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В статье рассматривается возможность использования информационных технологий для разработки 
проекта реконструкции строительного объекта. Рассмотрены основные отличия проекта реконструкции 
здания или сооружения от проектирования вновь возводимого объекта. Причины принятия решения о ре-
конструкции и  требования к  объекту реконструкции. Определены основные ограничения проекта рекон-
струкции в аспекте использования современных информационных технологий при решении подобных за-
дач. В качестве примера приведены отечественный и зарубежный опыт использования отдельных функций 
информационных систем для поиска рационального решения. Затрагивается тема получения информации 
о текущем состоянии строительного объекта с целью создания полноценной информационной модели. При-
ведена схема алгоритма работы с информационной моделью здания и её актуализации. Перечислены наи-
более рациональные пути развития строительных информационных технологий для автоматизации поиска 
оптимального решения. В целях упрощения и унификации предлагается использовать зарубежные стандар-
ты по уровням проработки информационной модели. Описаны пути поиска решения для формализованных 
и неформализованных параметров. Делается вывод о возможности использования информационных систем 
для принятия оптимального решения при реконструкции строительных объектов. Решение подобных задач 
возможно только в случае системотехнического подхода, а также наличии полной и актуальной информации 
об объекте реконструкции.
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Современные информационные тех-
нологии проектирования развиваются 
высокими темпами, и  их использование 
позволяет значительно увеличить произ-
водительность процесса проектирования. 
К  сожалению, все современные коммерче-
ские решения в  этой отрасли нацелены на 
рассмотрение задач, связанных с  проекти-
рованием нового строительства, и ориенти-
рованы, в  основном, на рынок обществен-
ных и жилых зданий. Но всё же в последнее 
десятилетие в строительной отрасли замет-
но растёт интерес к осуществлению проек-
тов реконструкции, так как многие здания 
и сооружения уникальны и для владельцев 
гораздо выгоднее перестроить свой объ-

ект, чем осуществлять новое строительство 
на новом месте. Однако объединение этих 
двух направлений развития строительной 
отрасли хоть и  является актуальным, ещё 
недостаточно освещено в современных на-
учных разработках и насчитывает ряд ещё 
не решенных вопросов.

Проекты реконструкции значительно 
сложнее с  точки зрения организации про-
цесса проектирования, в том числе и в части 
использования современных информацион-
ных технологий, и требуют другого подхода 
к оценке проектных решений. В статье мы 
сформулируем основные проблемы разра-
ботки проектов реконструкции с  исполь-
зованием информационных технологий. 
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В  современной практике уже существуют 
коммерчески успешные примеры исполь-
зования информационных технологий для 
осуществления проектов реконструкции, но 
эти случаи уникальны и не систематизиро-
ваны. Наша задача разработка единого си-
стемотехнического подхода к  осуществле-
нию таких проектов, что, в  свою очередь, 
поможет избежать дополнительных затрат 
на поиск оптимального решения.

Сейчас реконструкция включает в  себя 
комплекс строительных работ и  организа-
ционно-технических мероприятий, направ-
ленных на приведение конструкций и  са-
мого здания в  соответствие современным 
требованиям, таким как повышение энер-
гоэффективности, безопасности, комфорта 
и  экологичности объекта проектирования. 
Реконструкция промышленного объекта 
является сложной задачей для проектиров-
щиков, так как при работе над проектом 
необходимо решить ряд специфических за-
дач. Также объект реконструкции зачастую 
выполнен с  использованием устаревших 
технологий и  не отвечает современным 
нормативным актам, что тоже необходимо 
учитывать при проработке вариантов про-
ектирования. Поэтому для успешной реа-
лизации таких проектов важно подходить 
к  решению поставленных задач комплек-
сно  – учитывать общую инфраструктуру 
города, технические характеристики зда-
ния, приводить параметры здания в  соот-
ветствие действующим нормам и правилам, 
разносторонне проводить обследование 
и с  высокой точностью исследовать стои-
мостные характеристики объекта рекон-
струкции [1]. 

Из вышесказанного следует, что рекон-
струкция применима только к уникальным 
и  технически сложным в  осуществлении 
проектам, в  которых преодоление выше-
упомянутых трудностей будет оправдано 
в  плане затрат труда, а  также затраты на 
реализацию реконструкции не будет пре-
вышать 65 % от осуществления нового 
строительства [2].

Как отмечается в различных исследова-
ниях, системы автоматизированного про-
ектирования могут оказать значительную 
помощь в  сборе и наглядном предоставле-
нии информации. Но для проектов рекон-
струкции основной задачей является приня-
тие полноценного оптимального решения 
о  возможности и  целесообразности рекон-
струкции, а также максимально рациональ-
ных методах её проведения. Для этого не-
обходима актуальная и полная информация 
об объекте существующей застройки, для 
чего обычной системы автоматизирован-
ного проектирования будет недостаточно. 

Все современное программное обеспечение 
в  строительной области использует в  сво-
ей основе концепцию BIM, которая в свою 
очередь и  нацелена на решение подобных 
технически сложных задач.

BIM  – аббревиатура от Building 
Information Modeling, что переводится как 
информационное моделирование зданий. 
Первые упоминания о  BIM появились на 
рынке в  конце 80-х годов прошлого века, 
а  первое широкое применение информаци-
онных моделей в  реальных объектах осу-
ществлялось при строительстве стадионов 
и других зданий для Олимпиады-2012 в Лон-
доне. Поэтому Великобритания среди всех 
мировых держав является «локомотивом» 
в развитии BIM, и с 2016 года все государ-
ственные заказы должны быть реализованы 
исключительно с  его использованием. Не-
смотря на то, что лишь в некоторых странах 
внедрение BIM стимулируется со стороны 
государства, используется оно уже во всем 
мире. Конечно внедрение BIM вызывает 
глубокие изменения процессов и  информа-
ционных потоков, но также оно насчитыва-
ет значительные преимущества (например, 
в  смягчении рисков или улучшении управ-
ления данными, а  также прогнозирование 
затрат на дальнейшую эксплуатацию). По 
статистическим данным, основанным на 
опыте строительных компаний, реализация 
объекта с использованием информационной 
модели позволяет сэкономить около 50–70 % 
времени на этапе проектирования и  на 80–
90 % снижается вероятность возникновения 
ошибок на этапе строительства, так как про-
грамма жестко контролирует появление кол-
лизий в модели [3]. 

Хорошим примером, на котором можно 
прочувствовать эти преимущества может 
стать Шанхайская Башня (Shanghai Tower). 
Проект здания, высота которого составляет 
632  метра, а  полезная площадь  – 420 тыс. 
кв.м, был реализован на основе концеп-
ции BIM с  помощью продуктов компании 
Autodesk. На сайте компании опубликовано 
резюме проекта  [4], в  котором генераль-
ный менеджер Shanghai Tower Construction 
& Development Co., Ltd., Цзяньпин Гу 
(Jianping Gu) говорит о том, что реализация 
такого масштабного объекта с  помощью 
традиционных средств и методов проекти-
рования не представляется ему возможной. 
Осуществление проекта продолжалось 72 
недели. Чтобы оценить временные затра-
ты в своём интервью [5] Гэ Цин (Qing Ge), 
вице-президент и  главный инженер выше 
упомянутой компании, приводит в  пример 
срок строительства в  том же районе зда-
ния со аналогичными конструкциями, но 
примерно в  2 раза уступающего размерам 
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Шанхайской башни и осуществлённого без 
применения BIM, который составил 70 не-
дель. Как видно, сроки практически совпа-
дают. Как заявляет сам Гэ Цин, оптимиза-
ция строительных процессов и устранение 
неточностей в передаче информации между 
этапами проектирования и  строительства 
позволило сэкономить около 5 % от общей 
стоимости проекта (500 млн.юаней).

Проектирование зданий при рекон-
струкции безусловно отличается от про-
ектирования нового строительства. Важ-
нейшим этапом создания проекта является 
анализ и  оценка существующих конструк-
ций, и  сразу мы сталкиваемся с  серьёзной 
и  громоздкой в  решении проблемой  – об-
работка и  моделирование неопределенных 
данных, объектов и  процессов, происхо-
дящих в  существующих зданиях, которые 
еще не рассматриваются в  BIM. В  Европе 
80 % жилых зданий, построенные до 1990 
года, не имеют строительной документации 
в  формате BIM  [6], что отражает в  целом 
ситуацию в строительной отрасли. Относи-
тельно промышленных зданий таких сведе-
ний нет, но картина схожая. Чтобы создать 
информационную модель и  сократить за-
траченное на это время и  труд сотрудни-
ков, разрабатывается огромное количество 
атрибутов и интеграция методов, таких как 
семантическое мышление, имеющих важ-
ное значение для обеспечения однозначных 
определений атрибутов и улучшения сбора 
и обработки информации о здании. Это по-
может обеспечить совместимость между 
BIM и  прилагаемыми экспертными функ-
циями и облегчить внедрение BIM в суще-
ствующих зданиях. 

Одним из инновационных способов ре-
шение вышеупомянутой задачи является 
осуществление лазерного 3D сканирова-
ния существующего объекта, что позволяет 
снизить трудозатраты и затраты времени на 
«ручное» создание информационной моде-
ли здания. Помимо зданий, не обладающих 
документацией в формате BIM, существуют 
и  такие, информационная модель которых 
уже была создана на этапе проектирования. 
Но и  в  таких проектах чаще всего преоб-
ладает неполная, устаревшая или фрагмен-
тированная информация о  здании  [7]. От-
сутствующая или устаревшая информация 
о  здании может привести к  принятию не-
правильного решения при выборе варианта 
реконструкции, а  затем и увеличенным за-
тратам на переработку проекта. Если такие 
проблемы не были обнаружены на стадии 
принятия решения, то подобные ошибки 
приводят к  увеличению стоимости в  про-
цессе эксплуатации или даже к потери не-
сущей способности конструкций. Поэтому 

к зданиям, имеющим необходимую проект-
ную документацию, требуется повышенное 
внимание в  сверке нынешнего состояния 
с тем, что отображено «на бумаге», поэтому 
для некоторых организаций является более 
оптимальным создание информационной 
модели заново с помощью уже упомянутого 
лазерного сканирования [8].

Таким образом этот этап можно изобра-
зить в виде схемы (рисунок).

Первостепенной целью сравнения 
и  анализа созданных вариантов является 
определение экономической эффективно-
сти и  целесообразности данного проекта. 
Для этого необходимо выделить факторы, 
влияющие на принятие решения об окон-
чательном варианте реконструкции. Напри-
мер, экономическую эффективность зданий 
позволят оценить и увеличить такие аспек-
ты, как: 

● непосредственно технологический 
процесс, который происходит в  здании. 
Ведь большинство проектов реконструкции 
связаны с  совершенствованием технологи-
ческого процесса и  заменой оборудования 
на более современное или производитель-
ное. Оборудование определяется техноло-
гами и не зависит от строителей. При раз-
работке проекта с  заменой оборудования 
необходимо знать массо-габаритные харак-
теристики используемого и  планируемого 
оборудования. Также необходимо учиты-
вать разницу в  потребляемых мощностях 
оборудования, так как для вновь устанавли-
ваемого оборудования зачастую требуются 
более производительные  коммуникации. 
Также массо-габаритные характеристики 
влияют на изменение значений и точки при-
ложения нагрузок. 

● возможность максимально использо-
вать существующие конструкции здания 
с минимальным их усилением, либо допол-
нением. При этом необходимо учитывать:

1) старение строительных конструк-
ций  – процесс изменения в  процессе экс-
плуатации физико-химических свойств 
материалов конструктивного элемента под 
воздействием агрессивных факторов окру-
жающей среды и механических нагрузок [9]. 
Так в  бетонных и  каменных конструкциях 
образуются трещины, которые под нагруз-
кой могут раскрыться шире вплоть до раз-
рушения конструкции, а  в  металлических 
конструкциях под нагрузкой возникают 
пластические деформации, которые могут 
перерасти в пластический шарнир и также 
привести к  разрушению конструкции. По-
этому необходимо своевременно выявлять 
дефекты существующих конструкций, что-
бы обеспечить их усиление или замену на 
новые.
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2) изменение и ужесточение требований 
к надежности строительных конструкций: 
так как уже существующие объекты постро-
ены, как правило, несколько десятков лет на-
зад с  использованием устаревших техноло-
гий и с опорой на нормативные документы, 
которые скорее всего уже были актуализиро-
ваны или отменены. Они не отвечают тре-
бованиям современной нормативной базы, 
поэтому нужно строго отслеживать и  вос-
станавливать это соответствие.

● возможность использования более 
современных материалов, с тем чтобы сни-
зить влияние, оказываемое на окружаю-
щую среду, или уменьшить последующие 
эксплуатационные затраты. Сейчас вопро-
сы энергоэффективности и  экологичности 
строительных объектов обсуждаются на 
уровне правительства. Во многих крупных 
городах страны проводится оценка тепло-
потерь жилых зданий с  целью увеличения 
эффективности их обогрева. Экологический 
ущерб, наносимый окружающей среде, так-
же строго отслеживается государственны-
ми органами. Уже существует множество 

технологий изготовления строительных 
материалов с  использованием вторичного 
сырья, как например использование отхо-
дов металлургической промышленности 
в  остывшем виде в  качестве заполнителей 
для бетона, а также изготовление из жидко-
текучих шлаков цементного клинкера, что 
позволяет уменьшить объёмы захоранива-
емых отходов, отравляющих в последствии 
почвы  [10]. В  США, например, активно 
строятся небоскребы из металлоконструк-
ций вторичного изготовления, то есть пере-
плавленных из металлолома, а процент та-
ких конструкций в  общем объёме здания 
может достигать 80 %.

Для обеспечения сравнимости моделей 
на различных этапах разработки проекта 
реконструкции необходимо, чтобы они об-
ладали одинаковым набором параметров, 
а также эти параметры должны быть отобра-
жены в  одном виде. Сравнение различных 
архитектурных и проектных решений необ-
ходимо для поиска наиболее рационального 
варианта реконструкции, это позволяет ещё 
до выхода на строительную площадку про-

Схема алгоритма работы с информационной моделью здания
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играть различные сценарии работ. Также 
подобный подход позволяет аргументиро-
вать заказчику целесообразность принятых 
решений. Особенности реконструкции вы-
текают из выше описанных ограничений, 
связанных с работой над существующей ин-
формационной моделью реального объекта.

Принятие решения для различных 
аспектов проекта требует различной сте-
пени проработки информационной моде-
ли объекта реконструкции, так для оценки 
обеспеченности площадями уровень про-
работки может быть достаточно низким, 
но, если мы принимаем решения об ис-
пользовании существующих строительных 
конструкций, потребуется более глубокая 
детализация модели. Предлагается исполь-
зовать уже разработанные методики, где 
описываются уровни проработки модели, 
которые нормируют, насколько детализи-
рованной она должна быть для достижения 
различных целей. 

Уровень проработки или LOD  – от ан-
глийского Level of Development  – приём 
в трёхмерной графике, который заключает-
ся в создании нескольких вариантов одного 
объекта с различными уровнями проработ-
ки. В большинстве научных работ различа-
ют 5 основных разрядов LOD. 

Соответственно необходимо выделить 
подходящий LOD, в котором будут учтены 
все необходимые показатели, и обеспечить 
их оценку. При оценке проектных решений 
выделяют формализованные и неформали-
зованные. 

Проблематика использования совре-
менных информационных средств при ре-
конструкции зданий и  сооружений весьма 
актуальна. Предлагаемая методика подраз-
умевает общую концепцию автоматизации 
процесса разработки проектов реконструк-
ции. Рекомендуется использовать итера-
тивный подход при разработке проектов 
реконструкции с  увеличением процесса 
детализации информационной модели 
строительного объекта. Использование со-
временных мировых тенденций в  области 
теоретической формализации реконструк-

ции возможно только с  учетом особенно-
стей этого процесса. Необходима апробация 
и  верификация научных разработок и  вне-
дрение в процесс проектирования соответ-
ствующего инструментария. Продвижению 
научных разработок в области применения 
BIM может способствовать создание новых, 
тщательно продуманных нормативных до-
кументов, которые будут регламентировать 
применение данной концепции. 
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