедрения. 
На первом этапе, в 2017 году, руководством компании было 

принято решение о внедрении технологии информационного моде-
лирования при проектировании всех новых объектов. На данном 
этапе сразу выявились следующие проблемы внедрения:  

– Низкий уровень владения специальными программными ком-
плексами специалистами, которым необходимо освоить работу с 
новыми программными пакетами.  

– Материальная проблема – программные комплексы для ин-
формационного проектирования потребляют больше ресурсов ком-
пьютерной техники, которую нужно модернизировать. 

– Проблема отсутствия нормативно-технической базы.  
– Возрастание издержек на внедрение на первом этапе (стои-

мость лицензии ПО, большие затраты времени специалистов по 
сравнению с традиционным проектированием).  

– Отсутствие мотивации специалистов в связи с тем, что техно-
логия внедряется директивным способом.  

Проект «Юнилайт» позволил в первую очередь наладить все 
процессы по внедрению BIM в компании и сформировать основные 
требования и правила для её освоения. При этом на первом этапе:  

– был создан сервер, на котором происходила работа и хране-
ние BIM-моделей проектов;  

– создана универсальная система папок для проекта, которая 
позволила хранить в порядке все имеющиеся модели;  

– был сформулирован стандарт организации, в котором по ана-
логии с ГОСТ были зафиксированы общие правила моделирования, 
оформления, наименования и другие общие для всех участников 
разработки унифицированные правила;  

– важным аспектом являлась также разработка шаблонов для раз-
ных разделов проектной документации и инструкций к их применению;  

– создан информационный портал, на котором размещается ак-
туальная информация и инструкции по информационному проекти-
рованию. 

На втором этапе выработанный опыт прошёл адаптацию к 
возможным будущим разработкам транспортно-инфраструктурных 
проектов. На данном этапе были выработаны следующие решения: 

– разработана методика координации сооружений на площадке 
проектирования с учётом их глобальных координат на местности, а 
также их высотного положения;  

– разработаны шаблоны для проектирования за пределами Беларуси;  
– опытным путем определена методика взаимодействия с трёх-

мерными моделями путевой структуры и моделями подвижного со-
става, инженерного и технологического оборудования.   

– разработана методика проверки на ошибки объектов транс-
портно-инфраструктурного комплекса uST.  

На третьем этапе после применения технологии информаци-
онного проектирования были выработаны следующие основные 
процессы:  

– создание цифрового макета от стадии эскиза до стадии де-
тальной разработки, включающая начало проектирования, сбор 
исходных данных, передача заданий между участниками, менедж-
мент и управление;  

– внесение изменений в цифровой макет и система оповещения 
об изменениях;  

– выпуск чертежей, рабочей модели Navisworks с прикреплен-
ными к ней чертежами в электронном виде;  

– архивация и хранение данных.  
На четвёртом этапе был проведён SWOT-анализ проблем и 

ошибок внедрения и их решение. Так, были выявлены следующие 
проблемы:  

– слабая разъяснительная работа на ранних этапах директивно-
го внедрения, связанная с тем, что специалистам, имеющим боль-
шой опыт проектирования, освоение новых методик кажется замед-
лением и «отскоком» назад;  

– отсутствие интереса со стороны подрядных и эксплуатирую-
щих организаций ввиду того, что несмотря на информационное мо-
делирование, они всё равно остаются потребителями чертежей на 
бумажном носителе.  

Основным решением этих проблем стали проведение обучения 
и информирование о перспективах и преимуществах применения 
технологии информационного проектирования.  

Наряду с выявленными проблемами были получены и позитив-
ные результаты внедрения на предыдущих этапах:  

– Повышение качества проектных решений. Основой повышения 
качества стало то, что при информационном проектировании специ-
алист видит общую картину на разрабатываемом объекте в трёх-
мерном виде, а также все разработки смежных специальностей. Это 
даёт специалисту больше данных для принятия решений и снижает 
риски появления ошибок.  

– Контроль качества «здесь и сейчас». Все участники процесса 
проектирования оценивают в режиме реального времени работу 
друг друга и могут оповещать о возникшей некачественной работе.  

– Выявлено 30 %-ное сокращение сроков разработки объектов 
по сравнению с аналогичными объектами, которые проектировались 
без использования технологии информационного моделирования (до 
проекта «Юнилайт»).  

– Качественное сочетание строительной части, путевой структу-
ры и транспортных средств, что дало возможность передавать на 
стройку полную информацию о транспортном комплексе контроли-
ровать ход строительства. 

– Детальный и быстрый анализ на ошибки всего транспортного 
комплекса, их выявление и устранение на стадии проектирования, 
до реализации и исправления на стройплощадке.  

 
Заключение 
С учётом представленной в настоящей статье информации, 

анализа использованных источников [7, 12, 13, 14] и практического 
опыта использования авторами BIM-технологий сделан вывод о том, 
что применение таких технологий в целом имеет ряд неоспоримых 
преимуществ, позволяющих:  

 сокращать время проектирования и строительства объектов и 
тем самым оптимизировать финансовые потоки, уменьшая сроки и 
стоимость их строительства;  

 на ранних этапах оценивать объёмы материальных ресурсов  
и работ, стоимость строительства;  

 иметь возможность проводить проверку в пространственно-
временной коллизии на стройплощадке, анализировать и оптимизи-
ровать использование машин и механизмов;  

 создавать концептуальную 3D-модель, позволяющую визуали-
зировать объект и в максимальной степени соответствовать ему в 
будущем виде;  

 проводить симуляцию процесса строительства, создавать графи-
ки строительства, оптимизировать время работы дорогостоящей строи-
тельной техники, определять сроки участия в проекте субподрядчиков, 
оптимизировать объёмы материальных ресурсов и т. д. 

 повышать качество и конкурентоспособность выпускаемой 
продукции, снижать стоимость строительно-монтажных работ по 
проекту (объекту). 

Таким образом, пример реализации проекта «Юнилайт» компа-
нией ЗАО «Струнные технологии» с использованием технологий BIM 
(с параллельной структурой), уже сейчас можно обозначить следу-
ющие ориентиры:  

а) применение на начальных этапах проектирования съёмку об-
лака точек. Имея сложные городские условия в любой точке мира, 
при помощи облака точек, можно вписать транспортный комплекс 
наиболее рационально и целесообразно; 
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б) автоматизация рутинных процессов с применением инстру-
ментов программирования; 

в) интеграция процессов менеджмента и моделирования на эта-
пах проектирования, строительства и эксплуатации объектов; 

г) применение цифровых моделей для прогнозирования пасса-
жиропотока, аварийных ситуаций, проведения модернизаций, моде-
лирования беспилотного управления, виртуальная эксплуатация 
объекта до его запуска.  
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