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Введение. Перед созданием чего-либо, человек формирует в своем 
воображении авторскую модель предмета, и дальнейшая его деятель-
ность направлена на ее реализацию. Эти два этапа процесса создания 
называются проектированием и исполнением.

Методология проектирования включает в себя два понятия: «ме-
тодология» и «проектирование», где первое – это учение о способах 
и подходах решения проблемы, структуре, логической организации, 
методах и средствах деятельности, а под вторым понимается процесс 
составления описания, регламентирующее создание еще не суще-
ствующего объекта. 

Таким образом, методология проектирования – это наиболее об-
щие стратегические подходы к проектированию объекта – парадигма 
проектирования, исходя из требуемых свойств, а также необходимых 
и возможных ресурсов. Она вкючает в себя методы и средства поиска 
ресурсов, выбора и принятия решений, для составления оптималь-
ного проекта, как способа  создания проектируемого объекта, наи-
лучшим образом удовлетворяющего определенные потребности, как 
потребителя, так и проектировщика. Структура и организация мето-
дологической работы в области проектной деятельности может быть 
представлена в виде следующей последовательности:

– методологическая рефлексия,
– общая методология проектирования,
– частная методология проектирования,
– практика проектирования.
Рефлексия – форма теоретической деятельности человека, направ-

ленная на осмысление его собственных действий и деятельности в 
целом, котрая позволяет создать «карту» деятельности. При проекти-



129

ровании объекта строительства проект здания/сооружения или инже-
нерной инфраструктуры представляет собой сложный и динамичный 
процесс, который претерпевает в процессе реализации постоянные 
изменения и ограничения в течение жизненного цикла проекта по за-
казу заказчика, архитектора и/или других специалистов. В компаниях 
структурного инжиниринга взаимодействие как между специалиста-
ми внутри организации, так и за ее пределами, как правило, приводит 
к ситуациям, снижающим производительность, проблемам взаимо-
действия между различными профессионалами, неэффективной до-
ставке информации, периодическим изменениям проектов.

Основная часть. В настоящее время проектные организации име-
ют ряд недостатков, которые снижают их производительность, т. к. 
взаимодействие между различными специалистами на разных этапах 
проектирования является плохо систематизированным и неоптими-
зированным процессом, что создает профессиональные сбои в рабо-
те и приводит к разъединению из-за нехватки информации ее трудно-
доступности и низкой оперативности. Эти ситуации влекут за собой 
ряд проблем взаимодействия как внутри компании, так и с внешни-
ми специалистами, что приводит к снижению производительности и 
взаимопонимания. Одним из таких недостатков является отсутствие 
совместных и взаимосвязанных процессов при проектировании и не 
включение таких методов работ, как информационное моделирова-
ние зданий (Building Information Modeling). 

Информационное моделирование зданий (далее – BIM) – это под-
ход к возведению, оснащению, обеспечению эксплуатации и ремон-
ту здания, который предполагает сбор и комплексную обработку в 
процессе проектирования всей архитектурно-конструкторской, тех-
нологической, экономической и иной информации о здании. Особен-
ность такого подхода заключается в его целостности – строительный 
объект проектируется фактически как единое целое и представлен в 
целостном виде в форме витруальной реальности. И изменение како-
го-либо одного из его параметров влечёт за собой автоматическое из-
менение остальных, связанных с ним параметров и объектов, вплоть 
до чертежей, визуализаций, спецификаций и календарного плана. 
Методология BIM направлена на интеграцию процессов специали-
стов, занимающихся инженерными задачами, и цифровых моделей в 
проектах строительства и инфраструктуры, тем самым обеспечивая 
гибкость в передаче информации и коммуникации. BIM также имеет 
большой потенциал для компаний по структурному проектированию 
и решает их наиболее важные проблемы. Таким образом, с помощью 
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цифрового графического представления физических характеристик 
и функциональных возможностей проекта управление этапами про-
ектирования, строительства и администрирования возможно на про-
тяжении всего жизненного цикла, учитывая релевантность информа-
ции, связанной с графическим представлением.

Рисунок 1 – BIM-моделирование

BIM-технологии обеспечивают эффективное управление указан-
ными данными, что в результате может вдвое сократить срок реали-
зации проекта, значительно упростить обслуживание готового объек-
та или продлить сроки его службы. 

Первым и основным аргументом в пользу BIM-технологий высту-
пает 3D-визуализация проекта, являющаяся самым распространен-
ным способом их применения и позволяющая управлять процессами 
строительства объекта на всех его стадиях. Разработка здания в каче-
стве 3D модели предоставляет возможность сопоставить и выбрать 
оптимальные проектные решения и наилучшим образом преподать 
проект заказчику или различным согласующим органам. Еще одним 
не менее главным преимуществом является централизованное хра-
нение данных в модели, обеспечивающее эффективное и простое 
управление вносимыми изменениями. Примечательно, что внесение 
определенных корректив в проект сопровождается моментальным 
отображением данных действий во всех представлениях: на планах 
этажей, фасадах или разрезах. Это также многократно увеличивает 
скорость создания проектной документации и в разы снижает веро-
ятность возникновения ошибок.
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Потребность в BIM на ранних стадиях проекта очень актуальна. 
Кривая распределения времени и усилий Маклими на Рисунке 2 по-
казывает, как способность влиять на стоимость и изменения в проек-
те больше на стадии проектирования и значительно снижается, когда 
проект входит в стадию эксплуатации (кривая 1).

В то же время стоимость внесения изменений очень низкая на эта-
пе проектирования и довольно высока на этапе эксплуатации. Кривая 
3 показывает поведение традиционного дизайна, а кривая 4 показы-
вает, как производительность смещается влево при использовании 
технологий BIM, что дает больше возможностей вносить изменения 
с меньшими затратами. Следует отметить, что смещение кривой обя-
зательно предполагает взаимодействие между всеми фазами проекта, 
вот где моделирование BIM имеет большой потенциал для интегра-
ции.

Рисунок 2 – Кривые распределения усилий Маклими в строительстве

Информационное моделирование зданий (BIM) является одним из 
наиболее важных и перспективных изменений в области архитекту-
ры, машиностроения и строительства, поскольку оно представляет 
собой изменение парадигмы в концепции и создании проектов, по-
зволяющее разрабатывать подробную виртуальную модель для раз-
личных фаз жизненного цикла проекта. В настоящее время в слож-
ных и крупных инженерных проектах эти методологии и технологии 
позволяют управлять и обрабатывать сгенерированные данные.

Структурное проектирование представляет собой одну из самых 
сложных и динамичных задач в жизненном цикле проекта, учитывая, 
что структурное поведение должно быть тщательно проанализиро-
вано в соответствии с рядом нормативных положений, не говоря уже 
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о профессиональной практике. Это делает этап структурного проек-
тирования важным компонентом создания модели BIM. Кроме того, 
современные архитектурные проекты все чаще включают сложные 
геометрические конфигурации зданий, что усложняет структурный 
анализ проекта. Внедрение BIM в проектирование и расчет строи-
тельных конструкций – нетривиальная задача, поскольку она пред-
ставляет собой полную эволюцию способа развития рабочего про-
цесса.

В частности, BIM обеспечивает передачу информации между 
специалистами из разных областей в процессе проектирования и 
расчета конструкций, обеспечивая большую доступность и посто-
янное обновление информации даже в режиме реального времени. 
BIM улучшает управление обменом информации, сокращая время 
и стоимость решения проблем, связанных с конструктивностью и 
управлением проектами. Кроме того, оно позволяет архитекторам и 
инженерам-строителям визуализировать модификации и конфликты 
и помогает незамедлительно принимать решения, значительно со-
кращая переделки и оптимизируя время и стоимость проекта, забла-
говременно обнаруживая ошибки и автоматизируя переменные, кото-
рые традиционно использовались в «ручных» процессах, BIM также 
улучшает автоматизацию процессов детального проектирования и 
документирования, сокращая время работы и повышая качество про-
екта. Возможность интеграции структурных и неструктурных эле-
ментов в модель контролирует работу в целом. Правильный обмен, 
качественное извлечение и хранение информации, а также, что имеет 
важное значение, – универсальные архивы, такие как формат IFC. 
BIM-технологии также используют для создания энергоэффективно-
го будущего. При проектировании элементов систем теплоснабжения 
и теплоэнергетических установок промышленных предприятий все 
больше внимания уделяется вопросам энергосбережения.

Энергетическая эффективность зданий – это свойства зданий и их 
инженерных систем потреблять лимитированный уровень тепловой 
энергии, обеспечивая оптимальный внутренний микроклимат поме-
щений.

Внедрение энергосберегающих технологий и материалов, а также 
повышение энергоэффективности объектов строительной индустрии 
можно считать одним из приоритетных направлений современного 
развития мировой экономики. Вероятность возможного дефицита 
энергетических ресурсов приводит к значительному увеличению их 
стоимости при существующих объемах и темпах роста потребления, 
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учитывая ограниченность действующих и слабого прогресса разви-
вающихся энергоисточников. Необходимость уменьшения потребле-
ния энергоресурсов в условиях нашей страны при проектировании и 
эксплуатации объектов строительства, определяется, прежде всего, 
их завышенной энерго-ресурсоемкостью, по сравнению с мировыми 
показателями. Таким образом, в сфере проектирования, создания, 
модернизации и эксплуатации строительной продукции доминирую-
щим фактором становится обеспечение минимальных теплопотерь в 
зданиях за счет разработки и использования энергоэкономичных объ-
емно-планировочных и конструктивных решений, новых с высоким 
коэффициентом сопротивления теплопередаче строительных матери-
алов и изделий, энергоэффективного оборудования и регулируемых, 
в том числе нетрадиционных, систем энергообеспечения. Программ-
ные обеспечения, работающие по принципу BIM, помогают опреде-
лить степень энегоэффективности здания, а также выбрать наиболее 
экономичные и рациональные решения для сокращения расходов в 
процессе эксплуатации. BIM-моделирование является самым точ-
ным инженерным инструментом, позволяющим выделить наиболее 
эффективные с энергетической точки зрения процессы. 

Основной целью проектирования и строительства энергоэффек-
тивных зданий сегодня является более эффективное использование 
энергоресурсов, затрачиваемых на энергопотребление здания. Мето-
дология проектирования энергоэффективного здания должна осно-
вываться на системном анализе здания как единой энергетической 
системы.

К основным задачам, которые решаются с помощью BIM-модели-
рования относятся: 

– выбор и разработка мероприятий по улучшению энергоэффек-
тивности здания,

– оценка степени эффективности проектных решений на предпро-
ектной стадии, 

– расчет коэффициента окупаемости энергосберегающих меро-
приятий, расчет стоимости энергоресурсов.

Самым мощным инструментом по решению проблемы энергоэф-
фективности является программа IES VE PRO, позволяющая про-
вести полный анализ солнечного проникновения, визуализировать 
интенсивность солнца и т. д. Также для решения данных задач необ-
ходимо использовать Autodesk Green Building Studio, eQuest, Ecotect 
Analytics, TAS, IDA ICE, Energy Plus.
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Современный специалист помимо базовых знаний в области ин-
женерии должен также ориентироваться в современных энергоэф-
фективных технологиях, уметь правильно анализировать результаты 
моделирования, обоснованно выбирать решения и выявлять возмож-
ности экономии при проектировании зданий.

Заключение. Информационное моделирование здания – это зна-
чительно большее, нежели просто новый способ в проектировании. 
В науке разработано понятие парадигма, которое означает принципи-
ально новый способ решения проблемы. Революция в науке и трак-
туется Т. Куном как смена парадигм. Эта смена парадигмы в проек-
тировании и означает принципиально другой подход к возведению, 
оснащению, обеспечению эксплуатации и ремонтным работам со-
оружения, к управлению жизненным циклом объекта. Наконец, это 
новый взгляд на окружающий мир и переосмысление методов влия-
ния человека на данный мир. Подход к проектированию зданий через 
их информационное моделирование подразумевает в первую очередь 
получение и комплексную обработку в ходе проектирования всей 
архитектурно-конструкторской, технологической, экономической и 
другой информации о здании со всеми её связями и зависимостями, 
когда здание и все, то что имеет к нему отношение, рассматриваются 
как единый объект. Иными словами, BIM – это вся имеющая чис-
ловое описание и нужным образом сформированная информация об 
объекте, применяемая как на стадии проектирования и строительства 
здания, так и в период его эксплуатации и в том числе сноса. 

Методология информационного моделирования зданий (BIM) в 
настоящее время широко используется в большом количестве секто-
ров, связанных со строительной отраслью. Такой подход позволяет 
повысить эффективность управления работой по разработке дизайна 
и улучшает качество проектной информации. Существующие иссле-
дования показывают значительное сокращение временных затрат за 
счет использования BIM. Методология позволяет создать цифровую 
модель, в которой вся информация, связанная со строительством, до-
ступна для всех заинтересованных сторон. Наличие этой открытой 
цифровой модели значительно улучшает обнаружение и решение 
ошибок или конфликтов и, следовательно, снижает затраты, связан-
ные с различными этапами жизненного цикла здания. 

Важно понять, что внедрение BIM не изменяет критерии или 
стандарты проектирования, а, скорее, реструктурирует способ, с по-
мощью которого специалисты развиваются и взаимодействуют друг 
с другом. Таким образом, каждый член команды осознает важность и 
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цели процесса, имеет четко определенные роли и обязанности и при-
обретает знания о требованиях к навыкам, компетенциям, процессам 
и взаимодействиям, необходимым для реализации проекта. 

Исходя из вышеизложенного, можно с уверенностью предполо-
жить, что усовершенствование конструктивных систем, строитель-
ных материалов, изделий и оборудования на данном этапе будет про-
исходить по установившимся высокотехнологичным направлениям, 
которые будут удовлетворять требованиям энергосбережения, эко-
логической безопасности, технологичности, экономичности, малой 
трудоемкости возведения, адаптивности к условиям реконструкции 
и модернизации жилых и производственных зданий.
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