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Решение вопроса                                                   
применения цифровых технологий              
в проектировании и строительной                            

деятельности промышленных                                                                              
объектов

Шакиров А.А., Галиуллина Э.Р.

Казанский государственный энергетический университет,                                 
г. Казань, Республика Татарстан, Российская Федерация

В настоящей статье рассматриваются современные цифровые 
технологии, позволяющие оптимизировать процесс строительства 
промышленных объектов. Приведен обзор нынешних информацион-
ных технологий, их эффективность. Сформулирована проблема циф-
ровизации строительной сферы. Предложены и оценены цифровые 
средства, позволяющие оптимизировать комплекс задач строитель-
ной деятельности промышленных объектов.

Ключевые слова: цифровые технологии; строительство промыш-
ленных объектов; программное обеспечение; тренды цифровизации 

Solving the issue                                                                
of the use of digital technologies                

in the design and construction                                                                                    
activities of industrial facilities 

Shakirov A.A., Galiullina E.R. 

Kazan State Power Engineering University,                                                            
Kazan, Republic of Tatarstan, Russian Federation

This article discusses modern digital technologies that allow opti-
mizing the process of construction of industrial facilities. An overview 
of current information technologies and their effectiveness is given. The 



45

International Journal of Advanced Studies in Computer Engineering, №2, 2021

problem of digitalization of the construction sector is formulated. Digital 
tools are proposed and evaluated to optimize the complex of tasks of the 
construction activity of industrial facilities.

Keywords: digital technologies; construction of industrial facilities; 
software; digitalization trends 

Ежегодная тенденция повышения объемов возведения новых 
промышленных сооружений, неумолимо ведет к необходимости 
развития цифровых технологий в этой области.

Сегодня основным инструментом цифровизации проектирова-
ния и строительной деятельности является применение BIM-тех-
нологий. BIM – информационная модель зданий и сооружений, под 
которыми в широком смысле понимают любые объекты инфра-
структуры, например инженерные сети (водные, газовые, электри-
ческие, канализационные, коммуникационные), дороги, железные 
дороги, мосты, порты и тоннели и т. д.

Информационное моделирование здания – это подход к возве-
дению, оснащению, эксплуатации и ремонту (а также сносу) зда-
ния (к управлению жизненным циклом объекта), который предпо-
лагает сбор и комплексную обработку в процессе проектирования 
всей архитектурно-конструкторской, технологической, экономи-
ческой и иной информации о здании со всеми её взаимосвязями и 
зависимостями, когда здание и всё, что имеет к нему отношение, 
рассматриваются как единый объект.

Эффективность данной технологии представляется следующи-
ми показателями:

– сокращение затрат на строительство и эксплуатацию – 30%;
– сокращение ошибок и погрешностей при проектировании – 40%;
– сокращение сроков реализации проекта – 20%.
Основная проблема в нынешней ситуации на рынке строитель-

ства звучит, по мнению авторов, следующим образом – необхо-
димость внедрения новых современных цифровых технологий в 
процессы проектирования, закупки и строительства промышлен-
ных объектов с полностью автономным цифровым строительным 
производственным циклом.
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Согласно сформулированной проблеме, были отмечены крите-
рии, влияющие на выбор потенциального решения: сокращение 
времени принятия решений; сокращение времени выполнения/ре-
ализации проектов; стоимость решения; повышение безопасности 
и надежности производства; увеличение гибкости строительного 
производства; сокращение затрат на проектирование, строитель-
ство и при эксплуатации промышленных объектов.

Согласно указанным критериям авторами был определен пере-
чень программных средств, позволяющий оптимизировать ком-
плекс задач строительной деятельности промышленных объектов, 
состоящих из:

–	 продуктов компании Autodesk – Revit и Navisworks, служа-
щих для проектирования 3,4,5D моделей объектов. Также 
данные средства имеют возможность облачного визуализи-
рования, для передачи проекта заказчику.

–	 компания SAP предлагает свои решения в части построения 
цифрового двойника предприятия, что позволить создать усло-
вия полного автономного цифрового производственного цикла;

–	 в части закупок был определен продукт 5D Смета, позволяю-
щий подготавливать сметную документацию с интеграцией 
средств Autodesk;

–	 контроль за строительством объекта реализуется при помощи 
системы 1С:ERP Управление строительной организацией 2;

–	 полностью автономный цифровой производственный цикл 
в процессе эксплуатации будет осуществляется при помощи 
распределенной системы управления DeltaV.

Стоимость комплекса программного решения оценивается ав-
торами в 3 млн 800 тысяч, без учета стоимости цифрового двой-
ника. Стоимость цифрового двойника варьируется в значениях от 
100 млн. рублей.

Для возможности поддержки связи между заказчиком и подрядчи-
ком авторами предлагается методика Agile. Ее основные принципы:

–	 основное внимание – оптимизации;
–	 генерация и отработка всех гипотез, технических идей и ва-

риантов оптимизации, их анализ и приоритетизация;
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–	 создание в командах ролей администратора, представителя 
заказчика, технического лидера;

–	 формирование автономных групп специалистов по пяти на-
правлениям оптимизации;

–	 планирование задач итерации, ежедневный контроль, прове-
дение демонстрационных встреч и ретроспективы на каждой 
итерации;

–	 продолжительность итерации – две недели;
–	 быстрое внесение и приоритетизация необходимых изменений.
При таком подходе заказчик будет оперативно сверять данные 

о ходе строительства и осуществлять контроль тайм-менеджмен-
та путем сравнений физической модели объекта с цифровой при 
помощи камер распознавания образов.

Внедрение всех перечисленных технологий и продуктов будет 
проходить по циклу, представленному на рисунке 1. По его итогу 
будет внедрён масштабированный комплекс технологий в процесс 
строительной деятельности предприятия. Сроки их внедрения по 
оценкам авторов оцениваются в 4-6 месяцев.

Рис. 1. Цикл внедрения предлагаемых цифровых технологий                                        
на строительном объекте
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Внедрение предлагаемых цифровых технологий, по прогнозам 
авторов, приведет к следующим эффектам: минимизация рисков, 
сроков и затрат, координация и взаимодействие участников в еди-
ной информационной среде, планирование в формате 4D, эффек-
тивный контроль времени и финансов, использование динамиче-
ских презентационных материалов, визуализация процесса стро-
ительства, сокращение вероятности ошибок.

Авторами были оценены ресурсные затраты при классическом 
традиционном ходе строительства и с применением цифровых 
технологий:

–	 сокращение затрат на строительство и эксплуатацию – 30%;
–	 снижение ошибок, погрешности в проектной документа-

ции – до 40%;
–	 сокращение сроков реализации проекта – до 50%;
–	 сокращение сроков координации и согласования – 90%;
–	 сокращение сроков проектирования и строительства – 20-50%.

Рис. 2. Различие в эффективности внедрения цифровых технологий                           
для осваивающих компаний и «экспертов»
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При применении предложенных технологий, основной акцент бу-
дет смещен с этапа рабочей документации и МТО на стадии проекти-
рования (рисунок 2). Это смещение позволит минимизировать затра-
ты на внесение изменений в проект, которые будут осуществляться с 
применением концепции Agile. Предложенные технологии позволят 
сократить расходы и повысить эффективность управления ресурсами.
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