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АННОТАЦИЯ 

В настоящее время строительные проекты приобретают все больший масштаб. Все шире 
становится спектр конструктивных и архитектурных форм мостовых сооружений, осваиваются новейшие 
строительные технологии и материалы. Контролировать и управлять крупными технологическими 
процессами невозможно без использования компьютерных технологий. Вследствие этого, широкое 
применение в области строительства находят BIM-технологии (Building Information Modeling – 
информационное моделирование здания).   Главной целью данной статьи является определение и 
изучение инновационной BIM-технологии в отрасли проектирования мостов, а также раскрытие проблемы 
внедрения BIM-технологий в мостовое проектирование. В статье показано, что благодаря технологии BIM 
можно собрать и систематизировать все данные об объекте, а управление этой информацией сделать 
эффективным. На примере строительства моста через реку Янцзы выявлено, что в результате 
применения BIM, время реализации проекта сокращается в два раза, а также значительно проще и 
удобней осуществляется обслуживание готового объекта.   В рамках поставленной цели решаются такие 
задачи, как выявление преимуществ и недостатков использования BIM-технологий в мостовом 
проектировании, а также изучение факторов, влияющих на переход к использованию данных технологий в 
проектных организациях.  Для этого были изучены статьи, в полной мере раскрывающие возможности 
BIM-проектирования, и статьи, отражающие уровень распространенности BIM-технологий в гражданском 
строительстве и конкретно строительстве мостов на данный момент. 
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1. Введение 
В архитектуре и строительстве различных зданий и сооружений, как и во многих других отраслях, 

технологии не стоят на месте. В проектировании гражданских зданий уже давно отошли от классического 
метода черчения на бумаге и перешли к электронным CAD-системам. Следующим шагом был переход к 
3D-моделированию конструкций, а самым пиком инноваций в сфере проектирования зданий и сооружений 
в настоящее время является использование BIM-технологий.  

Сегодня компании, реализующие проекты дорог, мостов и прочих объектов транспортной 
инфраструктуры, встают перед трудными задачами. В данной сфере проекты, с одной стороны, все 
возрастают и возрастают в количестве, и, что немаловажно, по мнению аналитиков, такая тенденция 
сохранит свои обороты еще как минимум до 2020 года. В противовес этому, растет и объем проектов, их 
сложность и многогранность. В то же время рентабельность крупных компаний, занимающихся 
строительством мостов и дорог, значительно падает. Причина этого кроется в постоянном давлении со 
стороны заказчика на экономичность проекта и, как следствие, его скорость. Так, к примеру, аудиторская 
компания KPMG оценила снижение рентабельности мостостроительных компаний в период с 2009 
по 2012 год с 12% до 9%. 

Любые недочеты строительства и тем более ошибки проектирования, а также непланируемые 
заранее затраты, избыток рабочей силы и оборудования при резко падающей рентабельности могут 
привести к нежелательному исходу. 

Ошибки, допускаемые вследствие неграмотности рабочих и проектировщиков, могут содержать 
неточные данные о рельефе местности, существующей застройке и имеющейся инфраструктуре. Так как 
автомобильные и железные дороги имеют немалую протяженность, то подобные недочеты в результате 
могут приумножить итоговую стоимость строительства. В особенности это относится к развязкам, 
мостовым переходам, тоннелям и другим участкам дороги, где цена строительства единицы площади 
значительно выше. 

Проблемы, встающие перед мостостроительными организациями, ждут своего решения. Однако 
активное использование инноваций в мостостроении тормозится несовершенством российского 
законодательства. Для более широкого применения современных технологий в него требуется внести 
поправки – необходимо разработать план мероприятий поэтапного внедрения технологий 
информационного моделирования объектов в области дорожного хозяйства. 

Применение BIM-технологий как технологий, уменьшающих количество ошибок и недоработок при 
проектировании, а также сокращающих сроки реализации и стоимость проекта, может сыграть ключевую 
роль в мостовом проектировании в ближайшее время. Компании, заинтересованные в получении 
преимущества на тендерах по строительству мостов и тоннелей, а также других объектов транспортной 
инфраструктуры, уже стремятся применять технологии BIM. Тем самым становится очень актуальным 
переход современных проектных организаций на BIM-проектирование. 

2. Обзор литературы 

В общем, анализ литературы показал, что технология BIM упрощает совместную работу, работу над 
проектом в комплексе и позволяет контролировать и устранять недоработки на каждом этапе 
проектирования [1-11]. Это осуществляется посредством следующих факторов. Проектирование 
начинается не с абстрактной двухмерной схемы (чертежа, плана), а с создания его пространственной 3D-
модели. Дальше к этой модели добавляют новые измерения, несущие всю сопутствующую проекту 
информацию (о материалах, ценах на них, геодезических условиях и пр.). Исходя из введенных данных, 
программа помогает вносить поправки в модель [2]. Благодаря этому создание чертежей и отчетов 
автоматизируется, становится удобнее анализировать проект и составлять графики работ. 

В источниках [12-27] отражаются конкретные результаты и достижения при проектировании 
объектов. К примеру, на базе информационной модели BIM с использованием программных продуктов 
Autodesk и «Техсофт» успешно реализован и введен в эксплуатацию с возможностью дальнейшего 
мониторинга проект «Тюмень-Арены» [12]; запроектирован 14-этажный двухсекционного жилой дом в 
Казани [14]; с учетом технологии информационного моделирования сегодня эксплуатируются ледовые 
объекты в городе Сочи, а также Ахмат-Тауэр в Грозном. При строительстве перинатального центра в 
Красноярске было достигнуто снижение стоимости проекта и сокращение сроков его реализации, 
благодаря своевременному выявлению коллизий и их последующему устранению [22]. 
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Некоторые статьи подчеркивают возможность рассмотрения объекта строительства как единого 
целого посредством BIM-проектирования, за счет чего значительно снижается сложность и трудоемкость 
проекта [28-29]. Кроме того, достоинством BIM-технологий также является тот факт, что они позволяют 
поддерживать связь между группами разных специалистов (проектировщиков, геодезистов, экономистов), 
которые могут работать с данной единой моделью. В результате нет необходимости в многократном 
вводе аналогичной информации, исключается потеря данных, ошибки при их преобразовании и передаче 
между службами [10]. 

Немаловажно, что помимо ведения проектной деятельности упрощается и управление процессом 
проектирования [30-44]. За счет внедрения технологии BIM становится возможным повышение качества и, 
сокращение сроков и стоимости проектной продукции [30]. Например, при создании нового корпуса Музея 
искусств в Денвере (США) для организации взаимодействия субподрядчиков в процессе проектирования и 
возведения каркаса здания применялась специально разработанная для этого объекта информационная 
модель. По данным генерального подрядчика, применение технологии BIM сократило срок строительства 
сложнейшего по своей форме и внутреннему оснащению здания на 14 месяцев и привело к экономии 
около 400 тысяч долларов при сметной стоимости объекта в 70 миллионов долларов [42]. Тем самым 
внедрение BIM-технологий является актуальным, и в их развитие вкладываются инвестиции [3].  

Однако процесс внедрения не так прост, и организации сталкиваются с рядом задач, 
препятствующим введению BIM: дороговизна, сложность перехода, отсутствие достаточного количества 
специалистов, вероятность монополизации рынка [7,45-53]. При прочих факторах, эффективность 
процесса внедрения BIM зависит и от того, на каком этапе своего жизненного цикла находится 
внедряющая организация. И если этот этап не благоприятен (к примеру, компания только вышла на 
строительный рынок), то и результат будет далек от оптимистичных ожиданий [49]. 

Также сравнительно невысокий темп внедрения BIM-технологий в компаниях, специализирующихся 
на проектировании и строительстве транспортных объектов, связан с базовыми принципами работы 
отрасли: для подавляющего большинства проектов в качестве заказчика выступает государство, в 
подходе которого цепочка «заказчик — проектировщик — строитель» имеет множество разрывов. Как 
следствие, на каждом из этапов возникают потери информации, приводящие к ошибкам, 
незапланированным затратам, простоям ресурсов и дополнительным расходам [54-56]. 

Огромным опытом во внедрении BIM-технологий обладают зарубежные страны. В статьях [57-60] 
описывается успешное овладение и применение Building Information Modeling в различных сферах 
строительства и землепользования. Подчеркивается возможность анализа энергоэффективности проекта 
сразу после создания модели [61-64], разработки компонентов на основе уже запроектированных в 
программе [65], анализа устойчивости сооружения [66,67], автоматизации планирования стройплощадки 
[68] и оптимизации проектирования [69-75], а также реконструкции здания в целом [76]. Вследствие 
немалого накопленного опыта, в зарубежных источниках [77-81] можно найти огромное количество 
полезных советов для компаний, решивших перейти на новый уровень проектирования – 3D-
моделирование. В основном, в данных руководствах внедрение BIM разделяется на два этапа. Первый 
этап заключается в создании нормативно-технической и правовой базы использования технологий 
информационного моделирования в изысканиях, проектировании и строительстве, а также в отработке 
решений на пилотных проектах. А второй – в формировании инфраструктуры и подготовке кадрового 
потенциала для внедрения технологий цифрового моделирования объектов. 

В настоящее время BIM-технологии, в основном, используется в гражданском проектировании [82], 
однако есть необходимость его внедрения и в транспортную инфраструктуру, т.к. сейчас в мире нет ни 
одного BIM-стандарта для комплексного описания проектов автомобильных дорог и, как следствие, нет ни 
одной САПР (система автоматизированного проектирования), которая могла бы называться BIM-системой 
для линейных объектов [83].  

Только небольшое количество проектных организаций в сфере проектирования мостов и дорог 
разработали для себя комплексное решение, базирующееся на технологиях информационного 
моделирования в области промышленного и гражданского строительства [84-88]. Существуют также BIM-
решения Autodesk для объектов инфраструктуры [89], но при всем этом мостостроительные компании 
применяют технологии BIM только частично, например, при исследовании фактического технического 
состояния мостового сооружения [90] или поддержке жизненного цикла дорог [91], но не решаются на 
внедрение BIM в полной мере. Но необходимость в этом растет вследствие как конструктивной сложности 
данных объектов [92-94], так и их высоким уровнем ответственности [95]. Немаловажным «толчком» 
является и стремительный рост количества проектов в сфере мостостроения [96]. Особенно выделяется 
такой положительный фактор внедрения BIM, как экономическая эффективность при проектировании в 
автодорожной отрасли [97-98], где затраты ресурсов значительные. 
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3. Цель исследования 
Цель данного исследования заключается в отражении актуальности внедрения и использования 

BIM-технологий в мостовом проектировании. 
В рамках исследования решаются следующие задачи: 
1. Выявление преимуществ и недостатков внедрения и использования BIM-технологий, 

применяемых как к гражданскому, так и к транспортному проектированию. 
2. Изучение факторов, влияющих на переход к использованию данных технологий в проектных 

организациях, а также следствий перехода к BIM-проектированию. 
Объект исследования представляет собой процесс внедрения информационного моделирования 

сооружений (BIM) в область проектирования мостов. 

4. Положение технологий BIM в мостовом проектировании 
Мосты, как известно, состоят из достаточного большого числа конструктивных элементов, а также 

включают в себя сложные многоуровневые развязки и тоннели. Следовательно, при проектировании 
моста целесообразно разрабатывать модель с помощью строительного информационного 
моделирования. Кроме того, эта технология особенно удобна в применении, если дело идет о таких 
масштабных проектах. 

4.1 Преимущества BIM-технологий на примере проектирования реального объекта 

 

Рис. 1 Модель моста Сутун через реку Янцзы в Китае 

Инновационной разработкой в строительстве мостов является выполненный с помощью BIM-
технологий проект второго автодорожного моста Сутун через реку Янцзы в Китае общей длиной 57 км 
(рис.1,2). Проект включает в себя собственно мост (13 км) и два расширения – на северный (23 км) и 
южный (21 км) берега. Этот мост является самым большим по протяженности мостом, построенным из 
цельных балок, и самым длинным вантовым мостом (длина основного пролета составляет 1088 метров) с 
четырьмя пилонами. Мост построен и введен в эксплуатацию в 2007 году. 

Проект разработан с помощью приложения RM Bridge Professional компании Bentley для 3D-
моделирования мостов различных типов с применением различных материалов и технологий 
строительства. Bentley Systems можно назвать последовательным и ярко выраженным сторонником 
параметрического моделирования и технологии BIM. Программы этой системы уже приобрели огромную 
популярность, за счет удобства в использовании при комплексном применении на объектах совершенно 
различного масштаба и предназначения, от небольших жилых домов до мостов, стадионов и 
промышленных предприятий. Более того, компания Bentley Systems ввела и уже активно использует 
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термин BIM (Bridge Information Modeling – информационное моделирование мостов). Данное 
словосочетание уточняет концепцию BIM для мостового проектирования. 

 

Рис. 2 Мост Сутун через реку Янцзы в Китае (Wuhu Yangtze River Highway Bridge, China) 

Применение технологий BIM при проектировании и анализе строительства моста Сутун позволили 
упростить решение таких сложных задач, как глубокий почвенный горизонт, сложная гидрология и 
неблагоприятный климат (воздействия ветра). Эти задачи требовали серьезного анализа больших 
смещений, вызванных различными потенциальными условиями. Важным было и изучение динамических 
свойств, обусловленных ветром, сейсмическими событиями и столкновениями кораблей с пилонами. 
Особое внимание было уделено оптимизации натяжения канатов, т.к. для вантового моста этот фактор 
является ключевым на стадии строительства [99]. 

В процессе проектирования натяжение канатов было точно настроено с помощью AddCon, 
специального модуля в приложении RM Bridge Professional, автоматически рассчитавшего оптимальное 
распределение натяжения и необходимую последовательность напряжения канатов 

С целью противодействия динамическим нагрузкам (большим смещениям, часто возникающим, 
например, вследствие изменений температуры) были применены нелинейные демпферы. Конструктивные 
параметры демпферов, включая промежуток, упругую жесткость и динамические характеристики, были 
также рассчитаны в приложении, созданным компанией Bentley. 

Статический и динамический анализ были полностью осуществлены в приложении RM Bridge 
Professional. Это обеспечило виртуальное решение всех конструкторских проблем. Способность системы 
моделировать существенные воздействия с временной зависимостью и анализировать стадии 
проектирования дало очевидные преимущества в сроках реализации проекта и его стоимости. 

В итоге использование BIM-технологий повысило эффективность работ на 20% и сэкономило 8 
недель работ по проекту, а также трехмерная информационная модель моста позволит сократить 
расходы в период эксплуатации и технического обслуживания на 2 млн долларов США [100]. В России 
система RM Bridge только начинает внедрения, поэтому пока нельзя назвать проекты, выполненные в 
данной среде. 

4.2 Факторы, препятствующие переходу к BIM-проектированию 

Как мы уже выяснили, BIM-проектирование имеет массу преимуществ по сравнению с 
классическими CAD-системами. Так почему бы сразу всем не перейти на новые технологии? Есть 
определенные факторы, препятствующие данному процессу перехода. 

Например, расходы, уровень которых определяется как решением общих вопросов, связанных с 
внедрением BIM (программное обеспечение, обучение персонала и т.д.), так и с особенностями 
конкретной организации, занимающейся этим процессом. 

При внедрении BIM в проектной организации необходимо помнить, что: 
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1. Переход на BIM – это, в первую очередь, переход к совершенно другой технологии 
проектирования, а не смена компьютерной программы; 

2. Требуется изменение организации процесса проектирования, т.е. фактически необходимо 
заменить традиционный подход к проектированию объекта на его компьютерное моделирование; 

3. Нужно менять психологию проектировщиков: теперь работа над объектом осуществляется не 
индивидуально, а коллективно, т.е. требования к качеству работы высокие. 

 

Рис.3 Основные расходы, связанные с внедрением BIM 

Новое программное обеспечение (ПО), квалифицированные в данной области сотрудники, 
увеличение темпов работы на начальном этапе после перехода на BIM–все это требует денег, которые 
выделить не всегда возможно, особенно в условиях кризиса. 

Что касаемо программного обеспечения и обновления компьютеров, цены на соответствующее ПО 
действительно высокие. На официальном сайте Autodesk продукты компании: Autodesk Navisworks 
Manage, Autodesk Revit Structure, Autodesk Revit Architecture, Autodesk AutoCAD Civil3D продаются за 
немалые суммы в 300-350 т.р. за рабочее место. 

Кроме того, технология параметрического моделирования (BIM) имеет разную степень готовности 
для внедрения в различных отраслях строительства и проектирования. Так, в сфере транспортного 
строительства BIM-проектирование пока даже не имеет практики применения и, следовательно, никаких 
соответствующих стандартов программного обеспечения пока не предусмотрено. Проблему с отсутствием 
стандартов управления и практики применения можно решить – эти стандарты могут быть 
позаимствованы с минимальными изменениями из сферы строительства зданий. А препятствие в виде 
отсутствия стандартов на модели данных транспортной инфраструктуры (дорог, мостов, тоннелей и пр.) 
является главным и все еще мешает распространению технологий BIM в транспортном строительстве на 
полноценном уровне. 

4.3 Выгоды от применения BIM-технологий 

Для начала отметим краткосрочные преимущества BIM. Как уже было сказано, процесс реализации 
проекта становится более «прозрачным» и управляемым, следовательно, заказчик в этом заинтересован. 
Также становится проще выявить коллизии еще на этапе проектирования, когда вся информация 
закладывается в одну модель и ошибки «всплывают на поверхность». В результате, проектировщику 
легче работать с проектом и увеличивается возможность качественно подготовить проектную 
документацию, а заказчик освобождается от затрат на устранение ошибок на этапе строительства. Уже 
вследствие этого, снижаются сроки реализации проекта, что в строительстве мостов очень ценно. 

Долгосрочные преимущества применения BIM, вытекают из факта, что BIM-модель позволяет не 
просто оптимально спланировать очередность работ, но и грамотно перераспределить имеющиеся 
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ресурсы в случае необходимости для минимизации простоев техники. Моделирование различных 
стратегий эксплуатации объекта позволяет оптимизировать затраты на содержание объекта, увеличить 
прибыль. Как следствие, сокращается количество судебных споров, а удержание клиентов только крепнет. 

5. Заключение 

В ходе написания статьи, мы пришли к выводу, что использование BIM-моделирования при 
дорожно-мостовом строительстве позволяет существенно экономить время работающих специалистов и 
денежные средства, так как дает возможность спроектировать и заранее протестировать 
работоспособность всех инженерных решений и концепций ещё до начала процесса строительства. 
Информационная модель является ценнейшим источником полной информационной картины обо всех 
этапах строительства транспортной системы: от ключевой концепции до момента эксплуатации. 

Можно выделить следующие преимущества внедрения BIM-технологий в область проектирования 
мостов: 

• Сокращение сроков проектирования; 

• Сокращение ошибок при проектировании, что особо важно для таких значимых объектов, 
как мосты; 

• Повышение производительности работы благодаря простоте получения информации; 

• Повышение согласованности строительной документации, сокращение количества 
проектных изменений; 

• Точный расчет затрат на эксплуатацию и обслуживание объекта и сокращение расходов на 
реализацию проекта; 

• Рост контроля над расходами, рост точности прогнозов; 

• Доступность конкретной информации о производителях материалов, количественных 
характеристиках для оценки и проведения тендера; 

• Выход на новые рынки. 

После определения «плюсов», следует задуматься о последовательности внедрения BIM-
проектирования в область мостостроения. В результате изучения большого количества литературы и 
примеров применения BIM в различных отраслях строительства, был составлен план мероприятий 
поэтапного внедрения технологий информационного моделирования объектов в мостовое 
проектирование: 

1. Постановка целей (для чего мне нужен компании BIM?); 

2. Структурирование BIM под нужды предприятия (создание моделей, 3D координация, проверка 
проектных решений, производство чертежей, производство спецификаций); 

3. Анализ работы предприятия; 

4. Описание, анализ и реинжиниринг бизнес процессов; 

5. Построение технологического решения (определение выполняемых процессов, применяемых 
технологий/программ, подбор персонала и его обучение); 

6. Введение стандартов предприятия (описание технологии проектирования, создание BIM 
стандартов и шаблонов проектных стандартов); 

7. Запуск цикла BIM-проектирования; 

8. По итогам проекта собираем обратную связь, вносим коррективы в процессы и технику. 
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ABSTRACT 

Currently, construction projects are taking on an increasing scale. The spectrum of constructive and 
architectural forms of bridges is becoming wider, newest building technologies and materials are being mastered. 
Controlling and managing large-scale technological processes is impossible without using of computer 
technologies. As a result, BIM-technologies (Building Information Modeling) are widely used in construction field.  
The main purpose of this article is to research the innovative BIM-technology in the bridge design industry, as well 
as to disclose the problem of implementing BIM-technologies in bridge design. The article shows the possibility of 
collecting and systematizing all the data about the object, and managing of this information efficiently thanks to 
BIM technology. The example of the construction of the bridge over the Yangtze River revealed that the project 
implementation time is reduced by half, and maintenance of the finished object is much easier and more 
convenient also because of BIM application.  Under of the set goal, such tasks as identifying the advantages and 
disadvantages of using BIM technologies in bridge design, as well as studying the factors that influence the 
transition to the use of these technologies in design organizations are solved. To achieve the goal, articles that 
fully revealed the capability of BIM-design, and articles reflecting the level of BIM-technologies prevalence in civil 
construction and certainly in bridge construction were explored. 
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