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РЕФЕРАТ 

Зыкрин М.Х. Автоматизация процесса 
проектирования систем водоснабжения 
и водоотведения в среде Revit MEP и 
программного комплекса Dynamo 

Studio. – Челябинск: ЮУрГУ, АС-391, 

2020. – 115 с., 110 ил., библиогр список 
– 33 наим. 

Ключевые слова: BIM, Revit MEP, Dynamo Studio, автоматизация, визуальное 
программирование, проектирование систем ВиВ. 

Объектом исследования является система водоснабжения и водоотведения 
здания детского сада на 150 мест в микрорайоне «Белый хутор» г. Челябинска. 

Предметом исследования является информационная модель систем 
водоснабжения и водоотведения  

Цель работы – исследовать способы автоматизации процесса проектирования 
систем водоснабжения и водоотведения с помощью визуального 
программирования и оценить эффективность применение BIM - технологии в 
сравнении традиционным методом проектирования в CAD – системах. 

В первом разделе рассмотрена теоретическая часть вопроса информационного 
моделирования зданий. Приведен краткий экскурс по системам 
автоматизированного проектирования. Определены понятия информационного 
моделирования зданий и визуального программирования. Выявлены преимущества 
и недостатки BIM – технологий. Приведены примеры конкретного применения 
визуального программирования. 

Во втором разделе рассмотрена практическая часть вопроса информационного 
моделирования зданий. Даны методики проектирования и автоматизации систем 
водоснабжения и водоотведения в среде Revit MEP с помощью визуального 
программирования в Dynamo Studio. Сделаны выводы о применении данных 
технологий. 
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ВВЕДЕНИЕ 

XXI век ознаменовался стремительным развитием техники и технологии. 
Компьютеризация, открытие новых материалов, распространение 3D-печати стали 
достижениями научного прогресса. Несмотря на традиционность строительной 
отрасли, она также претерпевает изменения. В наши дни перед инженером стоят 
масштабные задачи, для решения которых требуются новые способы и подходы. 
Один из них реализуется в виде Building Informational Modeling (BIM) – 

информационного моделирования зданий. 
BIM позволяет автоматизировать процессы проектирования и строительства, 

повысить экономическую эффективность строительства, уменьшить сроки, 
сократить количество ошибок и коллизий. Актуальность информационного 
моделирования признана не только в западных странах, но и в России. 

Актуальность работы заключается в необходимости научного и комплексного 
подхода к внедрению BIM – технологий в проектирование систем водоснабжения 
и водоотведения. 

Целью работы является исследование способов автоматизации процесса 
проектирования систем водоснабжения и водоотведения с помощью визуального 
программирования и оценка эффективности применения BIM - технологии в 
сравнении с традиционным методом проектирования в CAD – системах. 

Задачи исследования: 
1. Выявить характерные черты и способы информационного моделирования 

зданий и визуального программирования; 
2. Создать информационную модель систем водоснабжения и 

водоотведения; 
3. Разработать методику создания информационной модели систем 

водоснабжения и водоотведения и их автоматизацию с помощью 
визуального программирования; 

4. Определить направление для последующих перспективных исследований 
в области информационного моделирования зданий. 
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1 ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

1.1 ПРЕДШЕСТВЕННИКИ BIM -ТЕХНОЛОГИЙ 

1.1.1 Системы автоматизации проектирования 

Бурное экономическое и научно-техническое развитие во второй половине ХХ 
века, особенно изобретение компьютеров (тогда ЭВМ – электронных 
вычислительных машин), самым непосредственным и положительным образом 
сказалось на технологиях проектной деятельности, в первую очередь в 
машиностроении (дань холодной войне), а по мере снятия секретности – в 
архитектуре и строительстве. 

Возникновение в 1960-х годах новой концепции, получившей название CAD 
(Computer Aided Design – проектирование с помощью компьютера, САПР), 
существенно автоматизировало прежние методы проектирования, в том числе для 
зданий и сооружений [3]. 

Главная задача, поставленная перед CAD и успешно затем решенная, – сделать 
наконец рутинную чертежную часть проектирования принципиально более 
технологичной и производительной. 

Конечно, у разработчиков CAD были и другие, более смелые и далеко идущие 
цели – автоматизировать (компьютеризировать) весь процесс проектирования. Но 
их достижению мешал, в частности, еще недостаточный уровень развития 
вычислительной техники, хотя не только он. Для человечества вообще появилось 
новое направление деятельности под общим названием Computer Science 
(компьютерная наука, или информатика), по существу включавшее в себя теорию 
алгоритмов, программирование, вычислительную математику и многое другое. И 
этому направлению на развитие требовалось время. 

В середине 1960-х годов, когда хорошая ЭВМ занимала одну или несколько 
комнат, предполагала десятки человек обслуживающего персонала и серьезное 
инфраструктурное, в том числе энергетическое, обеспечение, а ее вычислительные 
возможности уступали нынешнему ноутбуку для домохозяек, достижение целей 
всеобщей автоматизации проектирования казалось чем-то из области фантастики. 

Например, появившееся в 1964 году в Стэнфордском исследовательском центре 
экспериментальное устройство по передаче на ЭВМ данных о перемещении 
объекта на плоскости представляло из себя средних размеров ящик с выходящим 
из него интерфейсным кабелем. Тогда никому и в голову не приходило сказать, что 
это – «мышь». 
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И все-таки прогресс в компьютерной области и особенно его темпы были 
настолько очевидны, что вселяли надежду, а отношение к энтузиастам САПР и 
самой автоматизации проектирования в целом было достаточно уважительным и 
доброжелательным – людям хорошо помнилось не столь давнее ироничное 
восприятие «самобеглых телег», на которых потом все стали ездить. 

1.1.2 САПР на персональных компьютерах 

Принципиальным моментом, ознаменовавшим перелом в развитии CAD, стало 
появление персональных компьютеров, которое довело новые технологии 
проектирования до каждого пользователя, сделав процесс изменений в этой 
отрасли взрывоподобным. 

Теперь компьютер мог стоять непосредственно на столе у специалиста, он был 
прост в использовании и техобслуживании, доступен по цене, энергии потреблял 
не больше, чем обычная лампочка, а общение с компьютером уже не требовало 
высокого уровня специальной программистской подготовки и осуществлялось 
пользователем самостоятельно. 

Следствие этого процесса – лавинообразный рост числа всевозможных 
программ для «персоналок», выполнявших различные виды работ и облегчавших 
труд различных специалистов, в том числе и проектировщиков. 

В частности, в 1982 году тогда еще никому не известная компания Autodesk 
создала свой знаменитый пакет AutoCAD, чем безо всякого преувеличения 
революционализировала массовое архитектурное и инженерное черчение и на 
долгие годы определила основные концепции и направления развития этой части 
САПР, в том числе и трехмерное моделирование [3]. 

 
Рисунок 1.1.1 - Вверху слева: персональный компьютер IBM PC AT с 

установленным на нем пакетом AutoCAD; справа и внизу: мост Харбор-Бридж в 
Сиднее. Модель выполнена в AutoCAD, 1989 г. 
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С появлением AutoCAD многократно сократились временные затраты на 
выполнение работ по созданию всех видов чертежей и другой проектной 
документации, облегчилась возможность ее корректировки, тиражирования и 
повторного использования, повысилась производительность труда и увеличилась 
его интеллектуальная составляющая. 

Типовые узлы и детали теперь уже не надо было многократно перерисовывать 
– достаточно было взять подходящий файл (библиотечный элемент) и вставить его 
в нужном размере в новый проект. Более того, теперь в дело легко шли вообще все 
выполненные в AutoCAD наработки из прежних проектов, а не только те, что 
хранились в библиотеках элементов. 

Благодаря AutoCAD уже не надо было следить за точной передачей размеров 
проектируемого объекта на чертеже с учетом масштаба, правильностью 
простановки размеров, типами и толщинами линий и другими атрибутами 
технического документа – компьютерная программа с этими вопросами отлично 
справлялась сама, высвобождая время и силы проектировщиков на решение 
главных задач (рис. 1.1.1-1.1.3) [4]. 

 
Рисунок 1.1.2 - Всемирно известное здание Оперного театра в Сиднее. Модель 

выполнена в AutoCAD, 1997 г. 
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С появлением CAD-программ начался закат эры рутинного ручного черчения, а 
его непременные атрибуты: кульманы и кальки, светокопировальные столы, 
готовальни, специализированные карандаши и рапидографы, качественная тушь, 
изысканная бумага, карандаши, стиральные резинки и т. п. – постепенно уходят в 
прошлое, уступая место новым, не менее значимым для сегодняшней реальности 
компонентам и атрибутам компьютерной графики: мониторам, видеокартам, 
плоттерам, принтерам, сканерам, компакт-дискам, флэшкам, клавиатурам и 
мышам, компьютерным столам и креслам и т. п. [3]. 

Но самое главное – проектирование вышло из плоскости чертежа, оно получило 
возможности трехмерного моделирования (так называемое 3D). Первые успехи 
этого моделирования, вне зависимости от того, требовалось ли это для проекта или 
больше являлось «баловством», просто завораживали пользователей. 

Но довольно быстро все специалисты (возможно, за мелким исключением, 
которое существует всегда) поняли, что трехмерное моделирование открывает 
дополнительные возможности в проектировании. 

Особенно порадовались новым трехмерным средствам градостроители ведь 
теперь моделирование крупных населенных пунктов и построение всевозможных 
панорам и перспективных видов становилось делом технологически простым и 
технически общедоступным. 

В частности, после изготовления компьютерной модели квартала, микрорайона 
или целого города можно было за сравнительно короткое время получить сколько 
угодно перспективных видов этой застройки в разных вариациях.  

Время выполнения такой работы (от нескольких минут до нескольких дней) 
определялось теперь только сложностью модели, эффективностью алгоритмов и 
программ и мощью конкретной компьютерной техники. Принципиально же все 
самое сложное стало возможным. 

Совершенствование всех перечисленных выше компонентов, влияющих на 
производительность CAD-технологий, до сих пор продолжается, но теперь 
построение насыщенных перспективных видов перестало быть делом избранных, 
оно стало доступным каждому проектировщику. 

И тем не менее парадоксально, но факт – заложенные в программах 
компьютерной графики возможности трехмерного моделирования большинству 
проектировщиков первоначально были явно не нужны. 

Ведь сама устоявшаяся веками система проектирования этого не требовала. Она 
приучила всех реализовывать проектную идею через планы, фасады и разрезы. 
Новые возможности компьютерных технологий явно обогнали методологию 
проектирования. 



14 

 

Кстати, по данным различных опросов, вплоть до последнего времени в целом 
по ведущим странам мира порядка 60% проектных организаций так и не 
использовали трехмерные возможности CAD-программ – это им просто не 
требовалось. 

И опять повторяется виток эволюционной спирали – теперь уже трехмерное 
моделирование становилось уделом «чудаков-энтузиастов», обогнавших свое 
время и ушедших далеко вперед, при том же неизменном уважении к ним со 
стороны окружающих. 

Правда, их успехи становились все более внушительными и побуждали даже 
самых отъявленных скептиков быстрее начинать двигаться в указанном 
направлении. 

 
Рисунок 1.1.3 - Колокольня Собора Александра Невского в Новосибирске. 
Перспективный и аксонометрический виды. Модель выполнена в AutoCAD 

1.1.3 Специализация CAD-систем 

За последние 30 лет AutoCAD превратился в доминирующий продукт рынка 
САПР, особенно в нашей стране. Это произошло прежде всего потому, что на 
основе AutoCAD было разработано огромное число приложений, используемых в 
самых разнообразных направлениях проектной деятельности, причем эти 
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приложения адаптированы к региональным и отраслевым требованиям и 
стандартам. 

Широкое применение AutoCAD сопровождалось появлением многочисленных 
дополняющих его или конкурирующих с ним универсальных 
(многофункциональных) CAD-программ, на смену которым вскоре стали 
приходить уже специализированные архитектурно-строительные комплексы. Все 
вместе они существенно повысили производительность труда проектировщиков. 

Специализированные CAD-приложения для узких специалистов (архитекторов, 
конструкторов металлических или железобетонных каркасов зданий, отопленцев и 
вентиляционщиков, электротехников, разработчиков генплана и т. д.) стали 
фактически их электронными рабочими местами, без которых уже немыслима ни 
одна современная проектная организация [3]. 

Такие программы обязательно содержали библиотеки готовых типовых 
чертежных элементов, изображений узлов и деталей оборудования, типичные 
обозначения и таблицы, многие другие необходимые компоненты. Они могли 
автоматически вставлять эти графические элементы в компьютерный чертеж 
(например, окна в стены на плане) со всеми необходимыми подрезками и 
дорисовками, а затем производить соответствующие подсчеты и заполнять нужные 
поля в спецификациях. 

Благодаря этим CAD-технологиям маленькие проектные группы стали успешно 
конкурировать с большими институтами, поскольку меньшим составом 
исполнителей могли выполнять ту же по объему работу. 

Численность работников и занимаемые площади помещений теперь уже не 
имели принципиального, характеризующего силу проектной организации 
значения. 

На новый уровень поднялась и презентационная графика. В этой области 
трехмерное моделирование наконец нашло свое общепризнанное применение, по 
всем статьям превзойдя традиционные средства подачи проекта. Оно до сих пор 
бурно развивается и совершенствуется и даже стало сегодня во многих местах 
обязательной частью представления проекта. 

Построение любых перспективных видов, фотореалистичных изображений и 
даже анимационных роликов превратилось для проектировщиков в привычное 
дело, на которое уходит не так уж много времени.  

Во многих проектных организациях появилась новая должность – 

«визуализатор». Наряду с этим получили серьезное развитие и специальные 
компьютерные средства «художественного» усиления презентационного эффекта 
(тени, материалы, отражения, реальное окружение и т. п.), не требующие 
искажения проектируемого объекта. 
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Компьютерная графика стала высокотехнологичной и вложила в руки 
архитекторов практически всю мощь современной полиграфии с коротким 
временем доступа к ней. 

Используемая для представления проекта или выполнения чертежей ручная 
графика очень быстро становится экзотикой, но даже она может «выполняться» на 
компьютере (рис.1.1.4) [4]. 

 

Рисунок 1.1.4 - Эскизный проект микрорайона. Модель выполнена в AutoCAD и 
Revit Architecture, визуализация в SketchUp 

Появление специальных программ или дополнительных функций в уже 
существующих программах, имитирующих ручную графику во всем многообразии 
ее стилей, стало, с одной стороны, ответом CAD-технологий на постоянное 
ворчание оппонентов компьютерной графики, что «все надо делать руками». 

С другой стороны, оно сделало гораздо более технологичной подачу проектного 
замысла в различных графических стилях, перекрывающих широкий спектр вкусов 
заказчика. 

Возможность при компьютерном проектировании изначального придания 
чертежам «цифрового» вида в векторном формате, пригодного для использования 
другими CAD-программами, привела к появлению большого количества 
специализированных программных средств, решающих на основе этой 
«электронно-чертежной» документации многочисленные вопросы 
проектирования, не связанные напрямую с черчением [3]. 

Например, это задачи заполнения таблиц-спецификаций, составления смет, 
расчетов тех или иных характеристик зданий, их узлов и систем и многое другое, 
что уже использовало информацию, дополнявшую чисто чертежные примитивы. 
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Таким образом, технология CAD наконец стала выходить за рамки просто 
автоматизации черчения, занявшись освоением и новых операций уже с 
информационными базами данных. 

Но пока эти данные в основном были связаны с геометрией или чертежными 
видами проектируемого объекта – новое понимание проектного моделирования как 
сбора и управления информацией еще только зарождалось. 

С появлением CAD-программ на новом уровне стали развиваться средства и 
методики коллективной работы над общим объектом. Появились даже системы 
управления проектом. «Электронные кульманы» упростили одновременный 
доступ разных исполнителей к общему проекту при сохранении единого 
руководства. 

Таким образом, с помощью CAD-технологий успешно решалась еще одна из 
возникших в традиционном проектировании проблем – коллективная работа над 
сложным проектом снова эффективно (а не формально) управлялась из единого 
центра. 

А электронные средства коммуникаций распространили компьютерные 
чертежи по всему миру, сняв все проблемы с их пересылкой и позволив эффективно 
работать над проектом в режиме реального времени специалистам, находящимся в 
разных организациях, городах и даже странах. 

Таким образом, отпадает необходимость в длительных и дорогостоящих 
командировках, упрощаются архивирование и хранение документации, 
облегчается рабочий доступ к прежним проектным разработкам. Одним словом, 
все становится быстрее и проще. 

В начале 1990-х годов появились первые примеры круглосуточной работы над 
проектом. Например, при создании новой взлетной полосы для аэропорта Гонконга 
совместно работали фирмы в самой Великобритании, Гонконге (тогда еще это был 
британский анклав) и некоторых других странах, расположенных практически в 
противоположных точках земного шара. 

Когда в одной фирме рабочий день заканчивался, сотрудники уходили домой, 
предварительно отправив файлы проекта по электронной почте в другую фирму, 
где рабочий день только начинался. Там, завершив работу, сотрудники делали то 
же самое, и файлы проекта, таким образом, постоянно крутились вокруг земного 
шара, а проектирование велось 24 часа в сутки. 

Конечно, такая работа требует высокой координации и унификации всех 
действий в области проектирования, а также единого программного обеспечения. 
В случае с аэропортом Гонконга основной программой выполнения описанного 
проекта был AutoCAD. 
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1.1.4 Близкое завершение эры CAD 

В конце XX века благодаря успехам CAD-технологий в нашей стране 
происходила если не компьютерная революция в проектировании, то как минимум 
радикальное переоснащение проектировщиков всех специальностей новыми 
средствами производства. 

Многие большие проектные организации в массовом порядке избавлялись от 
сотен кульманов, заменяя их персональными компьютерами с соответствующими 
программами (на раннем этапе в основном нелицензионными). Теперь одно 
оснащенное компьютером и CAD-программами рабочее место по своей 
эффективности и производительности труда было сопоставимо с прежней группой 
специалистов или даже отделом, работавшим вручную [3]. 

После этих успехов стало даже распространяться мнение, что компьютер сам 
может чертить. Опять поползли слухи, что компьютер может и думать за человека, 
а сам человек больше не нужен, в проектных организациях останутся только 
начальники. 

Но дальнейшая практика показала, что такое понимание, основанное, видимо, 
на устойчивой и пользующейся безграничной верой в народе легенде о рыбке, 
которая готова по первому требованию все делать для человека, опять оказалось 
ошибочным. Во всяком случае, пока. 

Конечно, масла в огонь здесь подлили и некоторые «безответственные» деятели 
литературы, которые писали свои произведения так, что можно было подумать, 
будто бы они сами эту рыбку и видели. 

Если же вернуться к компьютерным технологиям и оглянуться назад, то можно 
отметить, что CAD-программы смогли за сравнительно короткий срок достичь 
больших, почти предельных высот в трехмерном (геометрическом) моделировании 
зданий. 

Дальнейшее совершенствование компьютерных средств проектирования теперь 
шло по пути усиления возможностей визуализации и анимации, использования 
многочисленных заготовок и наработок из других программ, специализации по 
видам деятельности и кооперации в работе над общим проектом, усиления средств 
автоматизации черчения и выполнения многих рутинных операций 
проектирования и создания рабочей документации (рис. 1.1.5) [4]. Они 
существенно освободили проектировщиков от чернового, не творческого труда. 
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Рисунок 1.1.5 - Храм Василия Блаженного в Москве. Трехмерная модель 
выполнена в AutoCAD 

При этом появилась удобная возможность использовать в новых проектах 
какие-то решения из предшествующих работ, стали создаваться электронные 
библиотеки типовых чертежных узлов и элементов трехмерного моделирования. 

Усовершенствованный компьютерный механизм рабочего проектирования 
зданий и сооружений стал более простым и технологичным . 

В результате почти все, что в области инструментального обеспечения 
архитектурно-строительного проектирования (AEC) еще пару десятков лет назад 
казалось недостижимой фантастикой, благодаря технологиям CAD превратилось в 
повседневную реальность. 
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Ситуация, близкая к полному счастью. С одним “но”: 
В идейном плане само проектирование зданий все еще оставалось на прежнем, 

определенном 500 лет назад уровне. 
Парадоксально, но после всех этих успехов к началу XXI века в AEC по всем 

признакам запахло кризисом. 
Инструментальные средства компьютерного проектирования в их прежнем 

виде практически достигли пика своих возможностей. Для дальнейшего 
совершенствования нужны были новые подходы [7]. 

В такой ситуации одни разработчики программ стремились «вперед и вверх», а 
другие «назад и в сторону», объясняя свою стратегию тем, что это тоже движение 
«вперед и вверх», но только после некоторого «переосмысления». 

В частности, возник определенный раскол вокруг путей дальнейшего развития 
пакета AutoCAD, который к тому времени уже достиг «пенсионного» возраста и 
нуждался в обновлении. 

С одной стороны, компания Autodesk продолжает и дальше его 
совершенствовать, применяя новые подходы и поднимая функционал до уровня 
современных требований. 

С другой стороны, образовалась довольно большая группа компаний, которые, 
образно выражаясь, пока хотели бы продолжать иметь дело с «прежним» пакетом 
AutoCAD. 

Появился даже IntelliCAD – международный консорциум по разработке 
независимой открытой технологической платформы IntelliCAD, которая 
функционально идентична AutoCAD (ранним версиям) и полностью совместима с 
ним по формату данных DWG и набору команд пользовательского интерфейса [3]. 

Члены этого консорциума имеют право и возможность разрабатывать на основе 
этой платформы свои приложения и продукты, которые они раньше делали в 
основном под AutoCAD, с правом их неограниченного распространения. 

В результате и сам формат DWG раздвоился, о чем подробнее будет сказано 
несколько позже. 

Мучительный вопрос «куда идти дальше» возник и перед другими CAD-

программами. 

1.1.5 Направление дальнейшего развития САПР 

А время не стоит на месте. Оно в массовом масштабе ставит перед 
проектировщиками зданий уже новые задачи и предъявляет совершенно иные, 
ранее не возникавшие требования. 

Среди них особо стоит выделить: 
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1. Широкомасштабную реконструкцию или реставрацию ранее построенных 
объектов. 

2. Высокие темпы строительства и необходимость быстрого проектирования 
новых или реконструируемых объектов. 

3. Принципиальный рост внешнего объема вновь проектируемых объектов и их 
уровня сложности. 

4. Высокую насыщенность новых зданий и сооружений и окружающей их 
инфраструктуры инженерными коммуникациями и оборудованием, высокую 
плотность строительства. 

5. Возрастающую важность юридического обеспечения проекта и увеличение 
объема сопутствующей документации. 

6. Необходимость учета концепции устойчивого развития, энергетически 
рационального и экологического проектирования с учетом постоянно 
возрастающих требований к создаваемым объектам, многочисленные «зеленые» 
рейтинги, которые уже переходят из категории рекомендательных в разряд 
обязательных, появление новых строительных технологий и материалов. 

7. Необходимость параллельно рассчитывать при проектировании нового 
объекта его эксплуатационные, в первую очередь энергетические и экономические, 
характеристики. 

8. Необходимость из-за сжатых сроков исполнения практически параллельно 
вести при проектировании нового объекта его архитектурные, конструкторские и 
технологические разделы. 

9. Потребность работы с проектом здания в период его эксплуатации и ремонта, 
оптимизация текущих расходов и достижение коммерческой эффективности 
проекта. 

10. Необходимость массового исследования и пересмотра в сторону усиления 
конструкций, устройства и коммуникаций уже существующих зданий в связи с 
возрастающими сейсмическими, климатическими, террористическими и прочими 
внешними угрозами. 

11. Высокую информационную насыщенность зданий в современных условиях, 
широкое распространение и внедрение в строительную практику концепции 
«умного дома» с его автоматизированной системой управления. 

12. Необходимость быстрого и эффективного поиска и квалифицированного 
заказа необходимого для оснащения здания оборудования. 

13. Необходимость быстрого и эффективного изготовления строительных 
элементов и конструкций здания. 

14. Оптимизацию проекта по различным видам параметров. 
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15. Увеличение потребностей в проектировании и организации сноса и 
утилизации старых зданий. 

16. Интернационализацию и международную кооперацию в проектировании и 
строительстве, когда работа над общим объектом благодаря компьютерным 
технологиям может вестись несколькими организациями одновременно и 
непрерывно в разных точках земного шара. 

17. Высокую международную унификацию проектирования, когда специалисты 
одной страны разрабатывают здания для другой. 

18. Резкое увеличение стоимости ошибок, особенно уже проскочивших в проект 
и требующих исправления на стадии строительства или в процессе эксплуатации. 

19. Лавинообразный рост объема проектной документации и необходимость 
как-то управлять этим бумажным потоком. 

20. Существенное увеличение законодательных и оценочных требований к 
возводимым объектам, требующее стандартизации проектов и привлечения 
компьютерных технологий к их проверке и оценке. 

21. Само проектирование должно быть менее затратным и более эффективным, 

более гибким и устойчивым к кризисным явлениям в экономике. 
Все перечисленные вопросы, а также многое другое, что не попало в этот 

список, логично приводят специалистов к пониманию, что в современных условиях 
требуется уже не просто проект возводимого здания, а содержащая всю 
необходимую информацию модель объекта, которая может использоваться в 
течение всего периода его существования . 

И эта модель должна быть не выполненным с помощью компьютера аналогом 
обычного картонного макета, дающим представление о форме объекта, а 
полноценной виртуальной копией здания со всей его начинкой и количественными 
геометрическими и технологическими характеристиками конструкций, 
материалов, оборудования и функциональных особенностей. 

Причем все данные об объекте должны быть не просто собраны воедино, 
например в виде какой-то большой таблицы или многостраничного справочника, а 
являться скоординированными параметрами модели, корректировка которых с 
учетом существующих между ними зависимостей влечет за собой автоматическое 
изменение всей модели. 

Все эти, а также многие другие проблемы и призвано решать начавшее 
сравнительно недавно входить в реальную практику новое направление развития 
архитектурно-строительного проектирования - ИНФОРМАЦИОННОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗДАНИЙ. 
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1.1.6 Выводы 

Проанализировав историю возникновения CAD-систем, можно сделать вывод 
что, по сравнению с кульманами, появилась возможность с меньшими усилиями 
создавать в сравнительно короткий срок принципиально более сложные проекты 
зданий и сооружений, а дальнейшее ее развитие задала новые стандарты 
проектирования. Так или иначе, на сегодняшний момент, как для системы 
автоматизации проектирования CAD-система исчерпала себя, но подняла новые 
вопросы и проблемы, решать которые намерена новая САПР система, которой 
посвящена следующая глава. 
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1.2 BIM – ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗДАНИЙ 

Технология BIM в буквальном смысле соединила два века. Зародившись в конце 
XX столетия, она начала активно внедряться в мировой практике уже в начале XXI-
го века. 

Большинство пользователей рассматривает информационное моделирование 
зданий как новый подход в проектировании. Технология BIM, выстраданная 
проектировщиками за многовековую историю, принципиально облегчает все 
рутинные операции, связанные как с разработкой самой идеи нового сооружения, 
так и с фабрикацией огромного количества сопровождающей любой проект 
рабочей, технической и организационно-финансовой документации [4]. 

Информационное моделирование зданий делает труд проектировщика более 
интеллектуальным. 

Более того, эта технология принципиально открывает для строительной 
индустрии путь к «безбумажному» проектированию. Сейчас, может быть, еще 
трудно поверить, но это вопрос уже сравнительно короткого (по историческим 
меркам) промежутка времени – проектирование зданий обречено стать 
«цифровым». 

Среди них прежде всего новый, «цифровой» уровень управления эксплуатацией 
здания, поддержание и корректировка его функций в течение всего периода 
существования [7]. 

Также появляются новые возможности исследования и экспериментирования в 
области разработки и построения зданий, когда становится принципиально легче 
прогнозировать эксплуатационные характеристики будущего объекта или вообще 
отрабатывать новые подходы к возведению зданий, не выходя за рамки 
виртуального пространства. 

Можно еще много перечислять или уточнять открывающихся перед нами новых 
возможностей в работе с сооружениями самого разного предназначения, но в 
основе всего лежит главное – информационная модель здания. 

И основной акцент в деятельности специалистов проектно-строительной 
отрасли теперь переносится на большее осмысление сути объекта и создание такой 
всеобъемлющей модели (рис. 1.2.1) [4]. 

А когда есть информационная модель, появится еще много видов деятельности, 
которые можно с ее помощью осуществлять. 
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Рисунок 1.2.1 - Проект футбольного стадиона. Работа выполнена в Revit 
Architecture 

1.2.1 Концепция информационного моделирования здания  

Рубеж конца ХХ - начала XXI веков, связанный с бурным развитием 
информационных технологий, ознаменовался появлением принципиально нового 
подхода в архитектурно-строительном проектировании, заключающемся в 
создании компьютерной модели нового здания, несущей в себе все сведения о 
будущем объекте [1]. 

Это стало естественной реакцией человека на кардинально изменившуюся 
информационную насыщенность окружающей нас жизни. В современных 
условиях стало невозможно эффективно обрабатывать прежними средствами 
хлынувший на проектировщиков огромный (и неуклонно возрастающий) поток 
«информации для размышления», предваряющей и сопровождающей само 
проектирование. 

Причем поток этой информации не прекращается даже после того, как здание 
уже спроектировано и построено, поскольку новый объект вступает в стадию 
эксплуатации, происходит его взаимодействие с другими объектами и 
окружающей средой, то есть начинается, говоря современным языком, активная 
фаза «жизненного цикла» здания[4]. 
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Так что возникшая в результате реакции на сложившееся положение концепция 
информационного моделирования здания – это намного больше, чем просто новый 
метод в проектировании. 

Это также принципиально иной подход к возведению, оснащению, 
обеспечению эксплуатации и ремонту здания, к управлению жизненным циклом 
объекта, включая его экономическую составляющую, к управлению окружающей 
нас рукотворной средой обитания. 

Это – изменившееся отношение к зданиям и сооружениям вообще. 
Наконец, это наш новый взгляд на окружающий мир и переосмысление 

способов воздействия человека на этот мир. 
Подход к проектированию зданий через их информационное моделирование 

предполагает прежде всего сбор и комплексную обработку в процессе 
проектирования всей архитектурно-конструкторской, технологической, 
экономической и иной информации о здании со всеми ее взаимосвязями и 
зависимостями, когда здание и все, что имеет к нему отношение, рассматриваются 
как единый объект. 

Правильное определение этих взаимосвязей, а также точная классификация, 
хорошо организованное структурирование и достоверность используемых данных 
– залог успеха информационного моделирования. 

Если внимательно приглядеться, то нетрудно увидеть, что при такой концепции 
принципиальные решения по проектированию снова остаются в руках человека, а 
компьютер опять выполняет лишь порученную ему техническую функцию по 
обработке информации. 

Но главное отличие нового подхода от прежних методов проектирования 
заключается в том, что возникающий объем этой технической работы, 
выполняемой компьютером, носит принципиально иной характер, и человеку 
самому с ним уже не справиться. 

Новый подход к проектированию объектов получил название Информационное 
моделирование зданий или сокращенно BIM (от принятого в английском языке 
термина Building Information Modeling). 

1.2.2  Взаимоотношение старого и нового подходов в проектировании 

Подход к проектированию зданий через их информационное моделирование 
предполагает прежде всего сбор, хранение и комплексную обработку в процессе 
проектирования всей архитектурно-конструкторской, технологической, 
экономической и иной информации о здании со всеми ее взаимосвязями и 
зависимостями, когда здание и все, что имеет к нему отношение, рассматриваются 
как единый объект. 
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Правильное определение этих взаимосвязей, а также точная классификация, 
хорошо продуманное и организованное структурирование, актуальность и 
достоверность используемых данных, удобные и эффективные инструменты 
доступа и работы с имеющейся информацией (интерфейс управления данными), 
возможность передавать эту информацию или результаты ее анализа для 
дальнейшего использования во внешние системы – вот основные составляющие, 
характеризующие информационное моделирование зданий и определяющие его 
дальнейший успех. 

А планам, фасадам и разрезам, которые раньше главенствовали в процессе 
проектирования, как и всей прочей рабочей документации, визуальным 
изображениям и другим видам представления проекта, теперь отводится лишь роль 
результатов этого проектирования. Правда, результатов, позволяющих достаточно 
быстро оценить качество проекта и при необходимости внести в него требуемые 
коррективы [3]. 

Забегая несколько вперед, отметим, что одним из главных достоинств 
информационного моделирования является возможность работать со всей моделью 
из любого ее вида, в частности, для этих целей отлично служат планы, фасады и 
разрезы. 

Налицо явное противоречие – уходя в проектировании от плоских проекций к 
информационной модели, мы сохраняем за плоскими проекциями право 
формировать эту модель.  

Думается, никакого противоречия здесь нет. Надо лишь учитывать следующие 
обстоятельства: 

1. Информационное моделирование зданий приходит не вместо классических 
методов проектирования, а является развитием последних, поэтому логично 
вбирает их в себя. 

2. В отличие от классического подхода, работа через плоские проекции является 
доступным, но не единственным средством создания проекта. 

3. При новом методе проектирования работа с плоскими проекциями перестает 
быть «чисто чертежной» или «геометрической», она становится более 
информационной. 

4. Результатом проектирования по новой методике является модель (теперь это 
и есть проект), а ворох чертежей и документации (то, что раньше считалось 
проектом) теперь – лишь одна из форм его представления. 

Если внимательно приглядеться, то нетрудно увидеть, что при концепции 
информационного моделирования зданий принципиальные решения по 
проектированию, как и прежде, остаются в руках человека, а «компьютер» опять 
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выполняет лишь порученную ему техническую функцию по хранению, 
специальной обработке, выводу или передаче информации. 

Но еще одно, не менее важное отличие нового подхода от прежних методов 
проектирования заключается в том, что возникающий объем этой технической 
работы, выполняемой компьютером, носит принципиально иной характер, и 
человеку самому с ним уже не справиться. 

1.2.3  Понятие «BIM-технологии» 

Термин BIM появился в лексиконе специалистов сравнительно недавно, хотя 
сама концепция компьютерного моделирования с максимальным учетом всей 
информации об объекте начала формироваться и приобретать конкретные 
очертания намного раньше. С конца ХХ века такой подход в проектировании 
постепенно «вызревал» внутри бурно развивающихся CAD-технологий. 

Понятие Информационной модели здания была впервые предложено 
профессором Технологического института Джорджии Чаком Истманом (Chuck 
Eastman) в 1975 году в журнале Американского Института Архитекторов (AIA) под 
рабочим названием «Building Description System» (Система описания здания) [1]. 

В конце 1970х – начале 1980х эта концепция развивалось параллельно в Старом 
и Новом Свете, причем в США чаще всего употреблялся термин «Building Product 
Model», а в Европе (особенно в Финляндии) – «Product Information Model». При 
этом оба раза слово Product подчеркивало первоочередную ориентацию внимания 
исследователей на объект проектирования, а не на процесс. Можно предположить, 
что несложное лингвистическое объединение этих двух названий и привело к 
рождению «Building Information Model». 

Параллельно в разработке подходов к информационному моделированию 
зданий европейцами в середине 1980х применялись немецкий термин 
«Bauinformatik» и голландский «Gebouwmodel», которые в переводе также 
соответствовали английскому «Building Model» или «Building Information Model» 

[3]. 

Эти лингвистические сближения терминологии сопровождались и выработкой 
единого наполнения используемых понятий, что в итоге и привело к первому 
появлению в научной литературе в 1992 году термина «Building Information Model» 
в его нынешнем содержании. 

Чуть раньше, в 1986 году, англичанин Роберт Эйш (Robert Aish), в то время – 

создатель программы RUCAPS, затем в течение длительного периода – сотрудник 
Bentley Systemes, недавно перешедший в Autodesk, в своей статье впервые 
использовал термин «Building Modeling» в его нынешнем понимании как 
информационного моделирования зданий [1].. 
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Но, что более важно, он тогда же впервые сформулировал основные принципы 
этого информационного подхода в проектировании: трехмерное моделирование; 
автоматическое получение чертежей; интеллектуальная параметризация объектов; 
соответствующие объектам базы данных; распределение процесса строительства 
по временным этапам и т.д. 

Роберт Эйш проиллюстрировал новый подход в проектировании примером 
успешного применения комплекса моделирования зданий RUCAPS при 
реконструкции «Терминала 3» лондонского аэропорта Хитроу [4]. По всей 
видимости, этот опыт 25-летней давности - первый случай использования 
технологии BIM в мировой проектно-строительной практике. 

Примерно с 2002 года благодаря стараниям многих авторов и энтузиастов 
нового подхода в проектировании концепцию «Building Information Model» ввели 
в употребление и ведущие разработчики программного обеспечения, сделав это 
понятие одним из ключевых в своей терминологии. 

В дальнейшем, в результате деятельности таких компаний, как в первую 
очередь Autodesk, аббревиатура BIM прочно вошла в лексикон специалистов по 
компьютерным технологиям проектирования и получила широчайшее 
распространение, и ее теперь знает весь мир. 

Исторически сложилось, что некоторые разработчики компьютерных 
программ, относящихся к информационному моделированию зданий, кроме 
общепринятой, пользуются еще и своей собственной терминологией. 

Например, компания Graphisoft, создатель широко распространенного пакета 
ArchiCAD, ввела понятие VB (Virtual Building) – виртуальное здание, которое в 
сущности перекликается с BIM. 

Иногда можно встретить сходное по значению словосочетание электронное 
строительство (e-construction). 

Но на сегодняшний день термин BIM, уже получивший в мире всеобщее 
признание и самое широкое распространение, считается доминирующим в этой 
области. 

Если перейти теперь к внутреннему содержанию термина, то сегодня 
существует несколько его определений, которые в основной своей смысловой 
части совпадают, при этом отличаясь нюансами. 

Думается, это вызвано в первую тем, что разные специалисты приходили к 
концепции информационного моделирования зданий разными путями, поэтому 
одни понимают под BIM модель как продукт, для других BIM – это процесс 
моделирования, некоторые определяют и рассматривают BIM с точки зрения 
практической реализации, а кое-кто вообще определяет это понятие через его 
отрицание, подробно объясняя, что такое «не BIM»[1]. 
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Теперь сформулируем определение, которое в большей степени соответствует 
сегодняшнему подходу к BIM компании Autodesk и, с точки зрения автора, 
наиболее точно раскрывает саму суть понятия. 

Информационная модель здания (BIM) (Building Information Model) – это: 
• хорошо скоординированная, согласованная и взаимосвязанная, 

• поддающаяся расчетам и анализу, 
• имеющая геометрическую привязку, 
• пригодная к компьютерному использованию, 
• допускающая необходимые обновления  

числовая информация о проектируемом или уже существующем объекте, 
которая может использоваться для: 

• принятия конкретных проектных решений, 
• создания высококачественной проектной документации, 
• предсказания эксплуатационных качеств объекта, 
• составления смет и строительных планов, 
• заказа и изготовления материалов и оборудования, 
• управления возведением здания, 
• управления и эксплуатации самого здания и средств технического оснащения 

в течение всего жизненного цикла, 
• управления зданием как объектом коммерческой деятельности, 
• проектирования и управления реконструкцией или ремонтом здания, 
• сноса и утилизации здания, 
• иных связанных со зданием целей. 
Схематически информация, относящаяся к BIM, поступающая в модель и 

получаемая из модели, показана на рис. 1.2.2 
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Рисунок 1.2.2 - Основная информация, проходящая через BIM и имеющая к BIM 
непосредственное отношение 

Иными словами, BIM - это вся имеющая числовое описание и нужным образом 
организованная информация об объекте, используемая как на стадии 
проектирования и строительства здания, так и в период его эксплуатации и даже 
сноса. 

Как вы уже поняли, аббревиатура BIM может использоваться как для 
обозначения непосредственно самой информационной модели здания, так и для 
процесса информационного моделирования, при этом, как правило, никаких 
недоразумений не возникает. 

В ряде литературных источников употребляется и уменьшенный вариант этого 
сокращения bim (так называемое «малое BIM») – общее обозначение для всего 
класса программного обеспечения, работающего в технологии «большого BIM» - 
информационного моделирования зданий. 

Весьма близка к BIM сформулированная компанией Dassault Systemes в 1998 
году концепция PLM (Product Lifecycle Management) – управление жизненным 
циклом изделия, которой сегодня активно пользуется практически вся индустрия 
машиностроительного САПР. 

При этом в качестве изделий могут рассматриваться всевозможные технически 
сложные объекты: самолеты и корабли, автомобили и ракеты, здания и их системы, 
компьютерные сети и т.п. 
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Концепция PLM предполагает, что создается единая информационная база, 
описывающая три основных компоненты создания чего-либо нового по схеме 
Продукт - Процессы – Ресурсы, а также связи между этими компонентами. 

Наличие такой объединенной модели обеспечивает возможность быстро и 
эффективно увязывать и оптимизировать всю указанную цепочку. 

Так что с большой уверенностью можно говорить, что BIM и PLM – «близнецы-

братья», или, более точно, что BIM является отражением и уточнением концепции 
PLM в специализированной области человеческой деятельности – архитектурно-

строительном проектировании. Вполне логично, что по аналогии с PLM даже начал 
появляться термин BLM (Building Lifecycle Management) – управление жизненным 
циклом здания. 

При этом, в силу специфики архитектурно-строительного производства и его 
отличия от машиностроения, стоит признать, что BIM – это все-таки не PLM [3]. 

1.2.4 Формы получения информации из модели 

Информационная модель здания сегодня – это специальным образом 
организованный и структурированный набор данных из одного или нескольких 
файлов, допускающий на выходе как графическое, так и любое иное числовое 
представление, пригодное для последующего использования различными 
программными средствами проектирования, расчета и анализа здания и всех 
входящих в него компонентов и систем. 

Сама информационная модель здания как организованный набор данных об 
объекте непосредственно используется создавшей ее программой. Но 
специалистам важно также иметь возможность брать информацию из модели в 
удобном виде и широко использовать в своей профессиональной деятельности вне 
рамок конкретной BIM-программы [21]. 

Отсюда возникает еще одна из важных задач информационного моделирования 
– предоставлять пользователю данные об объекте в широком спектре форматов, 
технологически пригодных для дальнейшей обработки компьютерными или иными 
средствами. 

Поэтому современные BIM-программы предполагают, что содержащуюся в 
модели информацию о здании для внешнего использования можно получать в 
большом спектре видов, минимальный перечень которых на сегодняшний день уже 
достаточно четко определен профессиональным сообществом и не вызывает 
никаких дискуссий (рис. 1.2.3) [25]. 
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Рисунок 1.2.3 - Виды графического представления информационной модели 
здания. Модель выполнена в Revit Architecture 

К таким общепризнанным формам вывода или передачи содержащейся в BIM 
информации о здании прежде всего относятся: 

• чертежная 2D рабочая документация и чертежные 3D-виды моделей; 
• плоские 2D файлы и объемные 3D модели для использования в различных 

CAD-программах; 
• таблицы, ведомости, спецификации; 
• файлы для использования в Интернет; 
• файлы с инженерными заданиями на изготовление входящих в модель 

изделий и конструкций; 
• файлы-заказы на поставку оборудования и материалов; 
• результаты тех или иных специальных расчетов; 
• видеоматериалы, отражающие моделируемые процессы; 
• файлы с данными для расчетов в других программах; 
• файлы презентационной визуализации и анимации модели  
• виды объемных разрезов и других полных или не полных фрагментов 

проектируемого здания ; 
• файлы для трехмерной печати; 
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• данные для изготовления модели или ее частей на станках с ЧПУ, 
лазерных или механических резаках либо других подобных устройствах; 

• любые другие виды предоставления информации, которые потребуются 
при проектировании, строительстве или эксплуатации здания. 

Все это многообразие форм выводимой информации обеспечивает 
универсальность и эффективность BIM как нового подхода в проектировании 
зданий и гарантирует ему определяющее положение в архитектурно-строительной 
отрасли в ближайшем будущем (рис. 1.2.4). 

  

Рисунок 1.2.4 - Памятник архитектуры «Дом композиторов» в Новосибирске: 
трехмерный разрез здания. Модель выполнена в Revit Architecture. 

Также технология BIM дает возможность избежать самой неприятной для 
проектировщиков проблемы – появления внутренних нестыковок (коллизий), 
возникающих при совмещении в едином проекте его составных частей или 
смежных разделов. 

Вернее, не избежать проблемы, а эффективно ее решать, затрачивая на это в 
десятки раз меньше времени, чем при используемом ранее «ручном» или даже 
CAD-овском подходе, и, что самое главное, гарантированно определяя все места 
таких нестыковок. 

Отличительными характеристиками BIM от традиционных компьютерных 
моделей зданий являются: 
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Точная геометрия – все объекты задаются достоверно (в полном соответствии с 
реальной, в том числе и внутренней, конструкцией), геометрически правильно и в 
точных размерах; 

Всеобъемлющие и пополняемые свойства объектов – все объекты в модели 
имеют некоторые заранее заданные свойства (характеристики материала, код 
изготовителя, цену, дату последнего обслуживания и т. п.), которые можно 
изменять, пополнять и использовать как в самой модели, так и через специальные 
форматы файлов (например, IFC) за ее пределами; 

Богатство смысловых связей – в модели задаются и учитываются при 
рассмотрении такие отношения связи и взаимного подчинения составных частей, 
как «содержится в», «зависит от», «является частью чего-то» и т. п.; 

Интегрированная информация – модель содержит всю информацию в едином 
центре, обеспечивая таким образом ее согласованность, точность и доступность; 

Поддержание жизненного цикла – модель поддерживает работу с данными в 
течение всего периода проектирования, возведения, эксплуатации и даже 
окончательного сноса (утилизации) здания. 

1.2.5 Уровни «зрелости» BIM-технологий 

Модель BIM Бью-Ричардса (рис. 1.2.5) описывает уровни «зрелости» исходя из 
способности последовательности строительного процесса оперировать и 
обмениваться информацией. Модель применима ко всему проектному сценарию в 
целом, и пока организация может претендовать на оперирование Уровнем 2 BIM 
(3D моделирование, использование таблиц COBie и 2D рецензируемые PDF), у нее 
может быть несколько проектов, которые ведутся на первом уровне. Это нормально 
и, во многих случаях, это ожидаемо, поскольку различные организации будут 
дозревать в разное время, в зависимости от множества факторов. Тем не менее, 
правительство (UK Government) подчеркивает, что все государственные контракты 
должны достигнуть второго уровня BIM в 2016 году и в качестве стандарта [18]. 

  

Рисунок 1.2.5 - Модель BIM Бью-Ричардса 
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Модель «зрелости» также используется для определения вспомогательной 
инфраструктуры, необходимой на каждом уровне производительности, и, 
ожидается, что будет использована стратегической группой BIM проекта для того, 
чтобы приоритезировать развитие BIM инфраструктуры. Второй уровень 
«зрелости» BIM по Бью-Ричардсу включает: 

Уровень 0 — CAD (САПР); практически плоский CAD без трехмерных данных, 
в которых можно создать только традиционные чертежи. 

Уровень 1 — Управляемый CAD в 2 или 3D формате с инструментом 
взаимодействия, обеспечивающего общую среду данных, возможно некоторые 
стандартные структуры данных и форматы. Коммерческая сторона проекта ведется 
финансистами независимо, пакеты управления стоимостью проекта — не 
интегрированы в процесс. 

Уровень 2 — Управляемое 3D окружение, содержащееся в отдельных 
дисциплинарных "инструментах BIM" со вложенными данными. 

Уровень 1 содержит только нулевой и первый уровни. 
Есть надежда, что в будущем все участники профессиональных и строительных 

групп будут вынуждены инвестировать в совместимые технологии, обучать 
персонал, насыщать проектной, ценовой и технической информацией 
централизовано управляемую модель. Тем не менее, вероятно, что необходимо 
некоторое время, прежде чем BIM будет использоваться в такой высокой степени 
сложности. 

Возможности BIM модели на Уровне 2. 

Есть две концепции в использовании BIM — это "одинокий" и "совместный" 
BIM. Одинокий BIM (фраза впервые была введена Робертом Клашка из Studio 
Klaschka) используется в отношении к ранним проектам Уровня 2, где только одна 
сторона применяет BIM-технологии. Совместный BIM, так же называемый 
"социальным" или "интегрированным" BIM'ом, возникает, когда все проектные 
стороны используют BIM-технологии моделирования. Сейчас, однако, нет 
существующей договоренности о том, какой Уровень 2 BIM по-настоящему 
"совместный" - тем не менее, если все стороны создают 3D модели и работают 
вместе — нет никаких оснований в этом сомневаться. 

Модель-ориентированное управление проектом улучшает концепцию и подачу 
проектов любых масштабов и сложностей. Общие возможности модели, в 
соответствии с Уровнем 2 BIM, кратко описаны ниже: 

• 2D — Черчение 

Плоские чертежи — изображения или CAD-визуализация, описывающая 
элементы в линиях и определяющая геометрию конструкции. 
• 3D — Модель 
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"Прогулка" в модели — служит инструментом визуализации и позволяет 
разработчикам и подрядчикам работать вместе, выявлять и решать проблемы с 
помощью модели удаленно. 

Обнаружение коллизий — обычно, проектные чертежи должны быть сверены, 
гарантируя, что различные строительные системы не конфликтуют и 
действительно могут быть построены в отведенном пространстве. 3D модель 
позволяет идентифицировать потенциальные проблемы еще на стадии 
проектирования и решить их до начала строительства. 

Визуализация проекта — простая схематичная симуляция может показать 
владельцу как будет выглядеть здание в процессе строительства на участке; 
предоставить полезный и презентационный инструмент для всех, кто вовлечен в 
проект. 

Виртуальный макет модели — часто на больших проектах заказчик 
запрашивает физические макеты модели. BIM моделирование позволяет создать и 
протестировать виртуальную модель с куда меньшими затратами. 
• 4D — Время 

Добавляя "время" к информации в модели проекта, можно рассматривать 
процесс строительства здания по мере его продвижения. Для больших и сложных 
проектов или проектов, расположенных на сложных участках, это особенно 
полезно, поскольку может быть использовано для изучения путей сообщения, 
логистических задач, таких как доставка и размещение кранов, и вообще обсудить 
и определить, как будет построено здание. По мере улучшение совместимости, 
должен появится более простой способ рассматривать различные варианты 
строительства, позволяя ряду вариантов строительства быть обработанными и 
быстро транслированными в 3D модель самого процесса строительства. 

Если модель обновляется, чтобы отразить деятельность на площадке, может 
быть полезным инструмент для анализа достигнутого процесса и выяснения, где 
процесс отстает от графика. Также он может быть использован и в меньшем 
масштабе, чтобы моделировать возможные коллизии с кранами и временными 
работами. Вполне вероятно, что 4D модель будет разработана основным 
подрядчиком исходя из информации, предоставленной специалистом подрядчика 
и может помочь в следующем: 

Планирование и управление строительством — BIM модели обеспечивают 
средства проверки логистики участка и операций, включив инструменты, 
визуально отображающие использование участка проекта на протяжении всего 
этапа строительства. Модель может включать в себя временные компоненты, такие 
как краны, грузовики, ограждения и пути сообщения с площадкой. Инструменты в 
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дальнейшем могут быть использованы для углубления планирования и 
мониторинга состояния и безопасности по мере развития проекта. 

Визуализация графика работ — наблюдая за визуализацией графика, участники 
проектной группы смогут принимать правильные решения, основанные на 
многочисленных источниках точной информации, в режиме реального времени. В 
силу модифицирования проекта, продвинутые BIM модели смогут автоматически 
определить изменения на рис. 1.2.6, влияющие на критические места, указать 
соответствующие последствия реализации проекта [18].  

 

Рисунок 1.2.6 – График производства работ 

• 5D — Стоимость 

Способность BIM моделей содержать информацию о затратах и 
количественные ведомости/спецификации позволят вычислять стоимость 
текущего проекта на порядок быстрее; позволят оценивать на стадии концепции 
более точно, предлагая ускорение итерационного процесса проектирования и 
приводя его в соответствие с бюджетом заказчика . 

Оценка стоимости в реальном времени — данные о стоимости могут быть 
добавлены к каждому объекту, что позволяет модели автоматически подсчитать 
примерные расходы общих затрат или их части, стоимость материалов. Что 
обеспечивает ценный инструмент для проектировщиков, позволяя им 
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оптимизировать затраты. Тем не менее, это не подскажет, как избавится от 
издержек (рис. 1.2.7).  

 

Рисунок 1.2.7 – Смета в 5D 

BIM не является единичной моделью здания или единичной базой данных. 
Обычно это – целый взаимосвязанный и сложноподчиненный комплекс таких 
моделей и баз данных, вырабатываемых различными программами и 
взаимосвязанных с помощью этих же программ. А восприятие BIM как 
односложной модели – одно из ранних и наиболее распространенных заблуждений. 

BIM не является «искусственным интеллектом». Например, собранная в модели 
информация о здании может анализироваться на предмет обнаружения в проекте 
возможных нестыковок и коллизий. Но способы устранения этих противоречий 
находятся всецело в руках человека, поскольку сама логика проектирования еще не 
поддается математическому описанию [18]. 

Например, если вы в модели уменьшите количество утеплителя на здании, то 
BIM-программа не будет думать за вас, как поступить: то ли добавить (закупить) 
еще утеплителя, то ли уменьшить площадь помещений, то ли усилить систему 
отопления, то ли перенести здание на новое место с более теплым климатом и т.п. 
Это проектировщик должен решать сам. 

1.2.6 Опровержение основных заблуждений о BIM 

Для лучшего понимания сущности информационного моделирования зданий 
полезно будет также уточнить, чего BIM не может и чем не является. 

BIM не идеальна. Поскольку она создана людьми и получает от людей 
информацию, а людям свойственно ошибаться, в все равно будут встречаться 
ошибки. Эти ошибки могут появляться непосредственно при внесении данных, при 
создании BIM-программ, даже при работе компьютеров. Но этих ошибок возникает 
принципиально меньше, чем в случае, когда человек сам манипулирует 
информацией. И гораздо больше внутренних уровней программного контроля 
корректности данных. Так что сегодня BIM - это лучшее из того, что есть [23]. 
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BIM – это не конкретная компьютерная программа. Это – новая технология 
проектирования. А компьютерные программы (Revit, Digital Project, Bently 
Architecture, Allplan, ArchiCAD и т.п.) – это лишь инструменты ее реализации, 
которые постоянно развиваются и совершенствуются. Но эти компьютерные 
программы определяют современный уровень развития информационного 
моделирования зданий, без них технология BIM лишена всякого смысла. 

BIM – это не только 3D. Это еще и масса дополнительной информации 
(атрибутов объектов), которая выходит далеко за рамки только геометрического 
восприятия этих объекта. Какой бы хорошей не была геометрическая модель и ее 
визуализация, у объектов должна быть еще количественная информация для 
анализа. Если кому-то удобнее, можно считать, что BIM – это 5D. И все же дело не 
в количестве D. BIM – это BIM. А только 3D – это не BIM. 

BIM – это не обязательно 3D. Это еще и числовые характеристики, таблицы, 
спецификации, цены, календарные графики, электронные адреса и т.п. И если для 
решения проектных задач не требуется трехмерной модели сооружения, то 3D и не 
будет. Проще говоря, BIM – это ровно столько D, сколько надо, плюс числовые 
данные для анализа. 

BIM – это параметрически заданные объекты. Поведение (свойства, 
геометрические размеры, расположение и т.п.) создаваемых объектов определяется 
наборами параметров и зависит от этих параметров. 

BIM – это не набор 2D проекций, в совокупности описывающих проектируемое 
здание. Наоборот, все проекции получаются из информационной модели. 

У BIM какое-либо изменение модели одновременно проявляется на всех видах. 
В противном случае создаются условия для возможных ошибок, которые трудно 
будет отследить. 

BIM – это не завершенная (застывшая) модель. Информационная модель 
любого здания постоянно находится в развитии, по мере необходимости 
пополняясь все более новой информацией и корректируясь с учетом 
изменяющихся условий и нового понимания проектных или эксплуатационных 
задач. В подавляющем большинстве случаев это – «живая», развивающаяся модель. 
И при правильном понимании срок ее жизни полностью перекрывает жизненный 
цикл реального объекта [3]. 

BIM приносит пользу не только на больших объектах. На больших объектах 
много пользы. На маленьких абсолютная величина этой пользы меньше, но самих 
маленьких объектов обычно больше, так что опять пользы много. Информационная 
модель здания эффективна всегда. 

BIM не заменяет человека. Более того, технология BIM не может существовать 
без человека и требует от него большего профессионализма, лучшего, 
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комплексного понимания созидательного процесса проектирования здания и 
большей ответственности в работе. Но BIM делает работу человека более 
эффективной. 

BIM не работает автоматически. Собирать информацию (либо руководить 
процессом сбора информации) по тем или иным проблемам все равно придется 
проектировщику. Но технология BIM существенно автоматизирует и поэтому 
облегчает процесс сбора, обработки, систематизации, хранения и использования 
такой информации. Как и весь процесс проектирования здания. 

BIM не требует от человека «тупой набивки данных». Создание 
информационной модели осуществляется по обычной и понятной для 
проектировщика логике построения здания, где главную роль играют его 
квалификация и интеллект. А само построение модели осуществляется в основном 
традиционными для проектирования графическими средствами, в том числе и в 
интерактивном режиме. 

Что, в прочем, совершенно не отвергает возможности ввода каких-то 
(например, текстовых) данных с клавиатуры. 

BIM не делает ненужной «старую гвардию» специалистов. Конечно, любая 
гвардия рано или поздно становится «старой». Но опыт и профессиональное 
мастерство нужны в любом деле, особенно при проектировании в технологии 
информационного моделирования зданий, а они обычно приходят с годами. Другое 
дело, что прежним специалистам (всем, а не только «старым») придется приложить 
определенные усилия (кому-то даже немалые) при освоении новых инструментов 
и переходе на новую технологию. Но практика показывает, что это все – из области 
реального. 

Освоение BIM не является делом избранных и не требует большого времени. 
Если точнее, времени на освоение BIM требуется ровно столько же, сколько уходит 
на профессиональное освоение любой другой технологии – «период 
первоначального обучения плюс вся жизнь»[23].  

1.2.7 Преимущества BIM 

BIM — это не только новые программные инструменты, поддерживающие 
новый процесс реализации инвестиционно-строительного проекта, это 
комплексная инновационная технология. Ее применение на предприятиях 
строительной отрасли позволяет повысить показатели экономической 
эффективности, а также получить ряд эффектов неэкономического характера. 
Действие этих факторов в совокупности позволяет организациям перейти на 
совершенно новый уровень работы, характеризующийся автоматизацией многих 
рутинных процессов; организации новых процессов передачи информации без 
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потерь; повышением производительности труда и качества управленческих 
решений на каждом конкретном проекте. Значимость таких неэкономических 
факторов эффективности может быть настолько велика, что их следует рассмотреть 
отдельно и наравне с экономическими показателями. 

Особенно важным представляется рассмотрение качественного эффекта 
внедрения BIM-технологий в России в данный момент. В начальный период 
применения BIM-технологий у некоторых организаций не наблюдается 
положительной динамики финансовых показателей. Такая ситуация является 
стандартной в случаях, связанных с большими инвестиционными затратами и 
необходимостью реструктуризации бизнес-процессов. Однако даже при 
временном «проседании» экономических показателей переход на BIM дает 
значительные качественные изменения, приводящие к повышению 
конкурентоспособности организации и создающие перспективы его устойчивого 
развития в стратегической перспективе. 

Охарактеризуем более подробно неэкономические факторы применения BIM-

технологий, выявленные по результатам проведенного исследования [10]: 

1) респонденты отмечают снижение количества переделок на стройплощадке на 
уровне от 20 до 90%. 

2) изменение сроков проектирования: выявлено, что на данный момент порядка 
30% опрошенных отмечают снижение сроков проектирования в диапазоне от 5 до 
40%. Еще 30% говорят об увеличении сроков проектирования на 10-30%; 

3) порядка 30% опрошенных отмечают повышение стоимости проектных работ 
на 10-30%, связанное с детализацией проекта и значительным повышением его 
качества; 

4) 21% респондентов отмечают, что использование технологий 
информационного моделирования позволяет повысить безопасность на объекте; 

5) около половины опрошенных (46%) сообщили о снижении рисков по 
проектам с BIM; 

6) 21% опрошенных заявили, что работа с информационными моделями 
объектов позволяет сократить сроки согласования проектов; 

7) 70% опрошенных отмечают, что значительно возросла скорость внесения 
измене-ний в проектную документацию. Респонденты говорили об ускорении в 1,5-

5 раз; 
8) 54% респондентов отмечают, что повышение качества проекта при 

использовании BIM приводит к формированию согласованной документации, 
снижению количества запросов на информацию и т.д.; 

9) среди представителей организаций ИСС, принявших участие в исследовании, 
23% утверждают, что применение технологий информационного моделирования 
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повысило их конкурентоспособность, которую они оценивают в количестве 
выигранных тендеров; 

10) 46% опрошенных заявили о снижении количества коллизий на 50-100%; 

11) 30% респондентов отмечают снижение расходов непроизводственного 
характера на 5-30%; 

12) более половины респондентов (54%) в ходе опроса отметили повышение 
точности подсчета объема работ и разработки смет. 

Среди наиболее значимых результатов неэкономического характера, 
достигнутых вследствие внедрения BIM-технологии, респонденты отмечали [10]: 

— улучшение коммуникации на проекте между заказчиком, проектировщиками 
и строителями (54%); 

— хорошо понимаемый сторонами объем проектных работ (30%); 
— формирование более качественного проекта (92%); 
— повышение эффективности проектирования (84%); 
— параметрическая увязка документов (77%); 
— возможность анализа энергопотребления и экологических характеристик 

(15%); 

— «бережливый» режим работы (30%); 
— снижение количества запросов на информацию (46%); 
— снижение количества корректировок от Заказчика на поздних этапах 

формирования проектной документации (23%); 
— визуализация для субподрядчиков, генподрядчиков (54%); 
— 3D и 4D визуализация логистики (61%); 
— оптимизация графика производства работ (54%); 
— хорошо организованный документооборот (30%); 
— сокращение расходов на печать, упаковку, копирование, отправку, 

получение (30%); 
— сокращение сроков выполнения проекта (38%); 
— улучшение процесса передачи в эксплуатацию (30%); 
— накопление и хранение информации об объекте для технического 

обслуживания и эксплуатации в цифровом формате (70%). 

1.2.8 Недостатки BIM 

Направленность на архитектурные проблемы. BIM хорош для решения проблем 
формообразования, использования пространства и представления проекта, на это 
работают такие его особенности, как отличные инструменты визуализации и 
разрешение конфликтов взаимного расположения объектов. Однако в других 
частях процесса на первое место выходит необходимость производить разного рода 
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расчеты и формировать расчетные модели, специально предназначенные для 
конкретных видов расчетов и симуляций, в которых учитываются необходимые 
упрощения и многие другие особенности. Во многих случаях эти модели в 
принципе невозможно получить из базы данных BIM автоматически, и, 
следовательно, проблемная дисциплина попросту исключается из 
интегрированного процесса проектирования [14]. 

Потеря существующих рабочих практик при переходе на BIM. Далеко не для 
всех подходят те решения, которые поставщик ПО реализовывает в своём видении 
BIM. На протяжении всей истории развития этой технологии самой серьёзной 
претензией к ней была невозможность включить в интегрированный процесс уже 
существующие методы работы и инструменты. При внедрении BIM без учета 
имеющегося процесса, при начале работы «с чистого листа» новая технология 
может использоваться успешно в большинстве случаев и независимо от размера 
коллектива. Однако при необходимости сохранить установившиеся практики 
внедрение BIM значительно усложняется. Вопрос состоит в том, стоит ли 
отказываться от имеющихся эффективных методов работы, «заточенных» под 
выполняемые задачи, ради планируемого повышения производительности за счёт 
BIM. Видимо, подобные проблемы существуют у любой технологии, которая имеет 
признаки «революционности» [13]. 

Привязка процесса к единственному поставщику ПО. Эта проблема является 
совсем не новой для BIM. При переходе на использование универсальной 
интегрированной модели становится возможным, как правило, использование 
программного обеспечения от единственного производителя. Это является 
серьёзным недостатком сегодняшней реализации BIM из-за чувствительности 
пользователей к проблемам поставщика ПО, на которого она замкнули свою 
проектную работу, а также из-за невозможности решать частные задачи наиболее 
оптимальными инструментами, а не теми, которые может предоставить выбранный 
поставщик технологии BIM. 

Попытка включить в универсальную систему задачи, решаемые специальным 
ПО. В основном речь идет, конечно, о задачах прочностного расчета и 
конструирования. Для этих задач (как, впрочем, и для задач строительной физики) 
существует отдельный рынок инструментов расчета, со своими правилами, 
национальной сертификацией программных кодов и другими сложностями. Между 
тем BIM-программы до сих пор испытывают проблемы даже с простой передачей 
информации о конструкции в расчетные программы того же производителя, 
которые объявлены интегрированной частью BIM-комплекса. Таким образом этап 
расчета конструкции всё равно требует «ручной» работы с моделью и 
информацией, что противоречит всей концепции BIM. 
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Кроме того, для расчета и конструирования узлов, проектирования усилений и 
множества других видов инженерных задач требуется специальная информация о 
здании, которую далеко не всегда возможно интегрировать в BIM-модель. Для 
достаточно большого объекта (а ведь именно для них позиционируется BIM) 
информация, например, об имеющихся дефектах может иметь огромный объем. В 
классических методах работы эта информация упрощается, сжимается, и 
обрабатывается в инженерных отчетах для удобства обозрения и принятия 
решений, но «вшивание» её в BIM-модель может быть крайне трудоемким и 
неэффективным – по крайней мере, на сегодняшнем этапе развития BIM. 

Трудоемкость создания BIM-модели и прочие технические проблемы. 
Насыщенная информацией трехмерная модель – безусловно, отличный инструмент 
как для отдельного специалиста, так и для совместной работы в группе. Но 
внедрение BIM означает, что первоначальные затраты на создание модели 
возрастают, и в определенных случаях - в разы. В частности, об этом говорят и 
предполагаемый график трудоемкости (© Patrick McLeamy), опубликованный в 
ранней статье В. Талапова, и полученные автором частные мнения отечественных 
и зарубежных специалистов, работавших в среде BIM [8]. 

Именно для сглаживания проблемы производительности, видимо, и 
декларируется направленность BIM на обслуживание всего жизненного цикла 
объекта – в таком случае затраты на изготовление модели были бы оправданы; 
однако и в этом случае поддержание модели в актуальном состоянии будет 
отнимать значительные ресурсы. 

Кроме проблемы трудоемкости, существует чисто техническая проблема, 
связанная с текущей реализацией BIM, а именно единое хранилище информации о 
модели. Неповоротливость такого решения приводит к тому, что во многих случаях 
специалисты предпочитают обмениваться информацией в отдельных файлах, 
исключенных из BIM-контекста, что, естественно, сводит на нет преимущества 
BIM. Кроме того, совершенно непонятно, как может идти речь о сборе всей 
имеющейся информации об объекте в системе BIM, если, например, данные 
расчетов конструкций в силу их объемности попросту невозможно постоянно 
содержать в общем хранилище информационной модели. 

Не следует считать упоминание о недостатках BIM попыткой доказать 
неэффективность применения BIM в целом.  

1.2.9 Трудности поэтапного внедрения BIM 

BIM подразумевает получение в итоге модели наполненной информацией таких 
разделов как АР, КР, ПОС, ОВ и ВК и т.д. На сегодняшний день уже имеются 
лидеры в России которые активно применяют BIM технологии в своей практике, 
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такие как «ГК» Эталон» Санкт –Петербург, «Легион-проект» г. Челябинск , НПФ 
«Металлимпресс» г. Нижний Новгород, Бамстроймеханизация» в г. Сочи, и 
АЕСОМ г. Москва. Но и к сожалению большинство компаний находятся на 
начальном этапе внедрения BIM технологий и максимально чем ограничиваются 
это разработкой раздела АР [13]. При этом надо сказать что сегодняшний BIM 
появился не вчера, а намного раньше, где одним из первых программных 
комплексов для решения трехмерной визуализации и информативности модели 
компанией Autodesk был представлен программный комплекс ArchiCAD, и он 
существует на рынке аж с 1984 года. А причин медленного внедрения можно 
назвать несколько: 

1. Несовершенное программное обеспечение. Сегодня BIM программы не 
приспособлены к выпуску проектной и иной документации к Российским 
стандартам. При работе в программе Revit компанией Autodesk возникают 
различные ошибки (в большинстве при использовании не лицензионного продукта) 
в пересечении криволинейных плоскостей и т.п. [14] 

2. Достаточно дорогостоящее программное обеспечение BIM. Если 
рассматривать программные продукты Autodesk которые позволяют работать в 
BIM пространстве такие как Revit, Navisworks то стоимость их варьируется от 
двухсот тысяч рублей до четырехсот тысяч рублей за одну лицензию, а 
программные продукты компании Tekla и того доходит до миллиона рублей на 
оформление одного рабочего места. Порою не все компании могут позволить себе 
такое [17]. 

3. Проблема в освоении BIM. Практически все проектные организации 
применяют в той или иной степени программные продукты для черчения в своей 
работе и переход на BIM им кажется более чем обычная процедура установки 
новой программы, где тот же проектировщик сядет за свое рабочее место и будет 
дальше работать без изменения своего ритма. Это как раз и приводит к недооценки 
возникающей проблемы. Переход на BIM заключается в изменение самого 
мышления самого проектировщика и подхода к проектированию, а не смена 
программных продуктов. Порою проектировщику проще прочертить какой-нибудь 
сложный узел в 2D формате со всех сторон с высокой степенью детальности 
использую простые инструменты (долго и муторно, но возможно), а в BIM 
программе он испытает небольшую сложность, опять возвращаясь к 
несовершенству программных продуктов. 

4. Однополярность проектировщиков. Уже сегодня можно увидеть, как многие 
из выше представленных компании применяют активно BIM технологии, то это 
скорее исключение, чем правило. Все же имеется достаточное количество 
проектировщиков, которые разделяют мнение что от 2D проектирования нам 
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никуда не деться, и что AutoCAD является единственной программой, которая в 
полной мере может воплотить задуманное в жизнь. Опять же ссылаясь на 
несовершенство программ и отсутствие каких-либо программ для разработки 
каких-либо чертежей [8].  

5. Медленное внедрение BIM программ в учебные заведения. Сегодняшнее 
образование очень медленно поспевает за развитием новых технологий, проходя 
через машину бюрократических проволочек. Да и многие преподаватели сами до 
сих пор не понимают, что такое BIM –технология. Происходит отрыв образования 
от реальности. 

6. Слабая озабоченность государства к данным технологиям. Хотя мы видим, 
что Министерство строительства и жилищно-коммунального и гражданского 
строительства (Минстрой России) приняло концепцию развития BIM технологий в 
России до 2017г., но все же медленно начало реагировать на развитие данного 
направления при том что проектные организации за несколько лет до этого уже 
использовали эти технологии [17]. 

 
Рисунок 1.2.8 - Распределение объемов работ жизненного цикла проекта 

Хронология распределения объёмов работ жизненного цикла проекта 
неравномерна. Наибольший вес приобретают стадии эскиза проекта, рабочего 
проектирования и выпуска проектной документации. При использовании 
технологии BIM пик в распределении трудозатрат на стадиях жизненного цикла 
проекта, связанный с внесением изменений при обнаружении коллизий в проекте, 
смещается на более ранние стадии создания эскиза (предпроекта) и разработки 
проектной документации, а не на стадию выпуска рабочей документации как при 
традиционном процессе на основе САПР (рис. 1.2.8). Такое смещение позволяет 
снизить стоимость проектных ошибок и повысить качество проектной и рабочей 
документации. 
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Внедрение BIM требует изменения основных бизнес-процессов организации и 
проходит в рамках этапов: 

‒ анализа бизнес-процессов организации; 
‒ разработки стратегии внедрения BIM; 
‒ интеграции технологии BIM в бизнес-процессы организации (наиболее 

трудоёмкий процесс внедрения BIM); 
‒ эксплуатации и сопровождения BIM. 
На этапе разработки стратегии внедрения BIM требуется разработка BIM 

стандартов. 
BIM-стандарт содержит описание и требования к организации проектирования 

на основе технологии BIM, а также требования к информационной модели как 
результату процесса проектирования. 

Регламенты BIM-стандартов содержат описание этапов выполнения отдельных 
частей BIM-технологии: работы с исходными данными, организации совместной 
работы, координации BIM-модели, обмена заданиями между смежными разделами 
проекта, кросплатформенной работы над проектом и т. д.. 

Целью внедрения BIM-стандартов является возможность управления 
технологией информационного моделирования на всех стадиях жизненного цикла 
объекта проектирования, что повысит качество выполнения работ и будет 
способствовать оптимизации бизнес процессов. 

1.2.10 Выводы 

Применение BIM - технологий для автоматизации работы специалиста 
открывает новые возможности в сфере строительства, позволяет опередить 
конкурентов как в подготовке данных, так и в экономической сфере. В свою 
очередь, повышается профессионализм персонала благодаря использованию 
современных информационных технологий. 

Надо понимать, что сегодня многим молодым проектировщикам уже удобнее 
моделировать форму или трехмерно эскизировать, развивать идею сразу «на 
компьютере» – современные технические средства и уровень подготовки «нового 
поколения» специалистов это позволяют. 

Думаю, все способы генерации идей имеют право на существование, лишь бы 
эти идеи были хорошими. 

А вот рутинную работу по созданию проектной документации лучше доверять 
компьютеру. Это будет и быстрее, и точнее, и технологичнее. 

Но информационное моделирование зданий – это не только проектирование. 
Технология BIM дополнительно предоставляет нам новые, ранее серьезно не 

рассматривавшиеся возможности. 
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BIM технология безусловно эффективна в определённых условиях, но имеет 
серьёзные ограничения по использованию сторонних средств проектирования и до 
сих пор спотыкается о необходимость ручной работы в областях, не связанных с 
визуализацией проекта и организацией пространства и формы. 
• BIM, если его освоить, удобен и современен, сокращает время расчётов и 

управления проектом. Позволяет достичь большей детализации и надежности 
проекта за меньшее рабочее время. 

• Переход на BIM стоит дорого, требует от двух до четырех лет и сложен без 
остановки проектной работы. 

• Технология как правило требует появления в компании новой должности BIM-

менеджера, а значит, новой ставки. 
• BIM-технологии хороши для крупных компаний и крупных и сложных 

проектов, требующих большого запаса прочности.  
• Переход госзаказов на BIM вызовет перестроение рынка: ослабление 

небольших бюро, усиление крупных компаний, освоивших данную 
техническую составляющую. То есть за разговорами о преодолении 
коррупционной составляющей может стоять перспектива монополизации 
рынка. Усиления крупных компаний и ослабления некрупных. 

• Вузам пора учить BIM-технологиям.  
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1.3  DYNAMO STUDIO – ВИЗУАЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

1.3.1  Понятие «Dynamo» в проектировании 

Dynamo - это инструмент визуального программирования, используемый для 
определения отношений и создания алгоритмов, которые затем могут 
использоваться для создания геометрии в 3D-пространстве и для обработки данных 

(рис. 1.3.1) [20]. 

 

Рисунок 1.3.1 – Связь Dynamo и Revit 

Первым препятствием для преодоления является понимание того, как создавать 
эти определенные отношения, после чего могут быть собраны вместе для создания 
мощного рабочего процесса. Для этого нужно думать как программист. В конце 
концов, Dynamo также является языком программирования. 

Dynamo – это бесплатное дополнение к Autodesk Revit, которое позволяет 
работать в рамках визуального программирования, соединяя элементы друг с 
другом и определяя таким образом отношения и последовательность действий, 
которые и составляют пользовательские алгоритмы. Эти алгоритмы можно 
использовать для широкого спектра приложений – от обработки данных до 
создания геометрии – и все это в реальном времени и без написания сложного кода, 
который понятен немногим. Вместо сложного кода Dynamo использует небольшие 
блоки, написанные простым языком, которые соединяются между собой в 
логические цепочки. Такой метод называется визуальным программированием. 

Кроме того, есть возможность писать скрипты на Design Script и IronPython, что 
наделяет Dynamo колоссальными возможностями вплоть до доступа к любым 
сторонним приложениям, имеющим API интерфейс [20]. 

Итак, в Dynamo узлы (ноды) – это объекты, которые соединяются между собой, 
чтобы сформировать визуальную программу. Каждый нод выполняет операцию – 
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это может быть, как простое хранение числа, так и более сложное действие, как 
создание геометрии 

1.3.2  Получение доступа к базам данных Revit 

Ключом к успеху в работе над этим новым способом является понимание того, 
насколько важна прочная, хорошо продуманная основа. Ключом к успеху в работе 
над этим новым способом является понимание того, насколько важна прочная, 
хорошо продуманная основа. Это означает наличие четко намеченного действия и 
создание хорошо организованного набора стандартных параметров Revit и 
семейств, удовлетворяющих вашим потребностям. Этот процесс требует времени, 
но это приведет к значительному экономию времени и станет основой постоянного 
совершенствования. 

Начните с рассмотрения реляционной базы данных. Реляционная база данных 
представляет собой набор таблиц, содержащих данные в предопределенных 
категориях. Каждая таблица содержит один или несколько параметров данных в 
столбцах. Каждая строка содержит уникальный экземпляр данных для категорий, 
определенных столбцами. Похоже на Revit, да? Это потому, что Revit является 
реляционной базой данных (рис. 1.3.2); он просто использует другую 
терминологию [20]. 

 

Рисунок 1.3.2 - Реляционная база данных Revit 

Отличным примером этого является «Element ID» в Revit. Этот параметр служит 
для первичного ключа (англ. primary key). Первичные и внешние ключи (англ. 
foreign key) играют важную роль в реляционных базах данных. Внешний ключ - это 

https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%D0%E5%EB%FF%F6%E8%EE%ED%ED%E0%FF_%E1%E0%E7%E0_%E4%E0%ED%ED%FB%F5&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%CF%E5%F0%E2%E8%F7%ED%FB%E9_%EA%EB%FE%F7&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%C2%ED%E5%F8%ED%E8%E9_%EA%EB%FE%F7&cc_key=
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поле в реляционной таблице, которое ссылается на столбец первичного ключа 
другой таблицы. Хорошим примером является пространственная зона HVAC 

(отопление, вентиляция и кондиционирование). Номер зоны действует как 
первичный ключ для механического оборудования. Этот уникальный 
идентификатор используется в качестве внешнего ключа в таблице. Именно эта 
связь позволяет Dynamo соединять элементы вместе. 

1.3.3 Разработка скрипта Dynamo 

Позже мы рассмотрим узлы (ноды), но прежде чем мы это сделаем, нам нужно 
общее понимание рабочих процессов Dynamo. Мне нравится начинать с того, что 
я думаю о своей конечной цели, а затем я работаю в обратном направлении, чтобы 
выяснить, что мне нужно сделать для достижения моей цели, которая обычно 
включает в себя несколько шагов.  

 

Рисунок 1.3.3 - Сравнение с приготовлением пищи 

https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%CE%F2%EE%EF%EB%E5%ED%E8%E5%2C_%E2%E5%ED%F2%E8%EB%FF%F6%E8%FF_%E8_%EA%EE%ED%E4%E8%F6%E8%EE%ED%E8%F0%EE%E2%E0%ED%E8%E5&cc_key=
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У Andrew Duncan и Andrei Capraru была прекрасная метафора для этого в их 
презентации Autodesk University «An MEP Engineer’s Guide to Dynamo». Они 
сравнивали создание рабочего процесса Dynamo с приготовлением еды (рис. 1.3.3). 

Используя их диаграмму ниже, давайте посмотрим на приготовление пищи. Мы 
начнем с выбора еды, которую хотим сделать. Затем мы выбираем ингредиенты, 
которые нам понадобятся, и, если мы не делаем сами макароны и сыр, то нам нужно 
будет измельчать, измерять и смешивать эти ингредиенты вместе. Подумайте о 
данных, поскольку наши ингредиенты и Dynamo - это как швейцарский армейский 
нож, который автоматизирует измельчение, измерение, смешивание и 
приготовление пищи [20]. 

1.3.4 Основы программирования с учетом иерархии баз данных Revit 

Использование Dynamo требует знаний теории программирования, и поэтому 
хорошо понимать некоторые основы. Здесь я укажу некоторые ключевые 
концепции, которые нужно понимать, для успешного написания скрипта Dynamo. 
Мы рассмотрим эти концепции более подробно позже, но сначала давайте начнем 
с понимания того, что все данные в «Dynamo» организованы в списки. 

 

Рисунок 1.3.4 – Сравнение иерархии Dynamo с матрёшками 

Затем нам необходимо понимание иерархии в Revit и Dynamo. Для 
иллюстрации рассмотрим «Матрешек» (рис. 1.3.4). Большинство рабочих 
процессов Dynamo начинаются с выбора категории в Revit. В аналогии с 
матрешками самая большая кукла - это категория Revit (стена, механическое 
оборудование, электрические розетки и т. д.). Затем мы открываем куклу, чтобы 
показать все элементы, содержащиеся в этой категории. Если ваша категория - 

стена, представьте типы стен - внешняя стена, кирпичная, бетонная и т. д. Теперь 
откройте «куклу элементов», чтобы показать параметры типа стены, то есть имя, 
площадь, предел огнестойкости и т. д . [20]. 

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fau.autodesk.com%2Fau-online%2Fclasses-on-demand%2Fclass-catalog%2F2015%2Frevit-for-mep-engineers%2Fes10679%23chapter%3D0&cc_key=
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1.3.5 Управление данными с помощью Dynamo 

Теперь, когда мы понимаем, что такое списки, пришло время начать умело 
обращаться этими списками, чтобы получить то, что нам необходимо. Варианты 
здесь бесконечны и позже станут блоками более сложных программ. 

 

Рисунок 1.3.5 - Пример нодов, управляющие данными 

Во-первых, существует множество функций списка, встроенных в Dynamo.  
Во-вторых, существует широкий диапазон предопределенных математических 

узлов (нодов), с которыми легче выстраивать рабочий процесс. От простого 
дополнения к сложным формулам, математика - отличный способ начать 
выстраивать числовые взаимоотношения и паттерны среди элементов Revit. 

В-третьих, у нас есть строки (string). Строки представляют собой 
последовательность символов, представляющих литеральную константу или 
некоторый тип переменной. Мы будем работать с числами и строками для 
определения параметров в наших примерах. 

В-четвертых, существует понятие логики, или, более конкретно, условной 
логики. Построение логики включает в себя сбор списков, математических формул 
и строк для получения предполагаемого вывода (конечного результата). 
Выполнение нашей логики приведет к созданию логического значения, 
представляющего True или False, которое мы можем использовать для создания и 
фильтрации списков, которые учитывают поток данных [20]. 

Наконец, последняя ключевая концепция для понимания Dynamo - это 
переплетение списков. Мы заглянем в детали чуть позже, но сначала просто 
поймем, что различные способы переплетения влияют на вывод ваших данных. 

https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%CB%E8%F2%E5%F0%E0%EB_%28%E8%ED%F4%EE%F0%EC%E0%F2%E8%EA%E0%29&cc_key=
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1.3.6 Примеры применения визуального программирования  

Dynamo – это специальная надстройка для Autodesk Revit, которая позволяет 
расширить возможности программы в следующих направлениях: построить 
сложную геометрию, обработать данные, обновить свойства и многое другое. 

Проектировании объектов сложных форм (непрямолинейных, округлых, 
динамичных в своей геометрии) на сегодняшний момент вызывает некоторые 
сложности при построении. Так как стандартные инструменты имеют 
ограниченный функционал, показан способ использования скрипта на базе 

Dynamo, который автоматизирует и ускоряет процесс создания геометрических 
форм. Архитектура и конструктив уходят от простых прямолинейных форм. Такая 
тенденция очевидна в современном строительном комплексе. Все чаще 

применяется генеративное проектирование, аналитическое описание конструкции, 
математический подход к моделированию фасадов. Все эти подходы объединяют в 
себе одну очень важную мысль: происходит переход от конструкций простой 
формы, которые просто изготовить, сконструировать и графически оформить, к 
конструкциям, чья форма диктуется не простотой, а содержанием. Требования к 
современным зданиям становятся все технологичнее, экономика заставляет 
разрабатывать конструкции с минимальным количеством материла, но 
максимальной площадью [29].  

В надстройке есть возможность для написания программ на Design Script и 
Python Script, что наделяет пользователя большими возможностями. Например, 
изображение сложной геометрии по формуле, расположение компонентов по 
определенным правилам, подключение новых параметров ко многим объектам, 
различные инженерные расчеты. 

Представленный пример использования нода Python Script позволяет 
автоматически проектировать здание с несколькими видами оснований, а также 
поворачивать любой этаж на произвольный угол (рис. 1.3.6). 

Если выбрать автоматический поворот каждого этажа, то результатом такой 
программы в Dynamo будет один из следующих вариантов. (рис. 1.3.7). Если же 
самим указать какие этажи необходимо повернуть и на какой градус, то в итоге 
получим геометрию в Revit (рис. 1.3.8). 

Соединив Python Script, в котором прописано создание основного массива 
элементов, с другими скриптами, мы с получили перекрытия и стены для нашего 
здания, и вписали во внутрь него лифтовую шахту (ядро). Применение нода Python 
Script освобождает нас от необходимости циклично повторять одни и те же 
действия или плодить большое количество цепочек нодов [22]. 
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Рисунок 1.3.6 – Часть кода Python Script, отвечающая за выбор геометрии 

основания и за поворот этажей 

 
Рисунок 1.3.7 - Отображение геометрии в Dynamo, автоматический поворот 

каждого этажа 
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Рисунок 1.3.8 - Отображение геометрии в Revit, поворот отдельных этажей на 

заданный угол 

При помощи четкого формирования структуры проекта, логики моделирования 
каждого аспекта общего объема геометрии и применения методов автоматизации, 
проектирование геометрически сложных объектов происходит без потери 
дополнительного времени на редактирование и внесение изменений, а также 
оптимизирует общий объем временных ресурсов на моделирование объемов 
сложных форм [31]. 

Автоматизация расчёта спецификаций и ведомостей 

Программа Revit имеет возможность создания этой части архитектурных 
решений, но большую часть спецификаций и ведомостей инженеру приходится 
заполнять вручную. 

При создании ведомости отделки помещений инженер в программе Revit 
создает такие параметры как площадь потолка, высота стен и периметр помещения 
(рис. 1.3.9). 

 
Рисунок 1.3.9 - Ведомость отделки помещений 
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Для подсчета площади отделки стен потребуется использовать несколько 
параметров: высоту стен, периметр помещения и площадь проемов. 

Предварительно, при создании помещений необходимо заполнить каждый 
параметр «Площадь проемов в помещении». Инженеру необходимо выбрать 
каждое помещение и ввести нужную цифру вручную (рис. 1.3.10). 

После выполнения всех вышеперечисленных действий программа Autodesk 
Revit выполнит все необходимые расчеты. При этом большую часть работы 
необходимо потратить инженеру. 

Dynamo автоматически выполняет множество операций, тем самым ускоряя 
работу, например, экспортирует данные в Excel и импортирует из него, 
переименовывает помещения и оси, считает теплопотери здания, сравнивает 
файлы. 

Совместив работу программы Revit и его расширения Dynamo, у специалиста 
проектной организации появится возможность более серьезной автоматизации 
разработки рабочей документации. 

 
Рисунок 1.3.10 - Параметр «Площадь проемов в помещении» 

Для создания ведомости отделки помещений с помощью Dynamo необходимо 
создать скрипт, который посчитает все проемы помещения и заполнит параметр 
«Площадь проемов в помещении» автоматически (рис. 1.3.11). 

Используются стандартные пакеты нодов Clockwork и LunchBox. После 
выполнения данного скрипта ведомость отделки помещений заполнится 
автоматически. 

Описанный метод - универсальный для расчетов параметров спецификаций. 
Инженеру не потребуется вводить данные вручную, тем самым это исключит 
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возможность опечаток, ошибок и значительно сократит время общее создания 
рабочей документации [33]. 

 

 
Рисунок 1.3.11 - Скрипт создания ведомости отделки помещений 

Оценка технико-экономических показателей 

Снос любого здания, имеющего признаки повреждения, но отвечающего 
требованиям несущей способности в соответствии с нормами проектирования 
является нецелесообразным. Важной задачей является оперативное определение 
степени повреждения здания и оценка целесообразности его восстановления. 
Исходя из этого, оценка состояния несущих конструкций здания и их несущей 
способности становится первоочередной задачей при оценке разрушенных 
сооружений. 

С целью фиксации повреждений предлагается использовать BIM технологии. 
Для формирования информационной модели здания был использован 
программный комплекс Autodesk Revit и построена конструктивная 3D модель 
здания. 

Каждому элементу здания в построенной модели были добавлены новые 
характеристики процент физического износа элемента и коэффициент значимости 
элемента (рис. 1.3.12). 

Вычисление физического повреждения здания на основе информационной 
модели по формуле было произведено с использованием программы "Dynamo" по 
специально разработанному расчетному алгоритму (рис. 1.3.13). 

В результате проведенного исследования авторами разработан алгоритм 
формирования таблиц физического повреждения каждой конструкции и каждого 
элемента здания с привязкой к 3D модели здания и выделением цветом степени 
повреждения каждой конструкции. 
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Рисунок 1.3.12 - Новые характеристики, добавленные к элементам BIM модели 

 

Рисунок 1.3.13 - Алгоритм вычисления в Dynamo 



61 

 

Использование функции фильтрации в Revit позволяет отображать физические 
повреждения в цветовой шкале (3.14), и контролировать отображение по 
процентам физического износа (рис. 1.3.15). 

 
Рисунок 1.3.14 -. Отображение физического повреждения конструкций в цветовой 

шкале 

 
Рисунок 1.3.15 - Сравнение реального объекта и информационной модели здания 

Предложенный подход позволяет также перейти к определению стоимости и 
сроков восстановительных работ и принятию решений о целесообразности их 
проведения. Расчетная стоимость восстановительных работ определяется путем 
умножения количества единиц каждого элемента на стоимость возведения 
единицы, единица измерения в нашем случае принимается кубический метр [32]. 

1.3.7 Выводы 

Процесс проектирования можно представить, как пошаговый набор действий, 
выполняемых по определенному алгоритму. В этом же ключе работает система 
DYNAMO. Она представляет алгоритмы в наглядном формате, доступном для 
понимания пользователями без специальных знаний в области программирования. 
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Визуальное программирование — современная альтернатива текстовым 
форматам программирования (с использованием языков программирования). 
Вместо ввода текста со сложными и строгими правилами, достаточно соединять 
предварительно разработанные готовые узлы вместе, последовательно добиваясь 
нужной информации. Каждый узел уже содержит в себе куски кода, которые 
пришлось бы создавать в процессе классического программирования — получается 
некий конструктор алгоритма. 

Динамо встроен в программу Ревит в виде модуля, позволяющего параллельно 
работать в двух этих системах, создавая в Динамо алгоритмы действий, 
совершаемые сразу же в Ревите. 
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2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ВИВ В СРЕДЕ REVIT MEP И 
ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА DYNAMO STUDIO 

2.1 ПРОЦЕСС ПРОЕКТИРОВАНИЯ В СРЕДЕ REVIT MEP 

2.1.1 Объемно-планировочные решения объекта проектирования 

В качестве объекта для проектирования систем водоснабжения и 
водоснабжения был выбран детский сад на 150 мест в микрорайоне «Белый хутор» 
г. Челябинска.  

Проектом предусматривается: 
-  строительство нового здания детского дошкольного образовательного 

учреждения, соответствующего современным нормативам, рассчитанное на 150 
мест; 

-  здание детского сада  является составляющей частью единого микрорайона 
«Белый Хутор», находящегося на западном берегу Шершнёвского водохранилища. 
Проектируемое здание детского сада,  расположено на юго -западной части 
микрорайона вблизи лесной поляны смешанного типа.  

Проектируемое здание включает в себя технические помещения для 
размещения инженерного оборудования, помещения кухни с кладовыми, детские 
группы, кабинеты рабочего персонала, ванные комнаты, спальни. 

Подвальная часть здания находится на отметке – 2,300 м. 
В подвале расположены: водомерный узел, технические помещения, подполья. 
На первом этаже расположены:  
 игровые, спальни, ванные комнаты, буфетные, кладовые для санок, лыж, 

игрушек; 
 кабинеты, санитарные узлы, гардеробы для персонала; 
 помещения медицинского блока: приёмная, палаты, процедурный кабинет; 
 помещения пищеблока: мойки, кладовки, горячий цех, холодный цех, 

холодильные камеры и пр; 
 помещения постирочного блока:  кладовые, стиральные, разбор грязного 

белья. 
На втором этаже расположены: 
 игровые, спальни, ванные комнаты, буфетные, кладовые для санок, лыж, 

игрушек. 
Ориентация здания выполнена в соответствии с требованиями 

продолжительности инсоляции групповых, игровых и палат изолятора. 
Площадь застройки здания — 1567.00 м2 
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Площадь помещений здания — 3305.95м2 

Строительный объем — 12980.80 м3 

2.1.2 Создание проекта систем ВиВ в среде Revit MEP и связывание с 
архитектурной моделью 

Проект систем водоснабжения и водоотведения необходимо создавать на 
основе шаблона ADSK_ШаблонПроекта_ВК_r2019_v1.0.1, так как он является 
BIM стандартом к Revit и рекомендован самой компанией Autodesk в России. 
Шаблон предназначен для выполнения документации раздела ВК стадии П и РД в 
среде Autodesk Revit. 

Шаблон содержит настройки, необходимые для быстрого начала работы, и 
ориентирован на проектировщиков с начальным уровнем владения Revit. Стили 
именования, логика построения и примененные общие параметры 
гармонизированы с BIM-стандартом Autodesk. С помощью шаблона 
проектировщик сможет эффективно создать BIM модель и на её основе разработать 
необходимые виды и листы: 

• Поэтажные планы систем водоснабжения и водоотведения 

• Схемы систем (с возможностью автоматической генерации видов по 
системам) 

• Спецификация материалов и оборудования 

Особенности шаблона: 
• Использование набора общих параметров, созданного клубом BIM 

лидеров, обновленная версия ФОП; 
• Использование новых возможностей Revit последних версий; 
• Максимальное соответствие требованиям ГОСТ ЕСКД/СПДС; 
• Наличие шаблонов видов для быстрого оформления всех необходимых 

видов в проекте; 
• Наличие всех необходимых марок и основных спецификаций по ГОСТ; 

Семейства соединительных деталей трубопроводов строят «типовую 
геометрию» в случае, если конфигурация не соответствует ГОСТ или ТУ для 
изделия, не разрушая системы. 

Формирование видов по системам трубопроводов в проекте. 

Формирование единой Спецификации материалов и оборудования с 

дальнейшей возможностью настройки сортировки и свободной компоновки по 
элементам 

Проверка файлов семейств на наличие общих параметров ADSK для оценки 
корректной работы в проекте. 
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При всех своих преимуществах данный шаблон не является идеальным 
инструментом для проектирования систем ВиВ, так как нуждается в более 
глубокой доработки о чем зайдет речь в последующих главах. Но необходимо 
иметь в виду, что проектирование без данного шаблона займет еще большое 
количество времени, в связи с тем, что настройка всех видов, параметров и 
спецификаций, в таком случае, следует начать с нуля. 

Информационное моделирования проекта начинается с начальных этапов. 
Немалое значение отводится совместному проектированию и мониторингу 
изменений у всех разделов проекта, что позволяет снизить процент коллизий. 

Для привязки санитарно-технических приборов и задания сетки осей и уровней 
необходимо иметь модель архитектурно-строительного раздела. В данном случае, 
мною был разработан эскизный проект объекта строительства со всеми 
необходимыми для проектирования систем ВК в среде Revit MEP данными: 
поэтажный план, сетка осей, сетка уровней (рис. 2.1.1, 2.1.3) 

 
Рисунок 2.1.1 - 3D модель объекта строительства 

Для связывания смежных разделов в программе Revit предусмотрена функция 
связывания проектов, которая находится во вкладке «Вставка» и вызывается 
командой «Связать с Revit», как показано на рисунке 1.2. 

 
Рисунок 2.1.2 – Команда связывания файлов Revit 
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Рисунок 2.1.3 - План этажа с сеткой осей раздела АС 

В целях корректного отображения и совмещения модели требуется указать 

размещение вставляемого объекта. В нашем случае, выберем совмещение центров 
(рис. 2.1.4). 

 
Рисунок 2.1.4 – Окно связывания файлов Revit 
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После размещения модели раздела АС в диспетчере проекта появиться раздел 
«Связанные файлы Revit», в котором есть операции по манипуляциям связанного 
файла (рис. 2.1.5). Основной операцией является «Обновить», так как могут быть 
изменения во время процесса проектирования, о которых вас может предупредить 
коллега смежного раздела. К тому же, надо полагать, что при каждой загрузки 
проекта со связанным файлом программа Revit будет сообщать о всевозможных 
изменениях, что даёт уверенность в актуальности объекта. При изменении 
элемента в связанной модели выдается предупреждающее сообщение. 

 
Рисунок 2.1.5 – Операции по манипуляциям связанного файла 

При построение инженерных систем мы ссылаемся на подгруженный файл, в 
ходе которого будет важно, чтобы подгруженный файл оставался на своём месте, в 
противном случае, может произойти сдвиг связанного файла. Для вышеописанной 
функции у программы Revit есть опция «Управление и выделение элементов», в 
которой в свою очередь есть команда «Перетащить элементы на выделении». 
Данная команда позволяет отключать и включать перетаскивания элемента без 
предварительного выбора (рис. 2.1.6). Также для полной фиксации элемента 
необходимо активировать подгруженную модель и во вкладке «Редактировать» 
включить команду «Прикрепить» (рис. 2.1.7). 

При совместной работе могут возникнуть проблемы с синхронизацией 
координат проекта. Во избежание данной проблемы следует синхронизировать 
точку отсчёта координат. Решающую вышеописанную проблему является команда 
«Получить координаты», находящиеся на вкладке «Управление» (рис. 2.1.8) 
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Рисунок 2.1.6 – Команда для управления элемента при выделении 

 
Рисунок 2.1.7 – Команда для фиксации элемента 

 
Рисунок 2.1.8 – Команда синхронизации проекта 

Чтобы самим повторно не создавать и не следить за корректностью сетки осей 
и уровней необходимо провести их копирование и мониторинг. Для этого следует 
активировать всплывающее окно «Копирования и мониторинга» и кликнуть на 

команду «Выбрать связь» (рис. 2.1.9). Программа Revit позволяет менять свойства 
копированного элемента, таким образом, мы можем получить сетку осей 
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отвечающей нормам нашего шаблона (рис. 2.1.11), что позволяет не тратить время 
на оформление. Отметив все оси, мы получаем сетку осей, связанную с разделом 
АС, иными словами, при любом изменении при загрузке или обновления 
подгруженного файла будет выводиться предупреждение о необходимости 
принять во внимание данные изменения (рис. 2.1.10). 

 
Рисунок 2.1.9 – Команда связывания 

 

Рисунок 2.1.10 – Предупреждение об изменении связанного файла 

Надо полагать, что такая же последовательность действий cледует произвести 
и с уровнями (этажами) объекта и получить все необходимые уровни для систем 
ВиВ в среде Revit MEP (рис. 2.1.12).  

Забегая вперед, хочется отметить преимущество такой информационной 
модели, так как последующее моделирование и проектирование систем будет 
подвязана, как раз таки с рабочими поверхностями архитектурной модели,  
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Рисунок 2.1.11 – Получившиеся сетка осей 

 
Рисунок 2.1.12 – Получившиеся сетка уровней 

2.1.3 Добавление санитарно-технических приборов 

К шаблону прилагается семейства сантехнических приборов, но, к сожалению, 
с помощью простого наблюдения было выявлено, что эти семейства не 
удовлетворяет всем требованиям для дальнейшего расчёта систем водоснабжения 
и водоотведения. Исходя из этого, было принято решение пользоваться 
стандартным семейством, но с некоторыми поправками. 

Например, такой сантехнический прибор, как унитаз в стандартном семействе 
имеет канализационный вертикальный выпуск в пол. Это связано с тем, что такой 
вид часто применим в США (рис. 2.1.13), где и разработана программа Revit. Для 
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решения вышеупомянутой проблемы предстоит изменить данное семейство, уже с 
привычным для России горизонтальным канализационным выпуском. 

 
Рисунок 2.1.13 – Американский унитаз 

Для начала разберемся что такое семейство в Revit? Семейства представляют 
собой классы элементов в рамках категории. В семействе объединяются элементы 
с общим набором параметров (свойств), одинаковые по их роли в модели и схожие 
по графическому представлению. Элементы в семействе могут различаться по 
значениям параметров, но сами параметры — их имена и назначение — остаются 
неизменными. 

Итак, для редактирования семейства необходимо активировать левом кликом 
мыши загруженное семейства унитаза, и во всплывающем окне запустить режим 
редактирования семейства (рис. 2.1.14). Попадая в окно редактирования во вкладке 
«Создания», задействуем команду «Соединитель трубопровода» (рис. 2.1.15). 

 
Рисунок 2.1.14 – Команда редактирования семейства 
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Рисунок 2.1.15 – Команда соединения трубопровода 

 
Рисунок 2.1.16 – Свойства соединительного элемента до и после редактирования 
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Теперь нужно выбрать рабочую грань, чтобы указать плоскость 
канализационного выпуска, предварительно начертив на этой плоскости круг с 
необходимыми координатами. Исходя из этого мы получили горизонтальный 
выпуск, но на этом редактирование не заканчивается, так как информационное 
моделирование подразумевает манипулирование данными из семейств. Таким 
образом, выделив соединительный элемент горизонтального выпуска во вкладке 
«Свойства», изменим информацию для дальнейшего корректного расчета систем, 
как показано на рисунке 1.16. 

Все вышеописанные действия нужно произвести и со стандартным семейством 
раковин и моек, так как ввод горячего и холодного водоснабжения предусмотрен в 
горизонтальном направлении со стороны стены, за исключением того, что надо 
указать направление потока во «Внутрь». 

После редактирования семейств сохраняем все изменения и загружаем их в 
проект, для их дальнейшего размещения. Для этого командой «Сантехнический 
прибор» (рис. 2.1.17) во всплывающем списке выберем необходимое семейство и 
размещаем на плане типового этажа. 

 
Рисунок 2.1.17 – Список команд во вкладке сантехника 

Разместив всё сантехническое оборудование, нужно указать принадлежность к 
трубопроводным системам горячего, холодного водоснабжения и канализации. 
Выделив оборудование появится диалоговое окно «Изменить / Сантехнический 
прибор», в котором активируем команду «Создания систем» (рис. 2.1.18) и во 
всплывающем окне укажем тип системы и пропишем соответствующее имя 
системы. Хочу заметить, что при создании системы, оборудование, принадлежащее 
к этой системе, подсвечивается в цвет системы (ХВС – синий, ГВС – красный, К -
коричневый). Но если оборудование принадлежит сразу нескольким системам оно 
подсвечивается черным цветом. Всё это сделано для визуального определения 
принадлежности к системам, что даёт уверенности в её замкнутости. 

Также, хотелось бы отметить, что для настройки размеров и типов 
трубопроводов можно посвятить отдельный раздел, но, так как в шаблоне к 
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стандарту BIM уже проведены все настройки трубопроводов каждой системы, 
отвечающее всем требованиям ГОСТа. 

 
Рисунок 2.1.18 – Команда «Создания системы трубопроводов» 

 
Рисунок 2.1.19 -Всплывающее окно выбора типа системы 

2.1.4 Конструирование трубопроводов систем ВиВ 

Начнем трассировку трубопровод с системы холодного водоснабжения, так как 
оно не требует моделирования с уклоном. В первую очередь, это связано с тем, что 
в шаблоне к стандарту BIM у систем трубопровода заложен глобальный параметр 
«ADSK_Уклон», который позволяет указать его там для дальнейшего оформления 
системы водоснабжения. А что касается модели этот параметр в полной мере не 
повлияет на точность трассировки, так как уклон является незначительным, что не 
скажешь об этом для систем водоотведения. 

Трассировку трубопроводов можно начать с создания стояка или с самого 
оборудования, зажав правым кликом мыши сантехприбор, и в выпадающем списке 
выбрав команду «Рисовать трубу» (рис. 2.1.20), но необходимо отметить, что в 
данном способе на планах и 3D – видах нужно следить за отметкой трубопровода, 
так как в этот момент трассировка идёт в горизонтальном направлении. В общем, 
механика моделирования трассировки трубопроводов сводиться к тому, что 
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проектировщик перемещается между планами, разрезами и 3d – видами, 
моделируемой системы для более удобного создания трубопровода.  

 
Рисунок 2.1.20 – Команда «Рисовать трубу» 

Также, хочется отметить, что для удобства проектирования у программы Revit 

есть многие преимущества по сравнению с уже ставшим для многих привычным 
проектированием в программах c CAD – системами. Данные преимущества можно 
выразить:  

• в автоматическом соединении элементов – позволяет не задумываться о 
применение того или иного соединительного элемента (рис. 2.1.21);  

 
Рисунок 2.1.21 – Возможности создания трубопроводов 
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• в добавлении изоляции для труб – позволяет отойти от ручного 
определения количества изоляции (рис. 2.1.22);  

 
Рисунок 2.1.22 – Возможности редактирования трубопроводов 

• в выравнивание отрезков различного диаметра - позволяет установить в 
проектной стадии о необходимости верного фитинга (рис. 2.1.22);  

• в размещение трубы уже заданным уклоном - позволяет с большой 
точностью вероятности рассчитать протяженность и отметки труб (рис. 
2.1.21) ; 

• в предупреждениях программы об открытых соединителях приборов – 

позволяет определить не соединенные с системами трубопроводов 
соединители (рис. 2.1.23); 

 
Рисунок 2.1.23 – Возможности определения отсоединения 
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• в инспекторе систем – позволяет контролировать значения расхода 
приборов (рис. 2.1.24). 

 
Рисунок 2.1.24 – Возможности контроля значений расхода 

При всем при этом следует заметить, что проектирования систем канализации в 
cреде Revit MEP происходит не без трудностей. Основной проблемой при этом 
является моделирование с уклоном, так как программа при определенных случаях 
выводит ошибки о невозможности той или иной трассировки трубопровода. В 
большей мере это связано еще и с семействами и настройками трубопровода в 
шаблоне к стандарту BIM. 

2.1.5 Выводы 

Спроектировав системы водоснабжения и водоотведения в среде Revit MEP, 

хочется отметить, что указанный график распределения объемов работ жизненного 
цикла проекта в главе 1.2.9 пояснительной записки имеет место быть. Так как 
больший объем работ, действительно, приходиться на процесс моделирования 
систем водоснабжения и водоотведения, и он является наиболее трудозатратным в 
отличии от традиционного процесса проектирования на основе CAD – систем. Тем 
не менее, в моем понимании, это и является одним из немаловажных преимуществ 
данного подхода в проектировании.  

1 При оформление смоделированной системы не нужно тратить большое 
количество времени, так как вся необходимая информация для маркирования 
элементов систем находится в информационной модели; 

2 При любых правках проекта это не должно занять много времени вследствие 

того, что система полностью замкнута, и она «тянется» друг за другом, 
позволяя с минимальными потерями произвести необходимые правки и т.д. 
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2.2 АВТОМАТИЗАЦИЯ С ПОМОЩЬЮ ВИЗУАЛЬНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ DYNAMO STUDIO 

2.2.1 Связь двух программных комплексов и знакомство с 
пользовательским интерфейсом 

Связь двух программных комплексов происходит с надстройкой Dynamo Studio 

в Revit. Чтобы у нас во вкладке «Управления» появилась опция «Визуальное 
программирование» (рис. 2.2.1) следует загрузить и установить на персональный 
компьютер программное обеспечение Dynamo Studio от компании Autodesk. 

 
Рисунок 2.2.1 – Опция «Визуальное программирование» в среде ПК Revit 

Надо иметь в виду, что связать эти программы, включив их по отдельности, не 
получиться. Таким образом, для начала необходимо открыть интересующий нас в 
визуальном программировании проект в Revit и запустить программу Dynamo, на 
стартовом окне (рис. 2.2.2) которого предоставляют возможность создать новый 
файл или открыть существующий. 

 
Рисунок 2.2.2 - Стартовое окно Dynamo Studio 
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Пользовательский интерфейс для Dynamo организован в пяти основных 
областях, самой большой из которых является рабочая область, где мы составляем 
наши визуальное программирование. Таким образом, он состоит из (рис. 2.2.3): 

1. Меню; 
2. Панели инструментов; 
3. Библиотеки; 

4. Рабочей области; 

5. Панели исполнения. 

 
Рисунок 2.2.3 – Пользовательский интерфейс  

 Подробнее остановимся на библиотеке узлов. Библиотека содержит все 
загруженные узлы, включая узлы по умолчанию, которые поставляются с 
установкой, а также любые дополнительно загруженные пользовательские узлы 
или пакеты. Узлы в библиотеке организованы иерархически в пределах библиотек, 
категорий и, при необходимости, подкатегорий на основе того, создают ли узлы 
данные, выполняют ли они действие или запрашивают данные. По умолчанию 
библиотека будет содержать восемь категорий узлов (рис. 2.2.4) [6]. Наиболее 
часто используемые приведены ниже: 

• Dictionary — работа с особой структурой данных, называемой словарями; 
• Display — работа с цветом; 
• Geometry — работа с различными типами геометрии; 
• ImportExport — обмен данными с Excel, CSV, TXT и другими файлами; 
• Input — создание различных типов данных; 
• List — работа со списками данных; 
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• Math — различные математические операции; 
• Revit — взаимодействие с Revit; 
• Script — создание скриптов, например на языке Python; 

• String — работа со строками, т.е. с текстовым типом данных. 

 
Рисунок 2.2.4 - Категории узлов библиотеки 

2.2.2 Процесс программирования расчёта системы холодного 

водоснабжения 

Расчёт, который мы хотим произвести с помощью визуального 
программирования условно можно подразделить на три этапа:  

• Выгрузка данных из Revit; 

• Создания скрипта расчётов, проводимых с помощью визуального 
программирования; 

• Выгрузка данных в Revit. 

Чтобы начать работу в Dynamo Studio определимся с кое-какими понятиями.  
Ноды — блоки или узлы, из которых собирается скрипт (программный код), 

сохраняемый в отдельном файле с расширением dyn. В интерфейсе все ноды 
представлены в библиотеке с левой стороны рабочего окна, и распределены по 
категориям и подкатегориям 

 Ноды соединяются между собой связями (проводами). В нодах есть входные и 
выходные порты, куда подключаются связи. Эти порты называются слоты. 

Система Dynamo поддерживает собственный язык программирования Design 
Script, кодить на котором возможно внутри универсального нода «Code Block». С 
помощью такой записи алгоритма можно сделать программу более эффективной 

[20]. 
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Также система поддерживает язык программирования Python Script. Такой 
выбор из многочисленного ряда языков не случаен, так как язык программирования 
Python является в настоящий момент лидером среди самых популярных, 
востребованных и часто используемых языков в комьюнити программирования, 
что подтверждает график, представленный на рисунке 2.2.5. 

 
Рисунок 2.2.5 – График распределения часто используемых языков 

программирования 

Для выгрузки данных из Revit, было разработано группа нодов (рис. 2.2.6), 

также в этой группе представлена фильтрация данных по различному назначению.  

 
Рисунок 2.2.6 – Группа нодов, отвечающая за выгрузку данных из Revit 

Выгрузка данных начинается с нода под названием «Categories» для его вывода 
на рабочую область необходимо начать вводить в строку поиска первые символы 
названия нода. Разместив его, во сплывающем окне с выберем категорию «Трубы» 
(рис. 2.2.7). Как отмечалось ранее, в Dynamo присутствует определенная иерархия, 
и чтобы её придерживаться необходимо выбрать все элементы в категории труб, 
нод отвечающий за данное действие называется «AllElementsofCategory». Для 
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работоспособности предложенной схемы по выбору всех элементов категории труб 
необходимо соединить два нода посредством связи между слотами (рис. 2.2.8). 

 
Рисунок 2.2.7 – Нод «Categories» 

 

Рисунок 2.2.8 – Связь нодов «Categories» и «AllElementsofCategory» 

Запустив в работу этот небольшой скрипт, мы получим список, равный общему 
количеству всех труб, представленных в проекте, из идентификационного номера 
каждого элемента трубы (рис. 2.2.9). 

 
Рисунок 2.2.9 – Список из всех элементов трубопровода 
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Так как мы ведем расчет трубопроводов холодного водоснабжения, необходимо 
отфильтровать полученные элементы труб всех систем по системе ХВС. В этой 
операции будет задействовано сразу четыре различных нода. Первый нод под 
названием «Element.GetParameterValueByName» получает значение параметра по 
имени, что можно увидеть на входных значениях нода (рис. 2.2.10). 

 
Рисунок 2.2.10 – Нод «Element.GetParameterValueByName» 

Чтобы указать имя параметра элементов, воспользуемся вышеупомянутым 
универсальным нодом «Code Block». Так как данный нод построен на собственном 
языке Design Script, он имеет свой специфичный синтаксис, который необходимо 
соблюдать. Таким образом, если мы хотим указать в нем имя параметра, нужно 
взять его в кавычки, а для создания следующего выходного слота необходимо 
разделить их точкой с запятой (рис. 2.2.11). 

 
Рисунок 2.2.11 Нод «Code Block» с необходимым синтаксисом 

Соединив и запустив все вышеописанные ноды, получим список труб, 
указывающий на их принадлежность к той или иной системе трубопроводов (рис. 
2.2.13). 

Следующим нодом фильтрации, является нод под названием 
«List.FilterByBoolMask» (рис. 2.2.12), у которого по два входных и выходных слота. 
Задачей данного нода является фильтрация последовательности путем поиска 
соответствующих индексов в отдельном списке логических операций. 

 
Рисунок 2.2.12 – Нод «List.FilterByBoolMask» 
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Рисунок 2.2.13 – Список труб по классификации систем 

В данной ситуации, логической операцией будет представлять результат нода 
под названием «String.Contains» (рис. 2.2.14), задачей которого является 
определение, того содержит ли строка подстроку. Иными словами, нод позволяет 
указать в списке, что удовлетворяет нашей системе ХВС, а что нет, посредством 
логических операций «true» и «false», «правда» и «ложь» соответственно (рис. 
2.2.15). 

 
Рисунок 2.2.14 – Нод «String.Contains»  

 

Рисунок 2.2.15 – Список труб по логическим операциям 
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Связав два последних нода, на выходе со значением истина мы получаем 
значения труб, удовлетворяющие системе ХВС. 

Для завершения процесса выгрузки данных из Revit, уже знакомыми нодами 
определим значения расхода приборов на каждом участке трубы системы ХВС 

(рис. 2.2.16). 

 
Рисунок 2.2.16 – Определение значения расхода прибора из свойств трубы 

Начнем блок создания скрипта расчёта. Так как для последующих расчётов нам 
необходимо иметь данные по расходу и количеству приборов на расчётном 
участке, мною была разработана группа нодов для их подсчёта. Хочется отметить, 
что в первых итерациях скрипта значение количества прибора на расчётном 
участке прописывалось вручную с созданием нового параметра в свойствах труб, 
что, в свою очередь, добавляла в трудности заполнения каждого участка трубы, и 
само собой, влекло увеличение времени проектирования. Данный подход нельзя 
было назвать автоматизированным. Вследствие этого, было принято решение 
прописать в семействах сантехнических приборов значение расхода воды 
следующим образом. Разделить значение расхода на две составляющие: целую и 
дробную. Целая будет представлять значение необходимое для подсчёта 
количества приборов на расчётном участке. Дробная же будет представлять 
значение расхода приборов. 

Итак, какими же нодами можно решить эту задачу. Нод «Math.Floor» (рис. 
2.2.17) получает первое целое число, меньшее, чем заданное число, что позволяет 
разделить значение количества приборов. Нод «Math.Round» (рис. 2.2.18) 
округлить числа до заданного количества цифр дробной части. Также в этой группе 
нодов будет задействован нод «Code Block» для математических расчетов 
произведения элементов. Соединения всех нодов будет иметь вид, так как это 
представлено на рисунке 2.2.19. 



86 

 

 
Рисунок 2.2.17 - Нод «Math.Floor» 

 

Рисунок 2.2.18 – Нод «Math.Round» 

 

Рисунок 2.2.19 – Группа нодов для подсчета расхода воды и количества приборов 
на расчетном участке 

Дальше речь пойдет о расчёте вероятности действия приборов. Как мы знаем из 
СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и канализация зданий» формула для 
расчета вероятности действия приборов имеет вид: Р = 𝑞ℎ𝑟,𝑢∙𝑈𝑞0∙𝑁∙3600, где                                                       (1) 𝑔ℎ𝑟,𝑢 - норма расхода воды, л, потребителем в час наибольшего потребления; 

U – число водопотребителей; 𝑞0 - расход воды, л/с, санитарно-техническим прибором; 

N – число санитарно-технических приборов. 
Для расчёта по данной формуле воспользуемся нодом «Python Script», в которой 

будет находится четыре входных слота (рис. 2.2.20) 

 
Рисунок 2.2.20 - Нод «Python Script» 
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С помощью нода «List.Maximumltem» выберем максимальные значения расхода 
прибора и количества приборов на расчетном участке (рис. 2.2.21). 

 
Рисунок 2.2.21 – Нод «List.Maximumltem» 

Значения 𝑞ℎ𝑟,𝑢 и U представим в качестве нода «Code Block». 

Таким образом, для расчета на питон скрипте у нас есть все необходимые 
входные данные (рис. 2.2.22).  

 
Рисунок 2.2.22 Группа нодов для расчета вероятности 

Сам же скрипт Python представляет из себя код, представленный на рисунке 
2.2.23. 
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Рисунок 2.2.23 -Код для расчета вероятности 

Посчитав вероятность действия наиболее удаленного и диктующего 
сантехприбора, нодом «Code Block» найдем значения произведения N на P, 

необходимое для определения коэффицента α (рис. 2.2.24). 

 
Рисунок 2.2.24 - Произведения N на P 

α - коэффициент, определяемый согласно рекомендуемому приложению 4 в 
зависимости от общего числа приборов на расчетном участке сети и вероятности 
их действия, вычисляемой согласно п.3.4. При этом табл.1 рекомендуемого 
приложения 4 надлежит руководствоваться при Р>0,1 и N≤200; при других 
значениях коэффициент зданий следует принимать по табл.2 рекомендуемого 
приложения 4. 
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Занесем значения таблицы 2 из СНиП 2.04.01-85*в файл Excel (рис. 2.2.25) и 
группой нодов для считывания информации из Excel выведем эти значения для 
дальнейшей обработки (рис. 2.2.26) 

 
Рисунок 2.2.25 – Таблица значений α в Excel 

 
Рисунок 2.2.26 – Выгрузка данных из Excel 

С помощью нода «Python Script» проведем аппроксимацию значений альфа 

(рис. 2.2.27), в связи с тем, что значение необходимое для определения альфа может 
попадать. в промежуток данных, не указанные в таблице. Для этого у нас есть все 
необходимые входные данные. 
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Рисунок 2.2.27 – Код для аппроксимации значений α 

Максимальный часовой расход воды 𝑞ℎ𝑟 м /ч, следует определять по формуле 

(рис. 2.2.28) 𝑞ℎ𝑟 = 0,005 ∙ 𝑞0ℎ𝑟𝛼ℎ𝑟                                         (2) 

 
Рисунок 2.2.28 – Нод «Code Block» для расчёта часового расхода воды на участке 

трубы 

Теперь мы подошли к самой интересной части расчета систем ХВС. За основу 
подбора диаметра трубопровода был применен метод определения диаметра по 
таблице Шевелевых. Полностью изучив это справочное пособие, я вывел формулу 
определения скорости потока воды в трубопроводе, зависящий от максимального 
часового расхода. 
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𝑉 = 4∙𝑞ℎ𝑟𝜋∙𝑑2                                                       (3) 

Для решения подбора диаметра труб в визуальном программировании, мною 
предложена группа нодов «Python Script», которая вынашивалась через многие 
итерации. Например, в первых итерациях, я хотел произвести подбор с помощью 
одного нода питон скрипта с помощью двумерного массива, но данный метод не 
сыскал успеха. В связи с чем, было принято решение разбить двумерный массив на 
одномерный, и произвести подбор каждого диаметра в своём ноде. Тем самым, этот 
вариант оказался наиболее приемлемым, так как можно наблюдать за тем, как ведут 
себя данные внутри скрипта и при необходимости вносить корректировки. В 
общем сборе группа нодов выглядит так, как на рисунке 2.2.29. 

 
Рисунок 2.2.29 - Группа нодов «Python Script» для подбора диаметра 

Группа нодов состоит из семи питон скриптов, которые ,в свою очередь, 
поочередно проводят проверку на требования по скорости течения воды в трубе 
заданного диаметра, предварительно посчитав скорость на каждом участке с 
помощью формулы 3. Тем самым, вид кода на начальном и конечном ноде 

выглядит так, как показано на рисунках 2.2.30 и 2.2.32 соответственно. 
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Рисунок 2.2.30 – Код подбора диаметра на начальном ноде 

Таким образом, на выходе мы получаем список диаметров труб на каждом 
расчетном участке систем ХВС, вплоть до стояков. 

Получив данные по подбору диметра трубопроводов, нам необходимо их 
выгрузить их в Revit. Для этого воспользуемся нодом 

«Element.SetParametrByName», который присваевает новые свойства диаметра 
трубы систем ХВС. 

 
Рисунок 2.2.31 – Нод «Element.SetParametrByName» 
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Рисунок 2.2.32 - Код подбора диаметра на конечном ноде 

2.2.3  Процесс программирования расчёта системы водоотведения 

Так как процесс программирования расчёта систем канализации по части 
выгрузки из Revit и в Revit схожи с вышеописанном методом расчета системы ХВС 
не будем заострять на этом большого внимания. И приступим к рассмотрению 
скрипта расчёта системы водоотведения. 

Стоить отметить, что для наглядности обширного применения визуального 
программирования подбор диаметра трубопровода был рассчитан по 
малоизвестной преобразованной формуле Маннига (4). 
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𝑑 = √ 226∙𝛼4∙𝑛6∙𝑞6𝑖3∙(𝛼−sin(𝛼))1016
                                         (4) 

Тем самым, мною был разработан «Python Script» (рис. 2.2.33), который в 
отличии от скрипта по подбору диаметра системы ХВС, рассчитывает, а не 
подбирает, необходимые диаметры.  

 
Рисунок 2.2.33 – Код, рассчитывающий диаметр 

Но так как значения на выходе будут иметь дробный характер необходимо 
создать скрипт (рис. 2.2.34), который будет подбирать ближайшее значения из 
предварительного заданного списка диаметров используемых труб. 

На выходе мы будем иметь список диаметров из удовлетворяющих нас 
параметров, который можно с уверенностью выгрузить в Revit. 
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Рисунок 2.2.34 – Код, подбирающий необходимый диаметр из списка 

применяемых 

2.2.4 Результаты автоматизации с помощью визуального 
программирования 

Написав скрипт с помощью визуального программирования в Dynamo Studio, и 
запустив его, необходимо убедиться в правильной работоспособности так 
называемой программы. Также стоить отметить, что не следует давать скрипту 
полный контроль над редактированием элементов в Revit, а еще более 
непростительно перекладывать всю ответственность на него. Для этой цели в 
планах дальнейших исследований лежит идея создания скрипта для выгрузки 
данных в виде таблиц Excel через Dynamo. Речь конечно же идет о таблице с 
гидравлическим расчётом со всеми необходимыми данными. Сейчас же 
работоспособность скрипта будем проверять ручным (натурным)способом. 
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Для наглядности изменений проверку скрипта проведем на примере расчета 
системы водоотведения, так как параметров, влияющие на расчет, больше, чем в 
скрипте на водоснабжение. Для начала ознакомимся с этими параметрами: 

количество водопотребителей, наполнение трубы в долях, расход в час 
наибольшего водопотребления, коэффициент шероховатости, уклон трубы. Этими 
данными кроме уклона мы можем влиять на расчёт непосредственно в теле 
визуальной программы, то есть внутри скрипта.  

Таким образом, например: при увеличении количества водопотребителей – 

увеличивается вероятность действия приборов, что в свою очередь прямо 
пропорционально увеличивает диаметр трубы на расчетном участке; при 
уменьшении наполнения трубы – диаметр увеличивается (рис. 2.2.35); при 
увеличении расхода в час наибольшего водопотребления - увеличивается 
вероятность действия приборов, а при уменьшении уклона - диаметр увеличивается 

(рис.2.2.36). 

 
Рисунок 2.2.35 – Изменение значений диаметра трубы по изменению количества 

водопотребителей 

Стоить отметить, что при изменении диаметров через программу Dynamo, не 
происходит корректное изменение соединительных элементов трубопровода (рис. 
2.2.36). По моему мнению, возможно, это связано с настройкой их семейства. Так 
или иначе имеет место данная проблема, которая в свою очередь вероятно можно 
решить и средствами визуального программирования, посредством выгрузки 
свойства элемента наследования в Dynamo и обратной выгрузки в Revit c 
необходимым параметром. 
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Рисунок 2.2.36 - Изменение значений диаметра трубы по изменению уклона 

2.2.5 Выводы  

Исследовав механику работы визуального программирования в Dynamo Studio, 

можно сказать, что как инструмент для автоматизации процессов проектирования 
систем ВиВ имеет большой потенциал. Также, хочется отметить, и тот факт того, 
что разработав тот или иной скрипт его необходимо «обкатать», иными словами, 
провести бета-тестирование. Для проведения данный процедуры необходимо дать 
скрипт в пользование опытных проектировщиков, которые в свою очередь будут 
сообщать о всех неполадках программы, тем самым появляется возможность для 
корректировки скрипта для более корректной его работы. Таким образом, процесс 
создания универсального скрипта сложен и тернист, но при успешном его 
завершении процесс проектирования систем ВиВ в Revit MEP сократиться в разы, 

что уж говорить о традиционном проектировании в CAD – системах. 
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2.3 ОФОРМЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

2.3.1 Шаблон для автоматизации оформления  информационной модели 
систем ВиВ 

Оформление информационной модели в Revit в основном сводится к  созданию 
видов чертежей, простановке размеров и маркировании элементов модели, так как 
вся основная работа, как отмечалось в главе 1.5 практической части пояснительной 
записки, происходит на стадии моделирования.  

Также хочется отметить, что шаблон к стандарту BIM, разработанный 
отечественной компанией BIM2B по заказу от Autodesk, для оптимизации 
российских стандартов в программе Revit, даёт громадное преимущество по 
сравнению с обычным шаблоном.  

В данном шаблоне хорошо настроен шаблон видов. К каждому типоразмеру 
плана создан шаблон вида (рис. 2.3.1). 

 

Рисунок 2.3.1 – Типоразмеры видов плана 

Типоразмеры планов вида «ADSK_ВК_В...» относятся к вспомогательным. При 
создании, к ним применяется соответствующий шаблон вида, но не связывается с 
видом (рис. 2.3.2). 
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Рисунок 2.3.2 – Свойства типа вида «ADSK_ВК_В...» 

Типоразмеры планов вида «ADSK_ВК_О...» относятся к оформленным. При 
создании, к ним применяется (и связывается) соответствующий шаблон вида (рис. 
2.3.3) 

 
Рисунок 2.3.3 - Свойства типа вида «ADSK_ВК_О...» 

Дополнительно созданы шаблоны видов для 3D видов (рис. 2.3.4). 

 
Рисунок 2.3.4 - Типоразмеры видов 3D видов 
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• Шаблон «ADSK_3D_По умолчанию» применяется для вспомогательных 
видов без разделения по разделам проекта (для координации). 

• Шаблоны вида «ADSK_ВК_В_3D_Водопровод» … 
«ADSK_ВК_В_3D_ХВС» применяются для вспомогательных видов 
конкретного раздела проекта. 

• Шаблоны вида «ADSK_ВК_О_СХ_Водопровод» и проч. применяются 
для оформленных схем. 

Шаблоны видов для разрезов, и фасадов представлен на рисунке 2.3.5  

 
Рисунок 2.3.5 - Шаблоны видов для разрезов, и фасадов 

• Шаблон «ADSK_В_Пространства» применяется для отображения и 
маркирования инженерных пространств. 

• Шаблон «ADSK_В_Ф_По умолчанию» применяется для 
вспомогательных видов фасада без разделения по разделам проекта (для 
координации). 

• Шаблон «ADSK_В_Р» применяется для вспомогательных разрезов без 
разделения по разделам проекта (для координации). 

• Шаблоны «ADSK_В_Р_Водопровод» … «ADSK_В_Р_Канализация» 
применяются для вспомогательных разрезов конкретного раздела 
проекта. 

• Шаблоны «ADSK_О_Р_Водопровод» … «ADSK_В_О_Канализация» 
применяются для оформленных разрезов конкретного раздела проекта. 

Во всех шаблонах вида настроена видимость / графика категорий и фильтры 
видимости элементов. 

Настроены шаблоны видов для спецификаций (рис. 2.3.6) 

 
Рисунок 2.3.6 – Шаблон видов для спецификаций 

В шаблоне преднастроены спецификации для элементов систем трубопроводов 

(рис. 2.3.7) 
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Рисунок 2.3.7 – Список спецификаций  

Спецификации делятся на вспомогательные В_ОВ_ и оформленные О_ОВ для 
формы 1 ГОСТ 21.110-2013. 

 
Рисунок 2.3.8 - Спецификация В_ВК_Арматура 

Во всех спецификациях при необходимости можно заполнить столбец 
Группирование для последующей сортировки в сводной (рис. 2.3.8 – 2.3.14). 

Данная категория элементов заполняется на основании значений общих 

параметров, содержащихся в семействах или каталогах типоразмеров. 

 
Рисунок 2.3.9 - Спецификация В_ВК_Гибкие трубы 

Для данной категории элементов столбец Наименование объединенных 
параметров формируется расчетным параметром с применением условий для 
формулы (рис. 2.3.10) 
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Рисунок 2.3.10 – Расчётное значение наименований гибких труб 

При необходимости наименование можно сформировать из объединенных 
параметров. При этом необходимо соблюдать расположение столбца для 
автоматического копирования значений в ADSK_Наименование - столбец со 
значениями для копирования должен быть вторым по счёту при отображении в 
спецификации... 

Так же для значения столбца Длина используется расчетный параметр с 
умножением на 1.2, для обеспечения запаса. Значение столбца Количество 
заполняется макросом автоматически, для Тип трубопровода = 3, в шт. для всех 
остальных с применением реальных значений длины для каждого сегмента с 
умножением на 1.2.  

 
Рисунок 2.3.11 - Спецификация В_ВК_Оборудование 

Данная категория элементов заполняется на основании значений общих 
параметров, содержащихся в семействах или каталогах типоразмеров. 
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Рисунок 2.3.12 - Спецификация В_ВК_Сантехнические 

Данная категория элементов заполняется на основании значений общих 
параметров, содержащихся в семействах или каталогах типоразмеров. 

 
Рисунок 2.3.13 - Спецификация В_ВК_Соединительные детали трубопроводов 

Данная категория элементов заполняется на основании значений общих 
параметров, содержащихся в семействах или каталогах типоразмеров. 

 
Рисунок 2.3.14 - Спецификация В_ВК_Трубопроводы 

При этом необходимо соблюдать расположение столбца для автоматического 
копирования значений в ADSK_Наименование - столбец со значениями для 
копирования должен быть вторым по счёту при отображении в спецификации. Для 
данной категории элементов столбец Наименование объединенных параметров 
формируется расчетным параметром с применением условий для формулы (рис. 
2.3.15). 
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Рисунок 2.3.15 - Расчётное значение наименований трубопроводов 

При необходимости наименование можно сформировать из объединенных 
параметров. При этом необходимо соблюдать расположение столбца для 
автоматического копирования значений в ADSK_Наименование - столбец со 
значениями для копирования должен быть вторым по счёту при отображении в 
спецификации.  

Так же для значения столбца Длина используется расчетный параметр с 
умножением на 1.2, для обеспечения запаса. Значение столбца Количество 
заполняется макросом автоматически для всех сегментов с применением реальных 
значений длины для каждого сегмента с умножением на 1.2.  

Спецификация О_ВК_Спецификация сводная оформлена для размещения на 
листы и содержит 9 граф для отображения значений общих параметров. По 

умолчанию в качестве группирования используется общий параметр 
ADSK_Группирование. При необходимости набор и порядок 
сортировки\группирования можно изменить. 

Для загружаемых семейств необходимо иметь заполненный параметр 
ADSK_Количество, для системных семейств это значение заполняется макросом. 

2.3.2 Маркирование элементов модели  

Маркирование элементов модели систем ВиВ необходимо начинать в 
настроенном для этого вида. Для этого в диспетчере проекта следует перейти на 
вкладку «Оформленные виды» (рис. 2.3.16), выбрать необходимую систему 
трубопроводов и вид этажа, разреза, 3D-вида, на котором есть необходимость 
маркирования. 
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Рисунок 2.3.16 – Указание на оформленные виды в диспетчере проекта 

Команда «Маркировать по категории» находиться на вкладке «Аннотация» 
(рис. 2.3.17).  

 
Рисунок 2.3.17 

Активировав эту команду, в окне управления есть возможность изменения 
параметров маркирования (рис. 2.3.18), среди которых изменение положения 
марки, наличие выноски у марки, вид присоединения конца марки с её величиной 
отступа, и пожалуй основное – выбор типа марки для категории (рис. 2.3.19) 

 
Рисунок 2.3.18 – Окно управления изменения параметров маркирования 

Таким образом, имеем большое разнообразие марок для оформления 
трубопроводов, расстановки позиций разных групп, связанных с системами ВиВ 
объектами. 

Хочется отметить, что при всём, при этом, имея, всевозможные варианты 
настроенных в шаблоне, семейств маркирования, в шаблоне присутствуют кое-

какие недоработки. 
На примере одной из них рассмотрим процесс корректировки шаблона до 

приемлемого и рабочего варианта. Забегая вперед, стоит обратить внимание, что 
описанный ниже процесс выполняет BIM – координатор раздела ВК, а не рядовой 
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инженер-проектировщик, так как проблема имеет системный характер и требует 
более глубокого погружения в возможности программного комплекса Revit. 

 
Рисунок 2.3.19 – Окно выбора типа марки для категорий 

В семействе марок по трубопроводу предусмотрена марка для оформления 
стояка с указанием порядкового номера, но при её использовании данная 
информация не появляется. Связано это с тем, что, во-первых, эта информация 
нигде в свойствах модели не прописана, во-вторых, параметр, на который 
ссылается марка в семействе трубопровода отсутствует. 

Для того, чтобы в свойствах трубопровода появилась необходимая графа с 
данными о порядковым номере стояка необходимо создать общий параметр. В 
вкладке «Управление» активируем соответствующую команду (2.3.20). 

 
Рисунок 2.3.20 – Команда «Общие параметры» 

В появившимся окне изменения общих параметров создадим новый параметр, 
для которого укажем имя, указанное в семействе марок, категорию – общие, а тип 
данных – текст, и сохраним этот общий параметр. 
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Рисунок 2.3.21 – Окно с изменением общих параметров 

Создав общий параметр для трубопровода, можно указать номера стояков, 
выделив их на 3D-модели. К сожалению, этого недостаточно, и необходимо 
отредактировать семейство марок. Открыв окно редактирования семейств, 
выберем необходимую марку и отредактируем метку с указанием на ранее 
созданный нами общий параметр, как показана на рисунке 2.3.22. 

 
Рисунок 2.3.22 Редактирование метки 
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Настроив, таким образом, марку у нас появляется безо всяких указать номер 
стояка с именем системы и соответствующим диаметром модели.  

2.3.3 Выводы 

Рабочая документация систем ВиВ разработанная в CAD – системах при первых 
итерациях проекта не может похвастаться качественным исполнением, 
соответствующим всем нормам и стандартам СПДС и ЕСКД. Немаловажную роль 
в этом играет человеческий фактор. Ведь, например, при расстановки тех же самых 
выносок на разных видах проекта будь то план этажа или же аксонометрический 
вид могут возникать расхождения. Также нередко можно встретить несоответствие 
спецификаций с чертежами. От такого рода проблем в проектировании в CAD – 

системах не застрахован даже самый опытный проектировщик, что уже не скажешь 
про специалистов, использующих информационную модель. Оформление 
чертежей с информационной моделью существенно ускоряют данный процесс и 
«убивает в зародыше» пресловутый человеческий фактор, так как все виды в 
проекте связаны. Также присутствует преимущества автоматического создания 
спецификаций и их обратная связь с моделью, то есть при изменении данных через 
таблицу спецификаций – меняется и значение в свойствах модели, что в свою 
очередь влечёт изменение на всех видах. Говоря о преимуществах, хочется 
отметить и недостаток в виде трудности настроек шаблона и семейств 
маркирования, но этот аспект имеет временный характер в начальной стадии 
изучения.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Были рассмотрены характерные черты информационного моделирования 
зданий и возможности его применения. Очевидно, внедрение BIM является 
закономерным процессом, подобно замене кульмана системами 
автоматизированного проектирования, произошедшей на стыке XX и XXI века. 

Научная новизна работы: детально изучены границы эффективного 
использования продуктов компании Autodesk для создания информационной 
модели систем водоснабжения и водоотведения, выявлены способы автоматизации 
проектирования систем водоснабжения и водоотведения с помощью визуального 
программирования. 

Практическая значимость исследований является, разработанная методика 
проектирования систем водоснабжения и водоотведения в среде Revit MEP и 
автоматизация с помощью визуального программирования. 

Перспективной областью для дальнейших исследований: 

• Автоматизация НВК в Autocad Civil 3D c помощью Dynamo; 

• Развертывание проектов Dynamo с помощью Dyno; 

• Разработка приложений с помощью IronPython + Revit API; 
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