
Свя зы ва ние ин фор ма ции из раз ных дис цип -
лин в про ек ти ро ва нии и стро и тель ст ве
мо жет быть слож ным про цес сом с не о че -
вид ны ми ме то да ми ре ше ния. Оно тре бу ет
со еди не ния и си с те ма ти за ции су ще ст ву ю -
щих ин фор ма ци он ных струк тур, ис поль зу -
ю щих про грамм ное обес пе че ние от раз ных,
ино гда кон ку ри ру ю щих про из во ди те лей.
Меж ду тем си с те ма ти за ция и ус т ра не -
ние ба рь е ров при пе ре да че ин фор ма ции яв -
ля ют ся клю чом к по вы ше нию про из во ди -
тель но с ти в от рас ли, ко то рая се го дня пе -
ре жи ва ет од ну из са мых се рь ез ных транс -
фор ма ций в сво ей ис то рии. По про бу ем ра -
зо брать ся в во про се на при ме ре про бле мы
ин те г ра ции дис цип ли ны ана ли за кон ст -
рук ций в ин фор ма ци он ное мо де ли ро ва ние
зда ний (BIM).
С при хо дом ци ф ро вых тех но ло гий в от -
расль ар хи тек ту ры, про ек ти ро ва ния и
ин же нер ной оцен ки зда ний (от расль
AEC) ста ло оче вид но, что каж дый из нас
те перь дол жен раз би рать ся в уп рав ле нии
ин фор ма ци ей. Сей час вер ши ной эф фек -
тив ной ра бо ты с ин фор ма ци ей счи та ет ся
тех но ло гия ин фор ма ци он но го мо де ли ро -
ва ния зда ний (BIM – Building
Information). Ес ли вы сле ди те за пуб ли ка -
ци я ми в об ла с ти ин фор ма ци он ной тех -
но ло гии для ар хи тек ту ры и стро и тель ст -
ва, эта те ма долж на быть уже зна ко мой
для вас. Ин фор ма ци он ное мо де ли ро ва -
ние име ет мно же ст во оп ре де ле ний на не -
сколь ких кон цеп ту аль ных уров нях (от
ин ст ру мен та до це лой па ра диг мы про ек -
ти ро ва ния), но то глав ное, на что опи ра -

ют ся все пре иму ще ст ва BIM, – это ин -
фор ма ция. Струк ту ри ро ван ное хра не ние
ин фор ма ции, поз во ля ю щее обес пе чи вать
бес шов ную сов ме ст ную ра бо ту с ней раз -
лич ных уча ст ни ков про ек та – это глав -
ный ко зырь BIM, пред мет боль шин ст ва
пре зен та ций, книг и дис кус сий, ка са ю -
щих ся дан ной тех но ло гии.
Впол не воз мож но, что вы зна ко мы так же
с ред кой по ин тен сив но с ти дис кус си ей о
при ме не нии, вне д ре нии и обу че нии тех -
но ло гии BIM, ко то рая уже не пер вый год
ве дет ся в Ин тер не те. При ме ром мо жет
слу жить "пе ре гре тая" по ле ми ка во круг
ста тей BIM�еван ге ли с та Вла ди ми ра Та -
ла по ва "Тех но ло гия BIM: что мож но счи -
тать по мо де ли зда ния" и "Тех но ло гия
BIM: в ос но ве ле жит еди ная мо дель!"
(ссыл ки на ис точ ни ки – в кон це ста тьи).
Во всех дис кус си ях о при ме ни мо с ти BIM –
как сре ди оте че ст вен ных, так и сре ди 
за пад ных экс пер тов – об суж де ние ра но
или по зд но за тра ги ва ет во прос ис поль зу -
е мых мо де лей. Мож но ли с по мо щью
BIM смо де ли ро вать ту или иную кон ст -
рук цию, ра бо чий про цесс, ин же нер ный
фе но мен, рас чет ную про це ду ру? Яв ля ет -
ся ли тот или иной вид мо де ли ро ва ния
или же са ма со зда ва е мая мо дель ча с тью
BIM, ча с тью BIM�мо де ли? И на ко нец,
ка ко ва струк ту ра и вза и мо от но ше ние
раз ных мо де лей, спе ци а ли зи ро ван ных и
об щих, и це ле со об раз на ли ин те г ра ция
спе ци а ли зи ро ван ных мо де лей в еди ную?
Как пра ви ло, эти во про сы по про с ту гиб -
нут в по ле ми ке, но упор ст во, с ко то рым

они вновь и вновь воз ни ка ют, тре бу ет от -
дель но го ос мыс ле ния ме с та мо де ли ро ва -
ния в со вре мен ном, на сы щен ном ин -
фор ма ци ей ра бо чем про цес се. По это му
мы по про бу ем ос во бо дить от BIM�кон -
тек с та про бле ма ти ку про цес сов и мо де -
ли ро ва ния. Пе ред ний край ин фор ма ци -
он но го фрон та не ис чер пы ва ет ся лишь
па ра диг мой BIM: ос но вой для про из во -
ди тель но го про цес са мо жет стать под ход
к ор га ни за ции вза и мо дей ст вия меж ду
спе ци а ли зи ро ван ны ми мо де ля ми, так
на зы ва е ма я  мо дель ная ин же не рия
(model�based engineering).

Что оз на ча ет "ин же не рия на ба зе
мо де лей"?
Как и мно гое в уп рав ле нии ин фор ма ци -
ей, по ня тие об ин же не рии на ба зе мо де -
ли при шло из ма ши но ст ро е ния.
Со глас но от че ту аме ри кан ско го Ин сти -
ту та стан дар тов и тех но ло гий, мо дель –
это чис лен ная аб ст рак ция (уп ро щен ное
фор маль ное пред став ле ние) струк ту ры,
по ве де ния, ме то да функ ци о ни ро ва ния и
дру гих ха рак те ри с тик си с те мы из ре аль -
но го ми ра. Мо де ль ис поль зу ет ся для
опи са ния про ект ной ин фор ма ции, ими -
ти ро ва ния ре аль но го по ве де ния, оп ре де -
ле ния про цес са. Ин же не ры при ме ня ют
их для со об ще ния ин фор ма ции об из де -
лии или ино го оп ре де ле ния фор мы, на -
зна че ния и функ ци о наль но с ти.
Мо де ли мо гут быть чис лен ны ми или
опи са тель ны ми. Чис лен ные мо де ли
пред наз на че ны для ком пью тер ной об ра -
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бот ки и об ла да ют ма ши но чи та е мым
фор ма том и син так си сом. Опи са тель -
ные ин тер пре ти ру ют ся че ло ве ком и
пред наз на че ны для об ра бот ки людь ми
(то есть име ют сим во ли че с кое пред став -
ле ние и опи са ние).
Прак ти че с ки лю бую ин же нер ную ра бо -
ту и мно гие ви ды твор че с кой ар хи тек -
тур ной де я тель но с ти мож но опи сать в
ви де ра бо ты с аб ст рак ци ей – мо де лью,
оп ре де лив три эле мен та: вход ные дан -
ные, ре зуль тат и ме тод (ал го ритм) по лу -
че ния это го ре зуль та та из име ю щих ся
вход ных дан ных.
Ин же не рия на ба зе мо де лей – под ход к
ор га ни за ции про цес са ра бо ты над ин -
фор ма ци ей пу тем оп ре де ле ния ис поль -
зу е мых мо де лей, ин те г ра ции их меж ду
со бой, а в иде а ле – объ е ди не ния опи са -
тель ных и вы чис ли тель ных мо де лей.
Ран ние мо де ли в AEC пред наз на ча лись
ис клю чи тель но для чте ния че ло ве -
ком�опе ра то ром. Те перь су ще ст ву ет
мно же ст во стан дарт ных фор ма тов об ме -
на для ав то ма ти зи ро ван но го об ме на ин -
же нер ны ми дан ны ми; мо де ли мо гут на -
пря мую об ра ба ты вать ся дру ги ми ин же -
нер ны ми при ло же ни я ми. 
Два кри ти че с ких фак то ра да ют ин же не -
рии на ба зе мо де лей зна чи тель ное пре -
иму ще ст во по срав не нию с ин же не ри ей,
ос но ван ной на чер те жах и до ку мен тах:
во�пер вых, об ра ба ты ва е мость ком пью -
те ром, во�вто рых, ас со ци а тив ность дан -
ных меж ду мо де ля ми. Че рез ас со ци а тив -
ность воз мож но до сти же ние ре жи ма
сквоз но го мо де ли ро ва ния, ха рак те ри зу е -
мо го на ли чи ем уни каль но го ис точ ни ка
ак ту аль ной ин фор ма ции (Single Source of
Truth), ког да дан ные в ра бо чем про цес се
не дуб ли ру ют ся в не сколь ких мо де лях, а
из вле ка ют ся по ссыл кам�ас со ци а ци я м
из ис точ ни ка ак ту аль ных дан ных.
В до ку мен то�ори ен ти ро ван ной сре де
поль зо ва тель дол жен ин тер пре ти ро вать
ре зуль та ты ра бо ты мо де ли в ви де до ку -
мен тов и вруч ную пе ре да вать дан ные на
вход поль зо ва тель ско го ин тер фей са
каж дой из ис поль зу е мых ин же нер ных
про грамм, ко то рые со зда ют соб ст вен -
ную вну т рен нюю мо дель, на чи ная с рас -
чет ных про цес со ров и за кан чи вая про -
грам ма ми ав то ма ти за ции из го тов ле ния.
В па ра диг ме ин же не рии на ба зе мо де ли
про грам мы чи та ют вход ные дан ные не -
по сред ст вен но из мо де лей, пред став ля -
ю щих со бой пол ное опи са ние объ ек тов
ин же нер ной ра бо ты.
Мо де ли ро ва ние ра бо че го про цес са – это
от дель ная боль шая те ма, ко то рая не яв -
ля ет ся пред ме том ста тьи, од на ко сле ду ет
от ме тить, что пред став ле ние ин же нер -

ной ра бо ты в ви де ком плек са мо де лей с
вза и мо свя зан ны ми вход ны ми и вы ход -
ны ми дан ны ми поз во ля ет пе рей ти к це -
ло ст но му мо де ли ро ва нию все го ра бо че -
го про цес са на раз лич ных его эта пах,
при чем ме то ды та ко го мо де ли ро ва ния
мо гут не ог ра ни чи вать ся по пу ляр ны ми
сей час ме то да ми BIM. 

Про бле мы кон ст рук ци он но го BIM 
с точ ки зре ния мо дель но го под хо да
В ка че ст ве прак ти че с ко го при ме ра по -
про бу ем оха рак те ри зо вать с точ ки зре ния
мо дель но го под хо да та кую ин те рес ную
дис цип ли ну, как кон ст рук тив ный ана лиз
(рас чет) кон ст рук ций в рам ках па ра диг -
мы ин фор ма ци он но го мо де ли ро ва ния.
Нач нем с об щей кар ти ны. На рис. 1 по -

ка за ны от но ше ния меж ду раз лич ны ми
спе ци а ли зи ро ван ны ми мо де ля ми при
обыч ном ре жи ме ра бо ты (в от ли чие от
па ра диг мы ин фор ма ци он но го мо де ли -
ро ва ния, один из ва ри ан тов ко то рой
при ве ден на рис. 2).
Оче вид но от ли чие под хо дов – в до пол -
ни тель ной цен т раль ной мо де ли (так на -
зы ва е мой "фе де ри ро ван ной"), ко то рая
от ве ча ет за син хро ни за цию и цен т ра ли -
зо ван ное про ве де ние из ме не ний в под -
чи нен ных спе ци а ли зи ро ван ных мо де лях
(рис. 2). Мно гим экс пер там по BIM та -
кая си с те ма ви дит ся на и бо лее пра виль -
ной, од на ко боль шин ст во ре аль ных вне -
д ре ний BIM ос та ют ся на уров не рис. 1 с
об ме ном дан ны ми меж ду кон крет ны ми
спе ци а ли зи ро ван ны ми мо де ля ми.

проãраммное обеспечение
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Рис. 1. Классическая схема моделей в рабочем процессе и обмена данными между ними 

Рис. 2. Идеальная схема взаимодействия моделей в ряде вариантов парадигмы BIM
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С точ ки зре ния BIM, за да ча рас че та кон -
ст рук ций яв ля ет ся про сто од ним из ви -
дов спе ци а ли зи ро ван ных за дач ана ли за
ин фор ма ци он ной мо де ли, ко то рую сле -
ду ет ре шать в рам ках BIM�па ра диг мы.
Ес ли при нять эту точ ку зре ния, то су ще -
ст ву ет ряд рас про ст ра нен ных в кон тек с те
ин фор ма ци он но го мо де ли ро ва ния зда -
ний пред став ле ний о том, как сле ду ет
про во дить рас чет ный ана лиз кон ст рук -
ций зда ний и со ору же ний:
n всю ин фор ма цию о ци ф ро вом пред -

став ле нии зда ния и его си с тем сле ду -
ет со брать в еди ную ин фор ма ци он -
ную мо дель;

n ар хи тек тур ную мо дель мож но пол но -
стью ин те г ри ро вать с "кон ст рук тор -
ской" в та кую еди ную мо дель и бес -
шов но пе ре хо дить меж ду эти ми раз -
но вид но с тя ми пред став ле ний мо де ли
со ору же ния с со хра не ни ем всей од -
наж ды вве ден ной ин фор ма ции о
кон ст рук ци ях (то есть ре а ли зо вать
вы ше упо мя ну тую кон цеп цию уни -
каль но го ис точ ни ка).

С экс тре маль ной точ ки зре ния на рис. 2
все дан ные в BIM долж ны су ще ст во вать
в рам ках еди ной мо де ли, при этом на бор
ис поль зу е мых ин ст ру мен тов до ста точ но
же ст ко ог ра ни чен име ю щим ся ар се на -
лом ПО то го вен до ра, ко то ро му при над -
ле жит ав тор ст во ос нов но го ис поль зу е мо -
го BIM�па ке та (к еди ной мо де ли мы еще
вер нем ся).

Де та ли за ция мо дель но го под хо да 
к кон ст рук ци ям: тер ми но ло гия
Для даль ней ше го ана ли за нам при дет ся
ра зо брать ся с не ко то ры ми тер ми на ми.
На не боль шом при ме ре рас смо т рим три
ви да мо де лей кон ст рук ций.
1. Фи зи че с кая, она же – ар хи тек тур ная

мо дель. Ее глав ный при знак – стро гое
со от вет ст вие фор мы эле мен тов мо де -
ли то му, что долж но быть воз ве де но в
ре аль но с ти. Фи зи че с кая мо дель –
рас про ст ра нен ный ре зуль тат ра бо ты
ар хи тек тур ных BIM�па ке тов. Стро го
го во ря, да же пло с кие пла ны зда ния
мож но счи тать очень про стой фи зи -
че с кой мо де лью, но мы ог ра ни чим ся
по ни ма ни ем то го, что ре зуль тат мо -
де ли ро ва ния кон ст рук ций в BIM со
все ми ат ри бу та ми (пе ре го род ки, "пи -
ро ги" стен, обо ру до ва ние, да же ме -
бель) – это фи зи че с кая мо дель.

2. Кон ст рук тив ная мо дель, ча с то не пра -
виль но на зы ва е мая "ана ли ти че с кой"
в ма те ри а лах, от но ся щих ся к про -
грам ме Revit Structure. Кон ст рук тив -
ная мо дель со сто ит из кон ст рук тив -
ных эле мен тов (ко лон ны, бал ки, пла -

с ти ны, грун то вые мас си вы и т.д.),
спе ци аль ных эле мен тов (свя зи, же ст -
кие встав ки, нуль�эле мен ты, шар ни -
ры и ве ли кое мно же ст во за ви ся щих
от сре ды ре а ли за ции тон ко стей) и це -
ло го на бо ра свойств и па ра ме т ров для
ана ли за. Это (очень гру бо го во ря) то,
что рань ше ри со ва ли на бу ма ге и на -
зы ва ли "рас чет ной схе мой". Кон ст -
рук тив ная мо дель – не вос про из ве де -
ние фор мы объ ек та, а аб ст рак ция еще
бо лее вы со ко го по ряд ка, чем ар хи -
тек тур ная мо дель, при зван ная на и -
луч шим, про стей шим об ра зом ото б -
ра зить ме ха ни че с кие осо бен но с ти де -
фор ми ро ва ния кон ст рук ции. В клас -
си че с ком об ра зо ва нии са мым близ -
ким пред ме том для кон ст рук тив ной
мо де ли яв ля ет ся стро и тель ная ме ха -
ни ка.

3. Рас чет ная мо дель, ко то рая для нас
сей час поч ти со от вет ст ву ет по ня тию
"ко неч но�эле мент ная мо дель", она
же – чис лен ная мо дель, стро ит ся на
ба зе кон ст рук тив ной и пе ре да ет ся
не по сред ст вен но на рас чет в спе ци а -
ли зи ро ван ную про грам му ана ли за.
Стро го го во ря, все рас чет ные мо де ли
де лят ся на два боль ших ма те ма ти че с -
ких клас са за дач: ана ли ти че с кие мо -
де ли и чис лен ные мо де ли. Ана ли ти -
че с кая мо дель (про стые при ме ры:
сим воль ная фор му ла, рас чет ный лист
в MathCAD, рас чет по нор ма тив ным
до ку мен там) ре а ли зу ет ся так на зы ва -
е мы ми ана ли ти че с ки ми ме то да ми,
поз во ля ю щи ми по лу чить ре ше ние в
ви де фор му лы. Чис лен ная мо дель
тре бу ет ите ра ци он но го про цес са ре -

ше ния чис лен ны ми ме то да ми. Все
ко неч но�эле мент ные ре ша те ли (на -
при мер, ЛИ РА, Autodesk Robot,
ETABS) ис поль зу ют чис лен ное мо де -
ли ро ва ние кон ст рук ций.

Вот от этих оп ре де ле ний мы те перь и бу -
дем от тал ки вать ся. Для про сто ты не ста -
нем ка сать ся дру гих ви дов мо де лей – на -
при мер, кон ст рук тор ских, к ко то рым от -
но сят ся смо де ли ро ван ные в 3D ре зуль та -
ты рас че та и кон ст ру и ро ва ния ар ми ро ва -
ния. По вы бран ным на ми кри те ри ям та -
кая мо дель бу дет от но сить ся к ка те го рии
фи зи че с ких, по сколь ку вос про из во дит
дей ст ви тель ную фор му эле мен тов. Мы
сей час не пы та ем ся ото б ра зить ре аль ную
слож ность про цес са мо де ли ро ва ния кон -
ст рук ций, а толь ко ус та нав ли ва ем не ко -
то рые ба зо вые по ня тия: ка те го рии мо де -
лей и их уп ро щен ные от но ше ния меж ду
со бой.
Уяс нив все на пи сан ное вы ше, по про бу ем
опи сать про бле ма ти ку BIM�под хо да к
рас че там не су щих кон ст рук ций на ба зе
мо дель но го под хо да.

Суть про бле ма ти ки BIM для рас че -
тов кон ст рук ций c точ ки зре ния
ана ли за про цес са мо де ли ро ва ния
Итак, мы име ем тре ху ров не вую ка те го -
ри за цию мо де лей.
Те перь вспом ним, что речь идет о па ра -
диг ме BIM, и по ка жем, как в рам ках BIM
и мо дель но го мод хо да эти ка те го рии мо -
де лей вза и мо дей ст ву ют меж ду со бой
(рис. 3).
"А ну�ка, стоп! – ска же те вы. – По че му
на ри сун ке кон ст рук тив ная мо дель по яв -
ля ет ся два ра за?"

АРХИТЕКТУРА И СТРОИТЕЛЬСТВО
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Рис. 3. Фрагмент системы BIM&моделей, относящийся к расчетам конструкций
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Де ло в том, что кон ст рук тив ные мо де ли
бы ва ют раз ные. Сре ди них есть ин те г ри -
ро ван ная в со став BIM и пол но стью со -
от вет ст ву ю щая фи зи че с кой (то есть ар -
хи тек тур ной мо де ли). Имен но об этом
ви де кон ст рук тив ной мо де ли го во рят
BIM�эн ту зи а с ты, ког да рас суж да ют о
еди ной ин фор ма ци он ной мо де ли со ору -
же ния.

Сов ме с ти мая с BIM кон ст рук тив ная
мо дель
По ст ро ить та кую кон ст рук тив ную мо -
дель слож но, но мож но. Про грам мы, ко -
то рые за яв ля ют на ли чие ми ни маль ных
функ ций вы во да дан ных из BIM, при ве -
де ны в спи с ке сов ме с ти мо с ти IFC.
Ос нов ные про бле мы, воз ни ка ю щие на
этом эта пе – тех ни че с кие. Труд но бес -
шов но ра бо тать с кон ст рук тив ной мо де -
лью на уров не BIM, по сколь ку у ана ли за
кон ст рук ций есть мас са тех ни че с ких
ню ан сов, ре а ли за ция ко то рых за ви сит
от ко неч ной про грам мы, в ко то рой бу -
дет вы пол нять ся рас чет (на эта пе чис -
лен ной мо де ли). Про дук тов, дей ст ви -
тель но пред наз на чен ных для ра бо ты
имен но с этим ви дом кон ст рук тив ной
мо де ли (на при мер, Revit Structure), на
са мом де ле не мно го.
С та кой кон ст рук тив ной мо де лью мож -
но ра бо тать, при ме няя сред ст ва мо де ли -
ро ва ния от раз ных вен до ров (а ком би -
ни ро вать ре ше ния от раз ных вен до ров
нуж но, сле дуя про сто му и уни вер саль -
но му прин ци пу: вы пол нять спе ци а ли зи -
ро ван ный вид ра бо ты в том про дук те,
ко то рый луч ше все го для нее пред наз на -
чен), но сколь ко�ни будь эф фек тив ные
ре зуль та ты по лу ча ют ся, ко неч но, при
ис поль зо ва нии ли ней ки про грамм од -
но го про из во ди те ля.

Сов ме с ти мая с рас че та ми 
кон ст рук тив ная мо дель
А что же дру гой вид кон ст рук тив ной мо -
де ли, от се чен ный от ос таль но го
BIM�про цес са (мы здесь по�преж не му
рас сма т ри ва ем рис. 3)?
Де ло в том, что для ка че ст вен но го ана -
ли за кон ст рук ции не до ста точ но по про с -
ту пре об ра зо вать по лу чен ную из BIM
кон ст рук тив ную мо дель в рас чет ную мо -
дель для на шей про грам мы�ре ша те ля.
Ведь сов ме с ти мая с BIM кон ст рук тив -
ная мо дель пол но стью ана ло гич на фи -
зи че с кой и, сле до ва тель но, от ра жа ет
точ ную фор му кон ст рук ции, что нам как
рас чет чи кам со вер шен но не нуж но.
Па ра докс рас чет но го ана ли за со сто ит в
том, что от ра жать точ ную фор му кон ст -
рук ции сов сем не обя за тель но. Ведь, как

мы уже уз на ли, пред наз на че ние рас чет -
ной мо де ли – аб ст ра ги ро ва ние от дей ст -
ви тель ной кон ст рук ции с це лью мак си -
маль но про сто го мо де ли ро ва ния ее ме -
ха ни че с кой ра бо ты.
Из�за та ко го аб ст ра ги ро ва ния от ре аль -
ной фор мы кон ст рук тив ная мо дель,
при год ная для рас че тов, ста но вит ся то -
по ло ги че с ки не со вме с ти мой с мо де лью из
BIM. Это зна чит, что мы не про сто пе ре -
хо дим к кон ст рук тив ной мо де ли при по -
мо щи ин ст ру мен та вро де Structural
Adjust (из про дук та Autodesk Revit). Мы
на ру ша ем це ло ст ность свя зей, но мен к -
ла ту ру объ ек тов – все, что мож но на ру -
шить в мо де ли. Мы мо жем по ме нять ко -
лон ны на сте ны и, на обо рот, за ме нить
два объ ек та од ним, раз не с ти эле мен ты в
про ст ран ст ве из�за осо бен но с тей рас че та
кон крет ной FEA�про грам мы, уб рать
свя зи меж ду эле мен та ми и смо де ли ро -
вать их че рез под хо дя щую спе ци аль ную
функ цию, до ступ ную толь ко в из бран -
ной на ми про грам ме ана ли за – ко ро че
го во ря, сде лать все, что бы ре зуль тат так
же ма ло по хо дил на ис ход ную под лож ку
из BIM, как BIM ма ло по хо дит на ис ход -
ные дву мер ные DWG�каль ки.
На пос ле док в ка че ст ве при ме ра при ве -
дем два от но си тель но про стых слу чая
то по ло ги че с кой не со вме с ти мо с ти, ко то -
рые ока за лись у ме ня под ру кой.
1. Учет раз би е ния на ко неч ные эле мен -

ты со еди не ний. На рис. 4 по ка за на,
до пу с тим, же ле зо бе тон ная рам па с
ок ру жа ю щи ми ее сте на ми. В ме с тах с
пло хой сет кой по тре бу ет ся ви до из -
ме нять кон ст рук цию, при чем при -
емы ее из ме не ния мо гут за ви сеть от
вы бран ной ин же не ром ко неч ной
рас чет ной про грам мы.

2. А вот бо лее се рь ез ный слу чай то по -
ло ги че с кой не со вме с ти мо с ти с ис -
ход ной мо де лью (рис. 5). Се рый цвет –
это мо но лит ные сте ны ре ак тор но го
от де ле ния уни фи ци ро ван но го энер -
го бло ка ВВЭР�1000 (то есть фи зи че с -
кая мо дель в тер ми нах на ше го ана ли -
за). Цвет ные жир ные ли нии – про ек -
ции стен в том по ло же нии, в ко то ром
они пой дут в кон ст рук тив ную мо дель
для ди на ми че с ко го ана ли за. При
этом це лью бы ла ми ни ми за ция "пло -
хих" пе ре се че ний стен меж ду со бой и
со сте на ми сле ду ю ще го эта жа, ко то -
рый име ет со вер шен но дру гую пла -
ни ров ку. Вто ро сте пен ные не су щие
эле мен ты от бра сы ва лись во все, ино -
гда их свой ст ва вклю ча лись в со сед -
ние эле мен ты по ши ро ко рас про ст ра -
нен ной в ана ли зе кон ст рук ций ме то -
ди ке "раз ма зы ва ния" се че ний.

Ре зуль та ты ана ли за мо дель ной
струк ту ры BIM для рас че тов
Ес ли мы хо тим по ме с тить ин фор ма ци -
он ное мо де ли ро ва ние кон ст рук ций зда -
ний в рам ки еди но го про цес са мо де ли -
ро ва ния, то по яв ля ют ся се рь ез ные про -
бле мы с об ме ном ин фор ма ци ей в эко си -
с те ме об слу жи ва ю щих про ек ти ро ва ние
мо де лей. Пер вая про бле ма – тех ни че с -
кая (слож ность ав то ма ти за ции мо де ли и
пе ре да чи ин фор ма ции без по терь на рас -
чет), вто рая – кон цеп ту аль ная, на уров не
то по ло гии мо де лей (не при год ность
BIM�сов ме с ти мой мо де ли для ана ли за в
си лу прин ци пи аль ной раз ни цы ис пол -
ня е мых ро лей: в од ном слу чае – точ но го
вос про из ве де ния фор мы, в дру гом слу чае –
аб ст рак ции, при зван ной опи сать ме ха -
ни че с кую ра бо ту кон ст рук ции).

Дис кус сия
Пуб ли ка ция ма те ри а лов в Ин тер не те
хо ро ша тем, что мо жет вы звать со лид но
до ку мен ти ро ван ную дис кус сию меж ду
людь ми, ко то рые вжи вую ни ког да бы не
встре ти лись. Так про изо ш ло и на этот
раз. Вот лишь не ко то рые из ком мен та -

проãраммное обеспечение
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Рис. 4. Пример одного из узкоспециальных
вопросов, которые портят красоту парадигмы
единой модели для BIM

Рис. 5. Два топологически несовместимых вида
моделей: архитектурная (серая подложка) 
и конструктивная (цветные линии)
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ри ев спе ци а ли с тов от рас ли, ка са ю щи е ся
кон ст рук ци он но го BIM.
"Есть од но за ме ча ние. Раз уж есть та кое
стрем ле ние к чи с то те тер ми нов. Под фи -
зи че с кой мо де лью ча с то по ни ма ет ся ма -
кет или "ана ло го вая мо дель". Мне ка жет -
ся, уж луч ше ос та вить про сто "ар хи тек -
тур ную мо дель", ведь это то же в рам ках
функ ци о наль но го ти па мо де ли, как и
"кон ст рук тив ная". А то сби ва ет. В ка че ст -
ве пру ф лин ка мо гу ука зать Ко э на "Стро -
и тель ная на ука XIX�XX ве ков". <…>
"Еди ная мо дель" опять же на ме ка ет на
вклю чен ность в нее все го то го, че го в ней
на са мом де ле нет. Мо жет, "ра бо чая ар хи -
тек тур ная мо дель"? Бу дет да же ло ги че с -
кая связ ка с "ра бо чей мо де лью" ре нес сан са".
(Ан тон Ал ту нян, www.aaltunian.ru)
"Во лей�не во лей за кра ды ва ет ся мысль о
же ла нии ав то ра из на чаль но "за ва лить"
BIM, ни че го сто я ще го не пред ла гая вза -
мен. BIM вы став ля ет ся как се рь ез -
но�не со вер шен ная тех но ло гия мо де ли -
ро ва ния/про ек ти ро ва ния, хо тя всем
по нят но, что иде а лов не бы ва ет, это
сде ла но не ино пла не тя на ми (ва ри ант
Та ла по ва).
Это не кра си во по от но ше нию к ищу ще му
ис ти ну не ис ку шен но му чи та те лю. Нуж на
ка кая�то объ ек тив ность или урав но ве -
шен ность что ли, речь�то идет о се рь ез ной
тех но ло гии, ко то рую ус пеш но ис поль зу ет
мас са се рь ез ных спе ци а ли с тов.
На мой взгляд (под креп лен ный боль шим
опы том), две яко бы се рь ез ные про бле мы
BIM на са мом де ле не кри тич ны и нор -
маль ны для се го дняш не го эта па раз ви -
тия тех но ло гии. Ошиб ки и про бле мы
"до пи ли ва ют ся", и ус пеш но. По край ней
ме ре, в сво ей ар хи тек тур но�кон ст рук -
тор ско�рас чет ной ра бо те, ре а ли зуя про -
ек ты в BIM�сре де, я их про сто … не за ме -
тил, и по лу чил на вы хо де то, что нуж но
мне, за каз чи ку и экс пер ти зе. А что еще
нуж но? 
По лу ча ет ся, что "ус пе ха до сти га ет толь ко
тот, ко го во вре мя не пре ду пре ди ли, что
это не воз мож но". Вот ав тор "за бот ли во"
и пре ду преж да ет ищу щих ис ти ну, что
пол но цен но ра бо тать в BIM не воз мож -
но. Мой со вет: не бой тесь их! "Сту чи те в
BIM – и вам от во рят" (Ни ко лай Ва сю та,
http://revit#robot.blogspot.com).
"Мне вдруг все ста ло по нят но. У нас,
ар хи тек то ров, по хо жая ис то рия с мо де -
ли ро ва ни ем, на при мер, в Rhino и экс -
пор том всей мо де ли на ста нок. И там
на чи на ют ся за ши ва ние ды рок в сет ке,
пе ре мо де ли ва ние са мих по верх но с тей 
и т.п. Мой при мер не очень кор рек тен,
но в це лом я по нял, о чем Са ша го во рит.
Раз ли че ние тер ми нов в этой край не

важ ной об ла с ти стро и тель ст ва обес пе -
чи ва ет на деж ность ко неч но го ре ше ния.
По сто ян ный кри ти че с кий взгляд на
про ек ти ро ва ние. Мне по нра ви лась реп -
ли ка Вол ко да ва: "По вто рюсь, на слож -
ных объ ек тах рас чет чик дол жен под ни -
мать мо дель сам, с ну ля. Для то го, что -
бы знать ее как свои пять паль цев. Хоть
но чью раз бу ди. На и зусть". Очень для
ме ня по нят но. Ты от вет ст ве нен за каж -
дый по ли гон в та ких мо де лях, и этот
уро вень от ве тст вен но с ти нель зя срав -
нить с ар хи тек тур ной об ла с тью. 
Мне все это на по ми на ет на шу ди ги таль -
ную ар хи тек ту ру – по на ча лу мно гие пы -
та ют ся с по мо щью ал го рит мов ре шить
все про бле мы (от фор мо об ра зо ва ния до
си му ля ции по то ков че го�ли бо). Од на ко
поз же вы яс ня ет ся, что та кой "эво лю ци о -
нист ский" под ход не мо жет ре шить все
про бле мы. То есть упо ва ние на "но вую"
тех но ло гию спо соб но по ста вить в ту пик
весь про ект ный про цесс. Схо жая си ту а -
ция с BIM – объ я вив эту сре ду (на ста и -
ваю на этом по ня тии для дан но го слу чая)
на и луч шей тех но ло ги ей для про ек ти ро -
ва ния, мы по лу ча ем опас ную си ту а цию.
По ка не при шло то кри ти че с кое ви де -
ние, ко то рое поз во лит раз во дить об ла с ти
на нуж ном эта пе, а в нуж ный мо мент
объ е ди нять ся. Я ду маю, Са ша, пусть
ино гда не сдер жан но и слиш ком рез ко,
бо рет ся про тив по те ри раз ли че ния. Про -
бле ма раз ли че ния во об ще фи ло соф ская
и очень ак ту аль ная для всех сфер на шей
жиз ни" (Ев ге ний Ши ри нян, http://pro-
sapr.blogspot.com).
"Осо бен но убе ди тель ны при ме ры, имен -
но так и бы ва ет на прак ти ке. Ред ко ког да
не тре бу ет ся уп ро ще ние мо де лей"
(Олег Т., http://goo.gl/5icQr).

AEC и ин же не рия на ба зе 
мо де лей – пер спек ти ва бу ду ще го
Од но из след ст вий мо дель�ори ен ти ро ван -
но го под хо да к ин же нер ной ра бо те мож но
сфор му ли ро вать сле ду ю щим об ра зом:
"Ищи те спо со бы ав то ма ти зи ро ван но го
об ме на дан ны ми меж ду сво и ми спе ци аль -
ны ми мо де ля ми, а ес ли их нет, зна чит, на -
до при ни мать ся за их со зда ние са мо му, не
до жи да ясь вен до ров, по то му что здесь
скры то на сто я щее со кро ви ще, обес пе чи -
ва ю щее эф фек тив ность ра бо ты".
При ве ден ный в ста тье про стой ана лиз
мо де лей в BIM для рас че тов кон ст рук -
ций, ко неч но, от кры ва ет лишь ма лую
часть воз мож но с тей, ко то ры ми об ла да ет
под ход на ба зе мо де ли ро ва ния к ин же -
нер ной ра бо те в от рас ли AEC. Мы не за -
тра ги ва ли та кие за ман чи вые те мы, как
мо де ли ро ва ние ра бо че го про цес са в це -

лом, учет раз ви тия во вре ме ни не толь ко
зда ния, но и са мо го про цес са ин же нер -
ной ра бо ты над объ ек том. Ос та лись не -
рас кры ты со блаз ни тель ные па рал ле ли
меж ду ста рым ис пы тан ным по ня ти ем
тех но ло ги че с ких карт и про цес сом вы ст -
ра и ва ния свя зей меж ду ра бо чи ми мо де -
ля ми. Мы сов сем не ка са лись од ной из
глав ных про блем мо дель�ори ен ти ро ван -
но го под хо да – раз ра бот ки от кры тых
транс порт ных фор ма тов дан ных и про -
то ко лов об ме на меж ду раз но род ны ми
спе ци а ли зи ро ван ны ми про грам ма ми,
ко то рые поз во ли ли бы ре а ли зо вать ав то -
ма ти зи ро ван ный бес шов ный об мен дан -
ны ми меж ду мо де ля ми.
Од на ко ес ли до воль но мо ло дую и стра -
да ю щую от не до стат ка пуб ли ка ций и ма -
те ри а лов те му ин же не рии на ба зе мо де -
лей про ра бо тать по дроб нее, то я уве рен:
пер спек ти вы по вы ше ния про из во ди -
тель но с ти от кры ва ют ся за ме ча тель ные,
по сколь ку при по мо щи мо дель�ори ен -
ти ро ван ных ин ст ру мен тов ста но вит ся
воз мож ным при вне с ти уже всем из ве ст -
ные пре иму ще ст ва BIM в уз ко спе ци аль -
ные об ла с ти и за да чи, где BIM вряд ли в
обо зри мом бу ду щем смо жет стать до -
стой ной аль тер на ти вой "руч но му" об ме -
ну дан ны ми.

Чте ние по те ме
Berlo van L. There is no central BIM model
and the concept of reference models.
(http://lnkd.in/9TJ8#B)
Negro F. All models are purpose�built, even
when they're not. (http://goo.gl/TTKlU)
Howell I. Model�Based Design Requires
More than BIM. (http://goo.gl/Hyb7S)
Ярес Э. По че му вам на до по ни мать мо -
дель�ори ен ти ро ван ный под ход.
(http://goo.gl/M7ily)
Ста тья о кон ст рук ци он ном BIM и ее об -
суж де ние на Writandraw.ru.
(http://goo.gl/vlbpZ)
"Оп ро вер же ние ан ти�BIM", ком мен та -
рий к ста тье в ча с ти кон ст рук ций.
(http://goo.gl/ALSls)
Та ла пов В. Тех но ло гия BIM: что мож но
счи тать по мо де ли зда ния.
(http://goo.gl/PRVsS)
Та ла пов В. Тех но ло гия BIM: в ос но ве ле -
жит еди ная мо дель!
(http://goo.gl/wHLcW)

Алек сандр Ба уск,
стар ший на уч ный со труд ник 

При дне пров ской го су дар ст вен ной 
ака де мии 

стро и тель ст ва и ар хи тек ту ры (ПГА СА)
E!mail: bauskas@gmail.com
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