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Реферат 
Проведен анализ BIM-технологии при реализации строительного проекта по инженерным сетям водоснабжения и канализации. 

Определены роли участников процесса проектирования. Разработаны карты базовых процессов (сценариев): разработка моделей, проверка 
и оценка технических решений, Пространственная междисциплинарная координация и выявление коллизий (3D-координация). В качестве 
основного протокола процесса совместной работы на протяжении всего жизненного цикла проекта предложено документальное обеспечение 
«План реализации BIM-проекта», в котором определены роли и функции участников. Показано, что построенные блок-схемы представляют 
собой методологию разработки интегрированного информационно-строительного проекта с использованием ВIM-технологий и включают 
последовательно этапы инициации, планирования, организации, выполнения, контроля и закрытия проекта строительства. 
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METHODOLOGY FOR THE DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED INFORMATION AND CONSTRUCTION PROJECT 
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Abstract 
The analysis of BIM technology in the implementation of a construction project on engineering networks of water supply and sewerage has been 

carried out. The roles of the participants in the design process are defined. Maps of basic processes (scenarios) have been developed: model 
development; verification and evaluation of technical solutions; spatial interdisciplinary coordination and collision detection (3D-coordination). As the 
main protocol of the collaboration process throughout the life cycle of the project, the documentation "BIM Project Implementation Plan" is proposed, 
which defines the roles and functions of the participants. It is shown that the constructed flowcharts represent a methodology for the development of an 
integrated information and construction project using BIM technologies and include sequentially the stages of initiation, planning, organization, 
execution, control and closure of a construction project. 
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Введение  
Затраты на эксплуатацию проекта (например, нового жилого 

здания) часто упускаются из виду заинтересованными сторонами 
проекта на этапе проектирования и строительства, несмотря на дан-
ные, свидетельствующие о том, что они составляют более половины 
общих затрат на жизненный цикл [1, 2]. В литературе имеется мно-
жество свидетельств, демонстрирующих, что внедрение BIM способ-
ствует снижению затрат на проектирование и строительство, повы-
шению производительности и улучшению процессов управления 
рисками [3-5]. Несмотря на это, можно засвидетельствовать, что 
внедрение BIM в секторе строительства продвигается достаточно 
ограничено [6]. В России внедрение ВIМ технологий внедряется 
гораздо быстрее, чем в Республике Беларусь [7, 8]. Хотя норматив-
ные документы были приняты еще в 2020 году. По результатам мо-
ниторинга установлено, что 72 % опрошенных специалистов-
проектировщиков согласились с утверждением, что «клиенты не 
понимают преимуществ BIM», а 65 % выделили «отсутствие запроса 
подрядчиков на BIM» в качестве барьера для внедрения BIM [9, 10]. 
Повторяющейся темой являются фундаментальные проблемы де-
монстрации ценности BIM на этапе ввода в эксплуатацию. Отчасти 
это происходит потому, что руководители предприятий, сопровож-
дающие проектные организации и исполнители не в состоянии удо-
влетворить свои информационные требования, что приводит к со-
зданию BIM-моделей, которые приносят мало пользы на этапе ввода 
строительного проекта в эксплуатацию [11]. 

Схема базы данных, классификация объектов BIM и требования 
к обмену информацией – если они вообще разрабатываются – 
обычно представлены в форме технической документации и не учи-
тывают организационные требования, конкретно относящиеся к 
этапу ввода в эксплуатацию. Проблемы внедрения BIM на этапе 

ввода в эксплуатацию многогранны. Это включает в себя культурно-
образовательные проблемы в отрасли, которая исторически не ре-
шаются внедрять новые и формирующиеся технологические, а также 
финансовые проблемы в создании надежного бизнес-обоснования 
для внедрения BIM. С технологической точки зрения, взаимодей-
ствие между данными, связанными с BIM (например, 3D-моделями), 
и системами управления эксплуатационной информацией, такими 
как управление корпоративными ресурсами (ERM) ограничен. Кроме 
того, от информационного менеджера с точки зрения разработанной 
среды, она практически изолирована на отдельных этапах жизненно-
го цикла и между заинтересованными сторонами, при этом данные 
часто хранятся в корпоративных программных решениях с плохой 
совместимостью, что приводит к ручному и часто разрозненному 
обмену информацией [7, 12]. Это четко подчеркивает необходимость 
разработки и адаптации междисциплинарных и универсальных при-
ложений [13]. Наконец, из-за недостаточного вовлечения высшего 
персонала строительства в процессы управления BIM их требовани-
ями часто пренебрегают. 

Поэтому целью данного исследования является разработка ме-
тодологии проектирования модели BIM для строительного проекта (в 
частности систем водоснабжения и канализации) для поддержки ее 
эксплуатации на этапе ввода в эксплуатацию. 

 
Разработка собственной методологии 
Разработка собственной методологии выполнения проекта в 

информационном моделировании зданий (BIM) является индивиду-
альным процессом, который зависит от конкретных потребностей и 
предпочтений организации-заказчика. Рассмотрим общие этапы, 
которые можно рассмотреть при разработке методологии выполне-
ния проекта в BIM: 
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Определение целей проекта: четко определить цели вашего 
проекта, такие как улучшение эффективности проектирования, со-
кращение издержек или повышение качества проектной документа-
ции. Цели помогут сосредоточиться на необходимых этапах и зада-
чах в рамках BIM. 

Анализ требований проекта: тщательно изучить требования 
конкретного проекта, включая спецификации, графики, бюджет и 
другие ограничения. Это поможет определить, какие BIM-процессы и 
методы необходимо внедрить. 

Изучение стандартов и лучших практик: изучить и проанали-
зировать существующие стандарты и лучшие практики в области 
BIM, такие как ISO 19650 и другие руководства. Использование уста-
новленных стандартов поможет обеспечить совместимость и согла-
сованность в работе с другими участниками проекта.  

Определение ролей и ответственностей: определить роли и 
ответственности всех участников проекта, включая проектировщи-
ков, строителей, заказчика и других заинтересованных сторон. Ука-
зать, какие задачи должны быть выполнены в рамках BIM и кто 
несет ответственность за каждую из них (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Определение ролей участников процесса проектирования 
 
Выбор BIM-инструментов: определить, какие программные ин-

струменты и технологии BIM будут использованы в конкретном про-
екте. Рассмотреть функциональность инструментов, их совмести-
мость и возможности интеграции с другими системами. 

Обучение и поддержка: обеспечить достаточное обучение и 
поддержку для всех участников проекта, чтобы они могли эффектив-
но использовать BIM-инструменты и следовать разработанной мето-
дологии. Это может включать обучение внутреннего персонала, 
найм специалистов или обращение к поставщикам услуг. 

Непрерывное улучшение: внедрение BIM-методологии является 
процессом, который можно и нужно постоянно улучшать. Необходи-
мо следить за результатами проекта, выявлять узкие места и про-
блемы и вносить соответствующие корректировки в методологию 
для повышения эффективности и результативности. 

При выполнении проекта информационной модели систем водо-
снабжения и канализации [10, 12] необходимо руководствоваться 
основными нормативными документами и законодательными акта-
ми, действующими на территории Республики Беларусь, такими как:  

СН 4.01.01-2019 «Водоснабжение. Наружные сети и сооруже-
ния», СН 2.02.02-2019 «Противопожарное водоснабжение», 
СН 4.01.03-2019 «Внутренние сети водоснабжения и канализации», 
П1-2019 к ТКП 45-4.01-319-2018 «Проектирование систем внутрен-
него водоснабжения зданий», П2-2019 к ТКП 45-4.01-319-2018 
«Проектирование систем внутренней канализации зданий», 
СН 4.01.02-2019 «Канализация. Наружные сети и сооружения», а так-
же при оформлении рабочей документации использовать норматив-

ный документ «ГОСТ Р 21.620-2023 Система проектной документации 
для строительства (СПДС). Правила выполнения проектной докумен-
тации внутренних систем и наружных сетей канализации». 

Для определения основных принципов информационного моде-
лирования, а также целевых требований к информационным моде-
лям и процессам моделирования, соответствующих настоящему 
времени, в мировой практике стандартизации BIM вводится понятие 
модели зрелости технологии BIM. 

На рисунке 2 приведена модель зрелости технологии BIM, отоб-
ражающая продвижение от 2D CAD до BIM Уровня 3. 

Уровень 2. Это целевой уровень зрелости технологии BIM, при-
нятый к реализации в настоящее время во всех международных и 
зарубежных документах по стандартизации BIM. Основное отличие 
от предыдущих уровней и основная цель этого уровня – организация 
совместной скоординированной работы многодисциплинарных про-
ектных групп на основе сводной модели, размещаемой в среде об-
щих данных. Для обеспечения интероперабельности используются 
как нативные, так и открытые форматы, и схемы представления 
данных. Обмен данными осуществляется на уровне 3D-геометрии и 
атрибутивной информации. Данный уровень предполагает добавле-
ние следующих измерений: 4D (время) и 5D (стоимость) и частичное 
использование BIM на всех стадиях жизненного цикла объекта. На 
данном уровне могут выполняться работы по автоматизированному 
сбору данных по моделям и автоматизированным проверкам на 
коллизии.  
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Рисунок 2 – Уровни зрелости технологии BIM 
 
Уровень 3. Предполагает работу посредством web-сервисов всех 

проектных дисциплин и всех участников инвестиционно-строительного 
проекта к единой интегрированной датацентричной BIM-модели на 
основе открытых схем (онтологий) и форматов данных, семантик и 
классификаций. В настоящее время не существует документов по 
стандартизации этого уровня. 

Уровень 2 зрелости технологии информационного моделирования 
включает следующие основные требования к BIM: 

− разработка BIM-моделей по отдельным дисциплинам и органи-
зация обмена информацией между ними на основе сводных моделей, 
внешних ссылок или непосредственного обмена информацией; 

− четкое определение информационных требований техническо-
го заказчика (EIR); 

− оценка квалификации исполнителей проекта; 
− предоставление исполнителями BIM-проекта плана реализа-

ции BIM-проекта (BEP); 
− обеспечение единой среды общих данных (СDE); 
− разработка BIM-моделей с использованием программного 

обеспечения, поддерживающего технологию информационного моде-
лирования. 

 
Анализ целей и определение задач применения BIM 
Одним из наиболее важных этапов в процедуре планирования 

BIM-проекта является определение потенциальной ценности BIM 
для достижения поставленных целей проекта [9]. Для этого на 
начальном этапе следует проанализировать информационные тре-
бования заказчика и определить соответствующие им задачи приме-
нения BIM. Результаты анализа рекомендуется сводить в табличной 
форме.  

Задачи применения BIM рекомендуется разделять на основные 
(первостепенные) и дополнительные (второстепенные). К основным, 
по состоянию современного уровня внедрения BIM в промышленных 
отраслях, относятся: 

− производство модели; 
− пространственная междисциплинарная координация и вы-

явление коллизий (3D-координация); проверка и оценка технических 
решений; 

− выпуск чертежей и спецификаций.  

Каждую задачу применения BIM рекомендуется кратко описы-
вать. Описание должно включать, в том числе, краткую аннотацию, 
результаты работ и способы их проверки, необходимые компетен-
ции исполнителей, требуемое программное обеспечение и другие 
аспекты. 

После описания используемых в проекте задач применения BIM 
рекомендуется разработать процессы (сценарии) реализации для 
каждой задачи применения BIM, а также разработать и согласовать 
процесс верхнего уровня, описывающий взаимосвязь BIM-
сценариев.  

Для разработки процессов информационного моделирования 
рекомендуется использовать методику, изложенную в ГОСТ Р 57310-
2016 «Моделирование информационное в строительстве. Руковод-
ство по доставке информации. Методология и формат».  

На рисунках 3–5 приведены примеры карт процессов (сценари-
ев). Процесс (сценарий) «Разработка модели» является базовым 
для выполнения остальных сценариев. Результат его реализации – 
это информационная модель проектируемого объекта. В отличие от 
прочих сценариев «Разработка модели» является обязательным для 
выполнения в проекте по информационному моделированию. 

 
Разработка структуры и содержания BIM-моделей и проце-

дур обмена информацией 
После разработки карты BIM-процессов необходимо определить 

процедуры обмена информацией. Основная цель этого этапа – опре-
делить информационные потребности участников BIM-проекта для 
реализации задач применения BIM.  

Основными носителями информации в BIM являются элементы 
информационных моделей, которые аккумулируют ее в процессе раз-
работки проекта. Вследствие этого объем геометрической и атрибу-
тивной информации, необходимой и достаточной для решения про-
ектных задач, рекомендуется задавать через уровни проработки эле-
ментов моделей, а разработка требований к LOD является основной 
задачей планирования процедур обмена информацией между всеми 
участниками проекта. Особое значение эта процедура приобретает 
при наличии внешних проектных групп (субпроектировщиков), работу 
которых необходимо скоординировать генпроектировщику. 
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Для структурирования и группировки требований к уровням прора-
ботки на различных этапах проекта рекомендуется разрабатывать таб-
лицы информационных обменов, например, в виде сводной специфи-
кацию LOD. Данная спецификация определяет, какая информация, кем 
и когда должна быть предоставлена в совместное пользование. 

Сводная спецификация LOD для однотипных объектов, проекти-
рование которых осуществляется без привлечения субпроектных 
организаций, может быть стандартизована и включена в BIM-
стандарт организации. 

Основные принципы обмена информацией: 
− обмен информацией должен осуществляться на регулярной 

основе в объеме, достаточном для реализации всех задач примене-
ния BIM; 

− обмен информацией должен осуществляться путем организа-
ции регламентированного доступа участников проекта к информаци-
онным моделям, размещаемым в среде общих данных; 

− объем, состав и содержание геометрической и атрибутивной 
информации, которой обмениваются участники проекта, рекомендует-
ся определять путем формирования требований к LOD; 

− передаваемая информация должна быть целостной и одно-
значно определена по смыслу для всех участников проекта; 

− обмен информацией должен осуществляться в форматах, со-
гласованных всеми участниками проекта. 

Следует отметить, что карты BIM-процессов (сценариев) и свод-
ные спецификации LOD делают процедуру планирования понятной 
всем участникам и будут способствовать ходу выполнения проекта в 
течение всего процесса реализации. Эти два инструмента опреде-
ляют информацию, которая должна создаваться на всех этапах при-
менения BIM, и участников проекта, ответственных за представление 
и получение информации. 

 
Структура моделей 
При организации структуры данных в составе BIM-моделей сле-

дует учитывать: 
− структуру разделов проектной документации или комплектов 

марок чертежей рабочей документации; 
− вид объекта строительства; 
− число и состав проектных групп; 
− особенности реализации конкретного программного обеспече-

ния для коллективного доступа к данным BIM-моделей. 
Для обеспечения многопользовательского доступа к BIM-

моделям и создания комфортной среды для коллективной работы 
информационную модель необходимо разделять, например, по дис-
циплинам проекта. В зависимости от разрабатываемой части проек-
та модели рекомендуется разделять: 

− технологические и инженерные разделы – на системы и техно-
логические линии по их функциональному назначению, по зданиям 
(сооружениям); 

− архитектурную часть – по уровням (этажам), секциям, зданиям 
(сооружениям); 

− конструкторскую часть – по деформационным швам, захваткам 
бетонных и металлических конструкций, по зданиям (сооружениям). 

Разделение модели также осуществляется с учетом структуры 
среды общих данных. 

Планирование потребности в ресурсах в общем случае включает: 
− определение потребности в человеческих ресурсах, включая 

определение ролей и функций участников процесса информацион-
ного моделирования, а также при необходимости повышение их 
квалификации; 

− определение потребности в материальных ресурсах – аппа-
ратном обеспечении; 

определение потребности в нематериальных ресурсах – про-
граммном обеспечении, каталогах компонентов, прикладных базах 
данных и т. п. 

Совместная работа участников проекта должна осуществляться 
в едином информационном пространстве – среде общих данных 
(СОД). В рамках проекта должны быть разработаны и внедрены 
процедуры контроля процесса информационного моделирования и 
качества информационных моделей. 

Документ «План реализации BIM-проекта» 
Результаты процесса планирования BIM-проекта должны быть 

зафиксированы в документе «План реализации BIM-проекта».  
Цель этого документа — зафиксировать согласованные страте-

гии и процессы для всей команды проекта. Он должен служить ос-
новным протоколом процесса совместной работы на протяжении 
всего жизненного цикла проекта, и предполагается, что он будет 
развиваться с самого начала и до конца процесса информационного 
моделирования. Благодаря этому документу проектные группы и 
руководство проектом совместно соглашаются в том, как, когда, 
почему, на каком уровне и для обеспечения каких результатов про-
екта будет использоваться BIM. 

В этом документе рассматриваются рабочие процессы проекта, 
создание моделей, участники проекта и совместное использование 
информации. Потребность во взаимодействии возрастает по мере 
реализации BIM-проекта, и этот документ является одной из частей 
представления всего проекта. Этот документ будет поддерживать 
связь между различными участниками проекта, которые будут реали-
зовывать согласованную BIM-стратегию, в противном случае ее по-
тенциальная эффективность будет потеряна.  

В качестве основы структуры Плана реализации BIM-проекта ре-
комендуется использовать документ «The BIM Project Execution 
Planning Guide and Templates – Version 2.1, Penn State». Согласно 
этому документу, примерная структура разделов документа «План 
реализации BIM-проекта» включает следующие разделы: 

Раздел 1. Краткое описание проекта: содержит общую информа-
цию о назначении плана реализации проекта и другую общую инфор-
мацию о документе. 

Раздел 2. Сведения об объекте строительства, сроках реализации 
проекта, перечень исходных данных: содержит информацию об основ-
ных характеристиках объекта строительства, сроках реализации каж-
дого этапа проекта, а также краткий перечень исходных данных. 

Раздел 3. Ключевые контакты проекта: содержит контактную 
информацию о ключевых участниках, которые определены на теку-
щем этапе реализации проекта. 

Раздел 4. Цели и задачи применения BIM: содержит подробное 
описание целей и соответствующих им задач применения. 

Раздел 5. Роли и функции основных участников: содержит опи-
сание основных ролей и функций участников BIM-проекта, а также 
требуемые человеческие ресурсы. 

Раздел 6. Карты BIM-процессов: содержат карты BIM-процессов 
(сценариев) по задачам применения BIM.  

Раздел 7. Процедуры обмена данными: включает описание про-
цедур обмена данными и сводную спецификацию LOD. 

Раздел 8. Требования к информационным моделям: включает 
требования к BIM-моделям, согласованные с информационными 
требованиями заказчика. 

Раздел 9. Процедуры совместной работы: содержит описание 
процедур совместной работы в среде общих данных, форматы об-
мена данными и регламенты работы в системах управления инже-
нерными данными. 

Раздел 10. Процедуры контроля качества: содержит описание 
процедур контроля процесса информационного моделирования и 
качества BIM-моделей. 

Раздел 11. Потребности в ресурсах: потребности в аппаратном и 
программном обеспечении, каталоги компонентов, шаблоны, базы 
данных и т. п. 

Раздел 12. Структура и содержание информационных моделей: 
содержит описание структуры и состава информационных моделей, 
правила разделения моделей, систему именования, общую систему 
координат. 

Раздел 13. Результаты процесса информационного моделиро-
вания: содержит требуемые результаты процесса информационного 
моделирования на каждом этапе проекта. 

Раздел 14. Стратегия реализации: содержит информацию 
о договоре. 

Раздел 15. Приложения. 
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Рисунок 3 – Пример процесса (сценария) «Разработка модели»



Рисунок 4 – Пример процесса (сценария) «Проверка и оценка технических решений»
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Рисунок 5 – Пример процесса (сценария) «Пространственная междисциплинарная координация и выявление коллизий (3D-координация)» 
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Роли и функции участников BIM-проекта 
Применение в проектах технологии информационного модели-

рования (BIM) позволяет вести разработку проекта в трехмерном 
пространстве, благодаря чему открываются новые возможности, но 
и одновременно влечет за собой изменение традиционных проект-
ных процессов, в том числе таких, как: 

− перераспределение объемов работ по стадиям; 
− процессы совместной работы над проектом, междисциплинар-

ной координации и согласования проектных решений; 
− процессы организации коммуникаций между участниками 

проекта; 
− процессы проверки и оценки технических решений; 
− процессы внесения изменений в проект; 
− процессы контроля изменений; 
− процессы контроля объемов и качества проектных работ; 
− процессы подготовки технической документации; 

− комплектация и передача результатов проекта (информацион-
ные модели и техническая документация в цифровых форматах); 

− процессы работы с внешними организациями; 
− коммерческо-договорная работа. 
С переходом от традиционных проектных процессов появляются 

новые роли, в том числе такие, как BIM-менеджер и BIM-
координатор. Также у традиционных участников проекта, проекти-
ровщиков, руководителей проекта, руководителей подразделений, 
IT-служб и у руководства организации появляются новые роли и 
соответствующие функции. Для успешной реализации BIM-проектов 
в организации необходимо предусмотреть роли, выполняющие стра-
тегические, управленческие и производственные функции, которые 
могут выполняться на различных уровнях: уровне организации и 
уровне проекта. На рисунке 6 представлена примерная структура 
основных ролей в организации. 

 

 
Рисунок 6 – Примерная структура основных ролей в организации 

 
Руководство организации – группа лиц, поддерживающих BIM-

стратегию организации и ответственных за своевременное финан-
сирование BIM-бюджета. 

Руководители проектов (ГИПы) – группа лиц, ответственных за 
управление проектами в соответствии с Планами реализации BIM-
проектов. 

BIM-менеджер(ы) – лицо или группа лиц, ответственных за 
внедрение технологии информационного моделирования на уровне 
организации и за техническую реализацию процессов информацион-
ного моделирования на уровне проекта. 

BIM-координаторы – группа лиц, ответственных за реализацию 
процессов информационного моделирования на уровне определен-
ной дисциплины проекта. 

Разработчики контента – группа лиц, ответственных за разра-
ботку контента для информационного моделирования в соответ-
ствие с заданиями на разработку. 

Проектировщики – проектные группы, ответственные за разра-
ботку дисциплинарных информационных моделей и технической 
документации в соответствии с Планами реализации BIM-проектов. 

Среда общих данных определяет регламент совместной рабо-
ты над BIM-проектом в соответствии со стандартом 
BS1192:2007+A2:2016. Основным фактором совместной работы 
участников проекта является способность к коммуникации, эффек-
тивному использованию и обмену актуальными данными без потерь 
и искажений. 

Плохо подготовленная и скоординированная проектная инфор-
мация является одной из причин увеличения сроков проектов, за-
держек, расходов и конфликтов. Процедура СОД предназначена для 
обеспечения надежного многократного обмена актуальной, прове-
ренной информацией между участниками проекта для поддержки 
высокого качества проектов. СОД – это один из способов предоста-
вить членам команды проекта возможность работать сообща, более 
эффективно и безошибочно (рисунок 7). 

Обмен данными должен осуществляться через общую среду 
данных. Это единственный источник информации для проекта, ис-
пользуемый для сбора, разработки, управления, использования и 
распространения документации, информационных моделей и прочих 
графических и неграфических данных для всей команды проекта. 
Данные должны быть проверены; информация, не требуемая для 
обмена, должна быть удалена. 
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Рисунок 7 – Процедура СОД

  
Заключение 
В статье рассмотрены общие этапы и роли участников процесса 

проектирования при разработке методологии выполнения проекта в 
BIM для реализации строительного проекта по инженерным сетям 
водоснабжения и канализации. Карты базовых процессов (сценари-
ев): разработка моделей; проверка и оценка технических решений; 
пространственная междисциплинарная координация и выявление 
коллизий (3D-координация) позволили определить информационные 
потребности участников BIM-проекта для реализации задач приме-
нения BIM. 

В качестве основного протокола процесса совместной работы на 
протяжении всего жизненного цикла проекта предложено формиро-
вать документальное обеспечение «План реализации BIM-проекта», 
в котором будут определены роли и функции участников. Показано, 
что построенные блок-схемы представляют собой методологию 
разработки интегрированного информационно-строительного проек-
та с использованием ВIM-технологий и включают последовательно 
этапы инициации, планирования, организации, выполнения, кон-
троля и закрытия проекта строительства. 

Тематическое исследование продемонстрировало тот факт, что 
разработанная методология может способствовать большей инте-
грации BIM в управление активами строительной компании. 
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