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В настоящее время во всем мире бурно развиваются технологии 

информационного моделирования зданий и сооружений, известные за 
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рубежом как BIM (Building Information Modeling) технологии. Актуаль-

ность предлагаемого проекта обусловлено тем фактом, что в настоя-

щее время на мировом рынке товаров и услуг в сфере строительства 

идет цифровая революция - внедрение на всем жизненном цикле зда-

ния (проектирование, строительство, эксплуатация (в том числе и 

управление активами, операции с недвижимостью и др.) технологий 

информационного моделирования зданий и сооружений. Этот своего 

рода современный аналог проектных чертежей позволяет не только 

сократить количество времени, затрачиваемое на создание проекта, но 

и добиться максимальной точности в показателях при построении мо-

дели, а, значит, практически исключить возможность допущения оши-

бок и неточностей при реализации проекта, смоделировать возможные 

изменения конструкций и внутренних систем здания или сооружения 

со временем. Как показывает опыт внедрения BIM-технологии в зару-

бежных странах, данные технологии позволяет снизить затраты на 

строительство, не менее чем на 25 %, существенно уменьшить время 

строительство, обеспечить прозрачность и контроль процесса строи-

тельства, безопасность эксплуатации построенного здания за счет по-

лучения детальной эксплуатационной документации в виде трехмер-

ной информационной модели. Информационная (цифровая) модель 

здания и сооружения создается на стадии обоснования инвестиций в 

качестве исходных данных для разработки проектной документации. 

На стадии проектирования разрабатывается информационная 3D-мо-

дель объекта капитально строительства со всеми инженерными систе-

мами (тепловодоснабжение, вентиляция и кондиционирование и др.). 

Параметрами информационной модели являются типовые элементы 

строительных конструкций и изделий, элементов инженерных систем, 

комбинация из которых в итоге и реализуется в виде информационной 

модели. Созданная на стадии проектирования информационная мо-

дель здания используется в процессе строительства, прежде всего для 

повышения качества и достоверности проведения строительного кон-

троля с точки зрения контроля за точной реализацией тех инженерно-

технических решений, заложенных в проектной документации, сроков 

и стоимости выполнения строительных работ. В процессе выполнения 

строительных работ параметры информационной модель здания, раз-

работанная на стадии проектирования может уточняться путем внесе-

ния в нее изменений, связанных с возникшими в процессе строитель-

ства обстоятельствами, которые не были предусмотрены в процессе 

проектирования объекта (замена марки и типов строительным мате-

риалов и изделий и др.). По окончанию строительства информацион-

ная модель здания передается в эксплуатационную службу уже постро-

енного объекта капитального строительства. В процессе эксплуатации 

параметры информационной (цифровой) модели здания тоже может 
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меняться, например, в результате проведения ремонтных работ (за-

мена отдельных элементов инженерных систем и др.) Как видно из вы-

шеизложенного процесс создания информационной (цифровой) мо-

дели здания или сооружения не является одномоментным актом, а по 

существу является сложным динамическим процессом, в течение кото-

рого происходит изменение многих параметров информационной мо-

дели здания и сооружения. Интуитивно ясно, что применение техноло-

гии информационного моделирования зданий и сооружений позво-

ляет снизить стоимость и сроки строительства за счет автоматизации 

и визуализации строительного процесса, и это подтверждается прак-

тическим опытом применения технологий информационного модели-

рования зданий и сооружений за рубежом. 

В настоящее время, как известно, в Российской Федерации сложи-

лась непростая экономическая ситуация. Стало очевидным, что модель 

развития экономики, основанная не только на нефтегазовом ком-

плексе, себя исчерпала, и необходимо искать новые точки стабилиза-

ции и роста экономики страны. Такой точкой роста в России может 

стать строительный комплекс, который, как никакая другая отрасль 

экономики, создает большое количество рабочих мест в различных 

секторах экономики: металлургия, деревообрабатывающая промыш-

ленность, лакокрасочное производство, электротехническая промыш-

ленность и др. Но, кроме этого, в результате строительства получается 

очень востребованный товар массового потребления – жилье. Это 

принципиальное отличие строительной отрасли от других, например, 

ракетно-космической, которая тоже может создавать много рабочих 

мест в различных отраслях экономики, но не может выпустить востре-

бованный в массовом порядке конечный товар. 

На практике эти принципиальные преимущества строительной 

отрасли не реализуются в полной степени. Причин тут несколько. Одна 

из основных – это долгострой. Другая причина – широкое поле для раз-

вития коррупционных схем, связанных с существенным завышением 

реальной стоимости строительства со всеми вытекающими послед-

ствиями. 

Как известно, строительство осуществляется на основе кредито-

вания в банках. Затягивание строительства приводит к невозврату во-

время взятого в банке кредита, штрафным санкциям, банкротству 

строительных компаний, и в итоге граждане не получают жилье. 

То есть известная экономическая формула: деньги (кредит) – то-

вар (жилье) – деньги (выручка от продажи жилья) – товар (жилье) и так 

далее перестает работать. Деньги в виде налогов от продажи жилья пе-

рестают, в достаточном объеме, поступать в бюджет страны и это спо-

собствует развитию кризисных явлений.  

Одной из наиболее острых проблем в строительных комплексах 

большинства стран мира является проблема снижения стоимости и 
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сроков строительства. Данная проблема характерна и для Российской 

Федерации 

Выходом из этой ситуации может стать внедрение в строитель-

ный комплекс России инновационных технологий, основанных на ин-

формационном моделировании зданий и сооружений (BIM-техноло-

гии, Building Information Modelling) [1]. 

BIM-технологии позволяют во многом изменить существующую 

в настоящее время практику проектирования зданий и сооружений и 

надзора в сфере строительства. 

Проектная документация готовится группой проектировщиков в 

виде двухмерных плоских чертежей, причем, отдельно разрабатыва-

ются объемно-планировочные решения, отдельно проектируются ин-

женерные системы, отдельно формируется сметная документация. В 

итоге получается большое количество различных томов документа-

ции, слабо связанных между собой и самое главное по этим документам 

практически невозможно осуществить объективный контроль всего 

объема и стоимости запроектированных работ. 

В процессе проектирования и строительства часто возникает 

необходимость внесения изменений в проектную документацию, что 

неизбежно приводит к удорожанию работ и затягиванию сроков стро-

ительства. 

Эти проблемы в настоящее время решаются в мире путем внедре-

ния в практику строительства технологий информационного модели-

рования зданий, которые позволяют на совершенно качественно но-

вом уровне подойти к вопросу повышения эффективности использова-

ния финансовых, материальных и временных ресурсов на всем жизнен-

ном цикле создаваемого объекта капитального строительства (проек-

тирование-строительство-эксплуатация) и существенному сокраще-

нию сроков строительства. 

В проектировании здания или сооружения участвуют большое 

количество специалистов различного профиля (рис. 1). 

Попросту говоря, BIM-технологии – это интегрированная плат-

форма, позволяющая архитектору проектировать в 3D и передавать ре-

зультат инженерам и прочим специалистам, продолжающим выпол-

нять проектную работу в 3D-формате. BIM- технологии позволяют ин-

тегрировать все разделы на одной платформе и обеспечивать взаимо-

действие исполнителей разделов между собой. 

Важно отметить, что BIM-технологии реализуются на основе 

облачных платформ, обеспечивая удаленный доступ к информацион-

ной модели и возможности вносить изменения для любого числа 

участников. 

 



126 

 
 

Рис. 1. Профили специалистов, занятых в проектировании объекта 

 

Преимущества: 

� Выявление противоречий в работе профильных специалистов. 

� Взаимодействие внутри проекта исполнителей разделов. 

� Прямая связь между трехмерными моделями и двухмерными 

планами. 

� Визуализация и рендеринг. 

� Работа с одной моделью (в облаке) всех участников процесса 

проектирования и строительства (Заказчик, Проектировщик, Застрой-

щик, Пользователь, Надзор). 

� Обеспечение возможности объективного контроля за процес-

сом проектирования и строительства объектов капитального строи-

тельства в режиме времени близкому к реальному. 

Информационное моделирование не предполагает отказа от вы-

пуска 2D-чертежей. Другое дело, что сами чертежи – будь то поэтажные 

планы, фасады или разрезы – являются производными от точной мо-

дели зданий и сооружений. Они генерируются на основе 3D-модели в 

автоматическом режиме, когда модель в достаточной степени прора-

ботана. Параллельно, отдельно от модели, чертежи не разрабатыва-

ются. В результате они получаются скоординированными, а измене-

ния, вносимые в модель, автоматически отражаются на всех видах, чем 

и гарантируется высокое качество проектов [1]. 

Вышесказанное иллюстрирует рис. 2, на котором представлен 

фрагмент модели – план этажа как проекция. 
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Рис. 2. Фрагмент модели – план этажа как проекция 

 

Важным преимуществом BIM-технологии является то, что она 

позволяет осуществлять дистанционное проектирование разработчи-

ками, которые находятся на значительных расстояниях друг от друга. 

Это позволяет сделать BIM-технологии неоценимым инструментом 

для организации международной кооперации разработчиков при про-

ектировании уникальных и технически сложных объектов капиталь-

ного строительства. Применительно к строительству эффект от внед-

рения BIM-технологии достигается прежде всего за счет:  

� автоматизации построения и кардинального повышения до-

стоверности проекта организации строительства (ПОС) и конкретизи-

рующих/дополняющих его проектов производства работ (ППР), вклю-

чая календарные планы, сетевые графики производства работ, гра-

фики поступления на строительную площадку материалов и конструк-

ций. На 3D-модели объекта можно виртуально реализовать и прове-

рить работоспособность любого варианта ПОС или ППР;  

� мониторинга процесса строительства объекта, контроля за вы-

полнением технологических требований и полноты выполнения скры-

тых работ (возможно использование мобильных компьютерных си-

стем);  

� отслеживания выполнения сетевого графика и принятие опе-

ративных решений по его корректировке; 
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� управления стоимостью строительно-монтажных работ и ма-

териалов, которая позволяет выполнить оптимизацию затрат на стро-

ительство объекта. 

Важно также отметить и тот факт, что внедрение технологии ин-

формационного моделирования зданий и сооружений в строительный 

комплекс позволит сделать процессы ценообразования и обоснования 

стоимости строительных работ максимально прозрачными и тем са-

мым позволит существенно ограничить применение коррупционных 

схем в строительстве [2]. 

Информационное моделирование зданий позволяет получать 

вместо большого объема эксплуатационной документации на бумаж-

ном носителе, крайне неудобной в практическом использовании, осо-

бенно в случае возникновения чрезвычайной ситуации в условиях 

острого дефицита времени на принятие эффективных управленческих 

решений, практически идеальную систему поиска и обнаружения необ-

ходимой информации [2]. 

По данным зарубежных источников экономия времени при вы-

полнении проектной документации на строительный объект в сред-

нем составляет 20–50 %, при внесении изменений в проект она 

намного больше. К сожалению, пока технология BIM в нашей стране 

внедрены не настолько широко и массово, чтобы говорить о достовер-

ной статистике, но опыт проектных фирм, использующих BIM и вышед-

ших на устойчивую работу, эти цифры подтверждает. Известны специ-

ализированные российские фирмы, у которых подобная экономия вре-

мени, по их собственным данным, составляет порядка 90 % [3]! 

Как показывает опыт внедрения BIM-технологии в зарубежных 

странах, данные технологии позволяют снизить затраты на строитель-

ство, не менее чем на 25 %, существенно уменьшить время строитель-

ство (не менее, чем на 40 %), обеспечить прозрачность и контроль про-

цесса строительства, безопасность эксплуатации построенного здания 

за счет получения детальной эксплуатационной документации в виде 

трехмерной информационной модели. 

Промышленно развитые страны США и Великобритания, в каче-

стве первоочередного шага по стимулированию внедрения BIM-техно-

логий, установили обязательное применение указанных технологии_  

при проектировании и строительстве объектов за счет средств госу-

дарственного бюджета. Подобные требования введены в США с 2003 г., 

а в Великобритании с 2013 г. Данные шаги обеспечили уровень внедре-

ния BIM-технологий в США около 70 % от всех реализуемых в 2012 г. 

проектов (данные компании McGraw – HillConstruction), в Великобри-

тании – около 15 %.  

BIM-технологии позволяют сформировать единый информаци-

онный ресурс об объекте капитального строительства, что обеспечи-
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вает значительно более эффективное управление проектом, по сравне-

нию с традиционными подходами. При этом происходит кардинальное 

повышение прозрачности оценки эффективности и целевого использо-

вания бюджетных средств. Следует ожидать подобный эффект от ис-

пользования BIM-технологий при проектировании, строительстве объ-

ектов, финансируемых частными инвесторами. 

В настоящее время в 17 ведущих стран действует стандарт IFC, 

определяющий требования по обмену данными при использовании 

BIM-технологий. В Великобритании разработан аналогичный нацио-

нальный стандарт, устанавливающий требования к BIM технологиям, 

а также перечень мероприятий, необходимых для перехода всех строи-

тельных госзаказов на указанные технологии. 

Необходимо отметить, что в настоящее время созданы хорошие 

предпосылки для внедрения технологий информационного моделиро-

вания зданий и сооружений в строительный комплекс России. 

Так, 4 марта 2014 г. состоялось заседание Президиума Совета при 

Президенте Российской Федерации по модернизации экономики и ин-

новационному развитию России об инновационном развитии в сфере 

строительства по целому комплексу вопросов, в том числе и по вопросу 

внедрения технологии информационного моделирования зданий и со-

оружений в практику строительного комплекса. По результатам этого 

заседания даны конкретные поручения министерствам и ведомствам. 

Во исполнение решения Президиума Совета при Президенте Рос-

сийской Федерации по модернизации экономики и инновационному 

развитию России об инновационном развитии в сфере строительства 

от 4 марта 2014 г. Минстрой выпустил Приказ от 29.12.2014 № 926/пр. 

«Об утверждении Плана поэтапного внедрения технологии информа-

ционного моделирования в области промышленного и гражданского 

строительства».  

В Российской Федерации сформирован пул компаний, которые 

активно внедряют технологии информационного моделирования объ-

ектов капитального строительства различного назначения: жилые 

здания, школы, поликлиники, спортивные сооружения и др. 

В качестве примера приведем некоторые примеры информацион-

ных моделей таких сложных инженерных объектов, как олимпийские 

объекты в Сочи-2014. 

На рис. 3 представлены фрагменты информационных моделей 

олимпийских стадионов в Сочи, разработанные компанией СОДИС ЛАБ.  

Внедрение технологий информационного моделирования зда-

ний и сооружений предлагается осуществить в несколько этапов: 

� Разработка нормативно-правовой базы (новых методических и 

нормативных документов, внесения изменений в действующее законо-

дательство), легализирующей технологии информационного модели-

рования зданий и сооружений в Российской Федерации. 
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� Проектирование и строительство пилотных объектов капи-

тального строительства с использованием технологий информацион-

ного моделирования. 

� По результатам пилотного проектирования и строительства 

объектов внесение (при необходимости) изменений и дополнений в 

нормативно-правовую базу, регулирующую процессы проектирования 

и строительства зданий и сооружений. 

� Тиражирование удачного опыта информационного моделиро-

вания зданий и сооружений в масштабах строительного комплекса 

России. 
 

 

 
 

Рис. 3. Фрагменты информационных моделей стадионов в Сочи 

 

Таким образом, технологии информационного 3D-моделирова-

ния являются тем инновационным инструментом, который позволит 

реально повысить эффективность (уменьшить сроки и стоимость стро-

ительства) строительного комплекса России и может стать катализа-

тором процессов смягчения негативных кризисных явлений, как стро-

ительной отрасли, так и экономики страны в целом.  
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Заключение 
Технологии информационного моделирования зданий и соору-

жений являются мощным инновационным ресурсом повышения эф-

фективности строительного комплекса России, прежде всего с точки 

зрения снижения сроков и стоимости строительства. 

Одной из наиболее важных проблем, стоящей перед строитель-

ным комплексом является массовое внедрение технологий информа-

ционного моделирования зданий и сооружений. 

Для решения этой проблемы необходимо проведение целого ком-

плекса работ, прежде всего по созданию нормативно-правовой базы, 

позволяющей легализовать технологии информационного моделиро-

вания зданий и сооружений в Российской Федерации. 

Помимо этого очень важным является создание для инвесторов и 

заказчиков строительства инструментария, позволяющего еще до 

начала строительства оценить ожидаемый экономический эффект от 

применения технологии информационного моделирования по сравне-

нию с существующими процедурами проектирования, строительства и 

эксплуатации. 

Авторы намерены посвятить свои будущие исследования по со-

зданию математических моделей, позволяющих оценивать ожидаемый 

экономический эффект от применения технологий информационного 

моделирования зданий и сооружений, в рамках заявки 17-19-01565 в 

Российский научный фонд для участия в конкурсе 2017 года «Проведе-

ние фундаментальных научных исследований и поисковых научных 

исследований отдельными научными группами» на тему: «Фундамен-

тальные основы цифрового моделирования и повышение эффективно-

сти технологий 3D-проектирования», реализация проекта основана 

публикациях авторов доклада, в основном на десяти индексируемых в 

Scopus [4–13]. 
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ЯВНАЯ ФОРМУЛА МНОГООБРАЗИЙ РЕШЕНИЯ 
ЛИНЕЙНОГО ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ 
С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА 
А. К. Ильясова 

Астраханский государственный технический университет 
 

В настоящей работе показано решение одного класса линейного гиперболиче-

ского дифференциального уравнения с частными производными третьего по-

рядка, приведением к системе трех линейных дифференциальных уравнений с 

частными производными первого порядка. 

Ключевые слова: многообразие решений, квазилинейное уравнение, нелинейное 

уравнение, гиперболический тип, резольвента, интегральное представление.  

  


