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Аннотация. В современном строительстве ограждающих конструкций зданий и сооружений перспектив-

ным направлением является применение пустотелых бетонных камней. Они обладают заметными преимущест-

вами по весу, расходу строительных материалов, модульности структуры, быстрого возведения при сохранении 

прочности и несущей способности. Однако, в отличие от зарубежных аналогов, российские строительные нор-

мы и правила СП 333.1325800.2020 предъявляют дополнительные требования к ограждающим конструкциям по 

морозостойкости, водонепроницаемости, особому физико-химическому составу бетонной смеси с различными 

добавками и др. Это ведет к удорожанию проектов и продлению сроков строительства. В данной работе рас-

смотрены пути повышения эффективности графического моделирования и автоматизированного проектирова-

ния ограждающих строительных конструкций из пустотелых бетонных камней. Для этого использованы совре-

менные технологии моделирования в строительстве Building Information Modeling (BIM) и широко известные 

программные системы, такие как AutoDesk Revit и AutoCAD. Процесс графического моделирования построен 

по модульному принципу, что позволяет повысить уровень автоматизации в масштабе предприятия, ускорить 

создание новых строительных проектов, улучшить их качество, а также помимо геометрической составляющей 

определить эффективный состав бетонной смеси и других материалов в каждом конкретном случае практической 

реализации. При этом большое значение имеет проверочный расчет принятых решений в автоматизированной 

системе. В данной работе приведен пример графической 3D-модели наружной стены и расчетного проектирования 

в автоматизированных системах Revit и AutoCAD. Результаты исследования полезны для дальнейшего развития 

BIM-методов и их практического применения в различных строительных организациях.  
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BIM-технологии, автоматизированное проектирование, эффективность строительства 
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Abstract. Using hollow concrete stones is a perspective technology in modern construction. It has significant ad-

vantages in terms of weight, utilization of construction materials, module structure, rapid installation, and strong bear-

ing capacity at the same time. However, opposite to foreign analogues, the Russian building rules require additional cri-

teria for enclosing structures that is frost resistance, waterproof, specific physical and chemical composition of concrete 

mixture with various additives, and others. This leads to more expensive projects and longer time of construction. The 

paper considers the ways to increase the efficiency of graphic modeling and computer-aided design of enclosing struc-

tural units made from hollow concrete stones. For this purpose, we use modern technologies of Building Information 

Modeling (BIM) and worldwide known software products such as AutoDesk Revit and AutoCAD. The graphic model-

ing process has a module structure which allows increasing enterprise-class automation level, accelerated creation of 

new construction projects, quality improvement, and besides geometry, the definition of efficient composition of con-

crete mixture and other materials in each case of certain implementation. At the same time, the verifying 
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Введение 

Объектом исследования являются ограж-

дающие строительные конструкции, применяемые 

изоляционные материалы и бетонные смеси с до-

бавками и пластификаторами [1]. Предметом ис-

следования являются вычислительные методы и 

информационные технологии Building Information 

Modeling (BIM), включая графическое 3D-

моделирование. 

Целью работы является повышение уровня 

автоматизации процесса моделирования и проек-

тирования строительных конструкций на основе 

дальнейшего развития информационных BIM-

технологий. Для достижения поставленной цели 

в работе решаются задачи создания информаци-

онных моделей BIM, графических 3D-

изображений строительных ограждающих конст-

рукций, упорядочения таких моделей BIM в виде 

библиотеки, практической реализации в строи-

тельных организациях, выявления основных 

групп пользователей. При этом надо учитывать, 

что библиотеки типовых моделей BIM находятся 

в свободном доступе [2].  

Актуальность данного исследования заклю-

чается в нахождении экономически обоснованных 

проектных решений, обеспечивающих большую 

эффективность создания ограждающих строитель-

ных конструкций из пустотелых бетонных камней 

при сохранении их несущей способности. 

Критериями эффективности принятия про-

ектных решений являются: 

1) повышение уровня автоматизации процесса 

BIM-моделирования и проектирования путем соз-

дания и информационного сопровождения биб-

лиотек BIM-моделей типовых ограждающих 

строительных конструкций; 

2) экономия себестоимости проектирования и 

сокращение сроков строительства ограждающих 

конструкций как следствие п. 1; 

3) уменьшение удельного веса модульных 

строительных конструкций при сохранении их 

прочности и несущей способности замещением 

традиционных железобетонных блоков на со-

временные, такие как пустотелые бетонные кам-

ни [3]; 

4) снижение тепловых потерь и уровня шума 

помещений за счет применения дополнительных 

изоляционных материалов [1, 4, 5]. 

Методы 

Методы информационных BIM-технологий 

основаны на объектно-иерархических базах дан-

ных графических 3D-моделей различного назначе-

ния с разнородными параметрами [6, 7]. Примени-

тельно к строительству элементы таких конструк-

ций связаны данными геометрических, физико-

технических параметров и функционального на-

значения. На практике также используется аналог 

термина «цифровая информационная модель».  

Обычно BIM-методы используют специали-

зированные графические базы данных для кон-

кретного производства [8]. Тем не менее они обла-

дают общими характеристиками, поэтому есть 

потребность в их упорядочении и адаптации к 

действующим российским строительным нормам и 

сводам правил СП 333.1325800.2020 [9].  

Области практической реализации информа-

ционных BIM-методов масштаба предприятия 

охватывают не только моделирование и проекти-

рование, но и весь жизненный цикл планирования 

и реализации строительных проектов, управления 

строительством и ресурсами, информационной 

поддержки, эксплуатации объектов строительст-

ва, вплоть до их полного выхода из употребления 

[10, 11]. 

Информационные BIM-методы и модели ши-

роко применяются в строительной отрасли для мо-

делирования как отдельных конструкций, так и це-

лых зданий, включая внутреннюю инфраструктуру 

помещений, хозяйственных коммуникаций и уста-

новленного технологического оборудования. 

На рис. 1 показан пример графической 3D-модели 

проекта наружной строительной конструкции про-

изводственного здания по технологии BIM [12]. 

Применение BIM-методов в IT-подразде-

лениях строительной отрасли включает такие 

функциональные возможности, как консолидация 

данных, агрегирование, преобразование 3D-

моделей в различные графические форматы, ана-

литика, синхронизация с внешними данными и 

другие [13]. 

Основными пользователями информацион-

ных BIM-технологий являются проектировщики, 

архитекторы, программисты, администраторы баз 

данных, руководители IT-подразделений на 

предприятиях строительной отрасли. Библиотека 

графических 3D-моделей BIM с физико-

calculation of accepted decisions in computer-aided system is of great importance. The paper presents an example of 

3D graphic model of outer wall and computer-aided design using Revit and AutoCAD. The results of the research 

would be useful for further evolution of BIM technologies and implementation at various companies of construction in-

dustry.  

Keywords: enclosing structural units, hollow concrete stones, graphic modeling, BIM technologies, computer-

aided design, construction efficiency 
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техническими параметрами используется совме-

стно всеми группами пользователей и обновляет-

ся по мере создания новых информационных мо-

делей BIM в процессе цифровой поддержки всего 

жизненного цикла. 

В данной работе в качестве примера рассмат-

риваются наружные ограждающие стеновые пане-

ли зданий из пустотелого бетона (рис. 2). Графи-

ческое моделирование и проверка технических 

параметров ограждений проводились встроенными 

вычислительными методами систем AutoDesk Re-

vit и AutoCAD [14] и с учетом правил СП 

333.1325800.2020 [9]. 

 

Результаты и обсуждения 

В результате выполненной работы созданы 

цифровые графические 3D-модели ограждающих 

конструкций на примере наружных стеновых пане-

лей зданий на основе информационных BIM-

технологий для предприятий строительной отрасли.  

Графический результат 3D-моделирования 

строительных конструкций наружных ограждаю-

щих стеновых панелей и компоновки помещения 

представлен на рис. 3. Чертеж 2D внутренней пла-

нировки помещения можно получить в системе 

AutoCAD, которая интегрирована с 3D-моделями 

Revit. 

 
 

Рис. 1. Пример графической 3D-модели наружной строительной конструкции производственного здания 
по технологии BIM [12] 

 

 
 

Рис. 2. Пример наружных ограждающих стеновых панелей здания  
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Все объекты BIM-моделирования в автомати-

зированной системе Revit имеют иерархическую 

структуру (рис. 4). В процессе проектирования ис-

пользованы типовые 3D-модели из встроенной биб-

лиотеки Revit, в том числе изоляционные материа-

лы. В базу данных добавлены новые 3D-модели сте-

новых панелей, созданные в результате автоматизи-

рованного проектирования (рис. 4, узлы от 2024). 

Дополнительная изоляция наружных стено-

вых панелей здания от внешней среды не стави-

лась целью данной работы и будет предметом бу-

дущих исследований и публикаций. Изоляция пус-

тотелых бетонных панелей подбиралась готовой 

по близким техническим параметрам базы данных 

Revit. Структура изоляции всегда многослойная и 

состоит из следующих слоев: 

– несущая стена из пустотелых бетонных 

камней;  

– заполнение внутренних полостей камней 

пеной или сыпучим изолятором;  

– механическая защита от внешних воздейст-

вий или вторая стена;  

– влагозащитная пленка из полиэтилена, по-

ликарбоната, пластика;  

 
 

Рис. 3. Результат графического 3D-моделирования наружных ограждающих 
стеновых панелей здания в системе Revit  

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент проектирования объектно-иерархической структуры 

ограждающих стеновых панелей здания в системе Revit  
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– термоупругий и пожаростойкий слой на 

основе синтетического стекловолокна, каменных 

и базальтовых матов Rockwool, Isover, Ursa;  

– звукоизоляция из минеральной ваты, пено-

полиуретана и др.; 

– внутренняя отделка помещения оргалитом 

или гипсокартоном;  

– декоративный слой из выбранного дизайне-

ром материала.  

Практическая реализация и внедрение ре-

зультатов работы выполнены в государственной 

строительной IT-корпорации ПИК Digital (Мо-

сква) [15], где ограждающие стеновые панели 

из пустотелых бетонных блоков и изоляционные 

материалы подбираются близкими эталонным 

моделям по составу и техническим параметрам в 

базе данных Revit по технологии BIM.  

Известны аналогичные результаты и публи-

кации, посвященные различным вопросам 3D-

моделирования и физико-технических парамет-

ров ограждающих строительных конструкций. 

Бесплатные библиотеки 3D-моделей BIM для 

различных областей применения можно найти в 

открытом доступе [2]. Альтернативные варианты 

программной реализации модели данных для 

описания иерархических объектов с произволь-

ными параметрами представлены в работах [16, 

17]. В работе [18] оценивается производитель-

ность информационных систем с различной архи-

тектурой. В работе [19] внимание уделено 

уменьшению объема вычислений при 3D-

моделировании. Работа [20] посвящена расчету 

тепловых режимов наружных ограждающих кон-

струкций зданий. В книге [21] описан метод ав-

томатического наполнения библиотеки материа-

лов в системе Revit.  

Сравнение ведущих отечественных и зару-

бежных систем информационного моделирова-

ния на примере Renga (Аскон, Россия) [22] и 

Revit (бывшая Revit Technology Corporation, 

приобретенная корпорацией AutoDesk) содер-

жится в работе [23]. Общий недостаток зару-

бежных продуктов – высокая стоимость лицен-

зии и повышенные системные требования к 

оборудованию, у российских разработок – не-

достаточная функциональность и отсутствие 

совместимости с другими программами. Плат-

форма Revit наиболее популярна в российской 

строительной отрасли как многофункциональ-

ное решение, интегрирующее архитектурное 

моделирование, проектирование строительных 

конструкций, планирование инженерных ком-

муникаций, управление эксплуатацией зданий, 

библиотеки типовых графических 3D-моделей и 

строительных материалов на основе BIM-

технологии.  

В статье [24] тоже подтверждается, что рос-

сийская строительная индустрия при ежегодном 

приросте 14 % отстает от мировых лидеров в 

области BIM-моделирования на 10–15 лет. Глав-

ными ограничениями распространения BIM-

технологий в России являются высокие цены на 

западные лицензии и необходимость адаптации 

из-за несоответствия российским строительным 

нормам и правилам СП 333.1325800.2020 [9]. В 

последние годы ведущая отечественная система 

Renga быстро развивается в сторону расширения 

функционала с учетом российской специфики, в 

частности информационного моделирования 

внутренних инженерных сетей отопления, вен-

тиляции, электро- и водоснабжения, канализа-

ции и др. Это позволит отечественным результа-

там в области BIM-технологий стать более вос-

требованными. А пока, согласно исследованиям 

[24], только 20 % пользователей Revit готовы 

или уже перешли на отечественное программное 

обеспечение, а остальные 80 % – даже не соби-

раются. 

 

Выводы 

Информационные BIM-технологии активно 

развиваются (14 % в год) и являются эффективным 

средством автоматизации деятельности строи-

тельных предприятий в целом и отдельных IT-

служб и технологических процессов. Объектами 

графического BIM-моделирования являются 

строительные конструкции, в том числе изготав-

ливаемые из пустотелых бетонных камней по мо-

дульному принципу.  

В дополнение к имеющейся графической биб-

лиотеке эталонных шаблонов в работе в про-

граммных системах Revit и AutoCAD созданы но-

вые графические 3D-модели ограждающих конст-

рукций, которые включены в базовую библиотеку 

и размещены в открытом доступе в Интернет. 

Приведена объектно-иерархическая BIM-модель 

ограждающих конструкций на примере стеновых 

панелей. 

Результаты работы в виде созданных ин-

формационных BIM-моделей ограждающих кон-

струкций реализованы на практике при создании 

новых проектов и внедрены в государственной 

строительной IT-корпорации ПИК Digital (Мо-

сква).  

Проведен сравнительный анализ аналогичных 

отечественных и зарубежных решений в задачах 

3D-моделирования в различных областях приме-

нения. Показано, что на сегодняшний день рос-

сийские разработки отстают от мировых тенден-

ций. Наибольшим спросом в строительстве поль-

зуется платформа AutoDesk Revit по критериям 

многофункциональности, наличия открытого дос-

тупа к базам данных типовых графических 3D-

моделей, библиотекам различных строительных 

материалов с требуемыми физико-техническими 

характеристиками, интеграции с другими про-

граммными продуктами, реализующими техноло-

гию BIM. 

В качестве перспективного направления 

дальнейшего развития работы рассматривается 
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классификация и упорядочение созданных гра-

фических 3D-моделей, их интеграция с сущест-

вующими типовыми библиотеками BIM и рас-

пространение на предприятиях строительной 

отрасли. 

Информационные BIM-технологии масштаба 

предприятия строительной отрасли нуждаются 

в непрерывном техническом сопровождении и 

усовершенствовании на всех стадиях жизненного 

цикла строительных объектов. 
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