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Рассмотрено понятие BIM-проектирование и проанализированы его возможности. 
Изучено применение BIM-технологий в мире и в России, приведены примеры создания BIM-
моделей на конкретных спортивных объектах.

BIM-технология как инструмент управления проектами
В настоящее время в сфере строительства активно внедряется и получает все 

большее распространение BIM-технология как инструмент создания и управления 
проектами. BIM-технология (Building Information Modelling) – технология автома-
тизированного компьютерного моделирования совокупности бизнес-процессов, 
сопровождающих все этапы жизненного цикла объекта. Эта технология в России 
получила название «Технология информационного моделирования» (ТИМ) [1].

Данная технология позволяет моделировать любые строительные объекты, 
включая здания, железные дороги, мосты, тоннели, порты и др. Сходство BIM и 
3D-моделирования заключается в том, что в обоих случаях проект здания выпол-
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няется в трехмерном пространстве. Но в отличие от 3D- модели BIM напрямую 
связан с базой данных. Такая модель включает в себя не только несущие линии 
и текстуру материалов, но и другие данные (технологические, экономические и 
прочие), которые имеют отношение к зданию. Например, BIM учитывает физиче-
ские характеристики объекта, варианты размещения в пространстве, стоимость 
конструктивных элементов.

BIM позволяет представить здание как единый объект, в котором все элемен-
ты связаны и взаимозависимы. В том случае, если какой-то показатель системы 
изменится, система автоматически внесет изменения в остальные данные. С тех-
нологией информационного моделирования, обладая лишь исходными данными 
объекта без реальных свойств, возможно предсказать будущие свойства и харак-
теристики объекта. Более того, при помощи BIM можно просчитать процессы, ко-
торые будут происходить в уже построенном объекте. Происходит это следующим 
образом: вся информация о здании, материалах, способе его использования, кли-
мате и других факторах переносится в цифровой вариант, после чего система про-
считывает возможные варианты развития событий.

BIM находится на стыке различных дисциплин. С помощью данного метода 
моделирования в одном проекте можно объединить всеобъемлющие данные по 
архитектуре, дизайну, инженерным, экономическим решениям и многое другое, 
что в комплексе позволяет избежать ошибок, увеличить окупаемость и эффектив-
ность проекта. Данные вносятся в соответствии с установленными стандартами, 
являются точными и обновляются регулярно. Одно из главных преимуществ моде-
ли – сокращение времени и расходов со стороны заказчика, а также возможность 
исправлять и улучшать проект на первых этапах его формирования. Технология 
информационного моделирования делает заказчика полноправным участником 
строительства. Он может визуализировать то, каким будет объект и вносить кор-
рективы по ходу работы. Ни один 2D-чертеж не предоставит такой реалистичной 
картинки будущего здания, как это возможно при BIM-моделировании. Бывает так, 
что задумка архитектора, дизайнера или заказчика не всегда выполнима на практи-
ке, и только в BIM-модели это можно увидеть на первоначальных этапах проекти-
рования. При таком типе проектирования еще не построенное здание «оживает» 
на экране, делая заметными любые недочеты и возможные проблемы.

Для эффективной работы модели необходимо создать единую информаци-
онную среду, которая сможет обеспечить моментальный доступ к данным всех 
участников проекта. К цифровой BIM-модели привязан большой массив данных, 
включая графики работ, данные геолокации, финансовые отчеты. Современные 
мобильные приложения способны воспроизводить виртуальную реальность, по-
зволяющую воссоздать строительный объект в реальных условиях и оценить ход 
строительства, находясь в другом месте.

Использование BIM позволяет вносить изменения в информационную модель 
в режиме реального времени, более успешно проводить переоснащение зданий, 
отслеживать их текущее состояние и грамотно эксплуатировать.

Применение BIM-технологий в мире
Появление информационного моделирования в корне изменило способ взаи-

модействия между архитекторами, инженерами и другими специалистами в стро-
ительной области. Полная информация о проекте (материалы, технологии, их сто-
имость, а также дизайн, логистика, обслуживание объекта во время возведения, 
после введения в эксплуатацию) доступна каждому участнику благодаря BIM и 
облачным технологиям [3].

Строительные конструкции, здания и сооружения
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Применение BIM находится в стадии развития. В развитых странах информа-
ционное моделирование активно используется в последнее десятилетие.

Великобритания до сих пор не просто первая, но и абсолютный лидер по при-
менению BIM. Это стало возможным благодаря поддержке на уровне государства: 
с 2016 года все бюджетные проекты в сфере строительства обязаны применять 
BIM второго уровня, не ниже. Так, в качестве пробной реализации технологию 
использовали для проекта Министерства Юстиции – расширение тюрьмы Кукхэм 
Вуд в Кенте. Это позволило существенно сократить капитальные затраты и сроки 
реализации.

В США, в Управлении общих служб составлена программа BIM для всех про-
ектов по обслуживанию общественных зданий с 2003 года. Сегодня в США около 
72 % строительных фирм используют BIM для значительной экономии средств на 
проектах. Ряд американских штатов, университетов и частных организаций также 
применяют стандарты BIM. Так, штат Висконсин сделал обязательным примене-
ние BIM для государственных проектов, если их общий бюджет начинается от 5 
млн долларов [6].

Во Франции существует уже полмиллиона домов, которые спроектированы с 
использованием BIM. С 2017 года правительство страны задействовало BIM в жи-
лищном секторе на 500 000 домов. Рабочая группа “Le Plan Transition Numérique 
dans le Bâtiment” отвечает за французскую стратегию BIM, цель которой обеспе-
чить экологичность строительства и снизить затраты.

В Германии также правительство влияет на продвижение технологии BIM. 
Акцент делается больше на коммерческие и жилые здания, чтобы к 2023 году вне-
дрить BIM во все инфраструктурные проекты [7].

В Испании BIM применяется для проектов государственного сектора с 2018 г., 
а с 2019 г. введено обязательное использование технологии в инфраструктурных 
проектах. Была создана отдельная Комиссия для содействия по внедрению BIM в 
строительный сектор.

Скандинавские страны одни из первых, кто начал использовать BIM. 
Например, Финляндия начала применять информационное моделирование зданий 
еще в 2002 г. BIM использовался для создания сложных инфраструктур, таких как 
линия метро Хельсинки.

В Китае BIM стал ключевым элементом и используется в большинстве про-
ектов Комиссии по атомной энергетике. Правительство Китая еще не ввело обяза-
тельное использование BIM в строительстве, однако использование приветствуется.

В целом применение BIM даже в развитых странах находится в эксперимен-
тальной стадии, т. к. процесс внедрения цифровых технологий в строительстве 
требует большого времени. Однако прослеживается ускорение в цифровизации 
отрасли и большая заинтересованность застройщиков в современных долгосроч-
ных решениях, таких как строительное информационное моделирование.

Применение BIM-технологий в России
Согласно Постановлению Правительства РФ №331 от 5 марта 2021 г., с 1 ян-

варя 2022 г. применение технологий BIM-моделирования стало обязательным на 
объектах, финансируемых из бюджета Российской Федерации – от федеральных 
до муниципальных объектов вне зависимости от их стоимости. Несмотря на это, 
в России BIM-модель для эксплуатации и управления объектом пока еще приме-
няется редко. В качестве примеров можно привести следующие: спорткомплекс 
«ВТБ-Арена», стадион «Казань Арена», Олимпийские объекты Сочи-2014.

Реконструкция и эксплуатация спорткомплекса «ВТБ-Арена»
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Рис. 1. Модель спорткомплекса «ВТБ Арена»

Рис. 2. Информационная модель спорткомплекса «ВТБ Арена»



Рис. 3. Информационная модель фрагмента конструкции кровли стадиона «Казань Арена»

Рис. 4. Информационные модели олимпийских объектов Сочи-2014
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Комплекс имеет две площадки: футбольный стадион на 30 тысяч мест и 
малую арену (ледовую) на 14 тысяч мест. Комплекс был закрыт на реконструк-
цию в 2008 году. Сначала было проведено лазерное сканирование и получено 
облако точек, на основе которого была сформирована информационная модель                                    
(рис. 1, 2 цв. вклейки) [2].

Далее только часть субподрядчиков начала применять BIM. В результате был 
объявлен новый тендер, а компания AECOM сформировала общие стандарты для 
работы с информационной моделью. Все участники проекта стали переходить к 
технологиям BIM, т. к. ее использование являлось одним из условий контрактов.

Информационная модель также использовалась для проектирования и анали-
за стадионной звукоусилительной системы, к которой предъявляются определен-
ные требования, например, равномерность покрытия, высокое звуковое давление, 
высокий уровень детализации звукового материала. На стадии эксплуатации этого 
сложного оборудования без информационной модели нельзя обойтись [4].

Проектирование стадиона «Казань Арена»
Стадион является одним из объектов Универсиады, проводимой в Казани в 

2013 г. При проектировании объекта обязательно учитывались требования, предъ-
являемые ко всем объектам Универсиады, в том числе: экологичность, экономич-
ность, минимальная материалоемкость конструкторских и инженерных решений. 
Также требовалось добиться максимально возможного притока воздуха и есте-
ственного освещения. Для выполнения всех этих и других требований необходи-
мо было создать информационную модель объекта и с помощью нее отрабатывать 
различные варианты, чтобы добиться требуемых показателей [5]. 

Одной из самых сложных задач оказалось создание конструкции кровель-
ной системы. Она имеет волнообразную форму, кажется легкой (в соответствии 
с требованиями) несмотря на то, что весит более 12 тысяч тонн. Ее каркас со-
стоит из стальных труб с пролетами более 100 м и вылетами консолей почти 40 м               
(рис. 3 цв. вклейки). Крышу поддерживают восемь опор.

Олимпийские объекты Сочи-2014
В период строительства олимпийских объектов Сочи-2014 в соответствии с 

действующими в тот период времени нормативными документами во всех олим-
пийских ледовых дворцах (Большая ледовая арена, Ледовый дворец для керлин-
га, Крытый конькобежный центр, Ледовый дворец для фигурного катания, Малая 
ледовая арена) и на Центральном олимпийском стадионе были установлены ав-
томатизированные системы мониторинга деформационного состояния несущих 
конструкций и инженерных систем. 

С учетом специфики организации строительных работ пусконаладочные ра-
боты по установке систем мониторинга олимпийских объектов выполнялись на 
последней стадии строительства. Тогда же производилась разработка информаци-
онных моделей объектов (рис. 4 цв. вклейки) на основе имеющейся на тот момент 
проектной документации, выполненной в виде двухмерных чертежей.

В ходе работ по разработке информационных моделей на основе двухмерных 
чертежей было выявлено большое количество неточностей и нестыковок, а имен-
но: ошибки в проектных и компоновочных решениях, неточности в спецификаци-
ях и пр. В итоге ошибки, обнаруженные в ходе компьютерного информационного 
моделирования, были представлены на этапе строительства, что повлекло за собой 
дополнительные временные и финансовые издержки.

При работе со сложными и ответственными объектами в современном стро-
ительстве без BIM-технологий не обойтись. Причем их применение крайне необ-
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ходимо как на стадиях эксплуатации, реконструкции, так и на стадии демонтажа. 
Это позволяет оптимизировать эксплуатационные расходы, сократить ошибки, 
«недосмотры», сроки устранения неполадок. Особенно это касается сложных 
строительных объектов, к которым относятся современные спортивные комплек-
сы, рассмотренные в данной статье. 
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The article discusses the concept of BIM design and analyzes its capabilities. The application 
of BIM technologies in the world and in Russia is studied; examples of creating BIM models at 
specific sport facilities are given.
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Ключевые слова: численное моделирование, поверхность второго порядка, аэродинамиче-
ское давление, изополя давлений, параметры турбулентности.

Проводится исследование аэродинамических сил, действующих на криволинейную 
поверхность. Описывается порядок численного моделирования в Ansys CFX, а также на-
чальные и граничные условия. Приводится порядок определения профиля скорости ветро-
вого потока и параметров турбулентности. Приводятся результаты исследований в виде 
сводных таблиц и изополей аэродинамических давлений на поверхности сооружения.

В настоящее время возводится все больше зданий и сооружений, проработ-
ка которых с помощью современных нормативных документов весьма затрудни-
тельна. Одной из множества проблем является определение ветровых давлений 
и характера их распределения по поверхности. В данной работе рассматривается 
поверхность двоякой кривизны, весьма редко используемая при проектировании 
зданий и сооружений в отечественной практике – гиперболический параболоид. 
Несмотря на это, в настоящее время существует ряд зарубежных объектов, вклю-
чающих в свои архитектурные решения поверхности второго порядка: олимпий-


