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Аннотация. Цель – разработка организационно-технических решений на этапе капитального ре-
монта жизненного цикла объекта строительства на примере автомобильной дороги А-331 «Вилюй» 
Тулун – Братск – Усть-Кут – Мирный – Якутск с использованием возможностей его цифровой модели. 
Методика исследования базировалась на изучении и оценке концепции BIM-моделирования, приме-
няемой в отечественной и зарубежной практике на этапе капитального ремонта жизненного цикла 
объекта строительства, в том числе с использованием ПО Autodesk Revit и систем автоматизирован-
ного управления дорожно-строительной техникой. Проведение капитального ремонта автомобиль-
ных дорог – одно их приоритетных направлений дорожных работ, целью которого является восста-
новление верхних слоев дорожной одежды с учетом требований ровности и шероховатости. Для по-
вышения эффективности принимаемых управленческих решений целесообразно интегрировать в 
общепринятые этапы капитального ремонта жизненного цикла объекта строительства средства 3D-
моделирования, что оптимизирует проекты капитального ремонта и обеспечит их цифровую зрелось. 
На основании этого в статье представлена характеристика цифровой информационной модели объ-
екта капитального строительства с учетом факторов, препятствующих ее массовому применению. 
Проанализированы этапы формирования организационно-технологической документации в разрезе 
аспектов применения автоматизированных средств проектирования. На примере автомобильной до-
роги А-331 «Вилюй» проведен анализ интеграции BIM-технологий в этап капитального ремонта жиз-
ненного цикла объекта строительства. На основе применения цифровой модели объекта строитель-
ства разработаны графики производства работ, поставки материалов, потребности в машинах и ме-
ханизмах, потребности в трудозатратах для производства работ. Доказано, что применение средств 
автоматизированного проектирования при осуществлении капитального ремонта объектов строи-
тельства позволяет получать фактическое распределение объемов ремонтных работ, определять 
плановый промежуток времени их выполнения и оптимизировать расход бюджетных сред и иных 
ресурсов. 
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Abstract. The study is aimed at the development of management and engineering solutions at the overhaul 
stage of a construction facility represented by A-331 “Vilyui” highway (Tulun – Bratsk – Ust'-Kut – Mirny – 
Yakutsk) using its digital model. The research methodology is based on the BIM modelling concept used in 
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domestic and foreign practice during the overhaul of construction facilities using Autodesk Revit software 
and automated control systems for road construction equipment. The overhaul repair of highways represents 
one of the priority directions in road construction, which is aimed at the restoration of upper road structural 
layers taking into account the evenness and roughness requirements. In order to improve the efficiency of 
management decisions, it is advisable to integrate 3D-modelling tools into the generally accepted overhaul 
stages in the life cycle of construction facilities, which optimizes the overhaul projects and ensures their digital 
maturity. On this basis, the article presents a digital information model for a capital construction object taking 
into account factors impeding its wide application. The stages of forming management and engineering doc-
umentation using automated design tools are analysed. An analysis of the integration of BIM technologies 
into the overhaul stage in the life cycle of construction objects was carried out using the example of A-331 
"Vilyui" highway. Based on the applied digital model, the schedules of works and material supply were de-
veloped, along with the specification of requirements for machines, mechanisms and labour costs. The au-
tomated design tools applied during the overhaul of construction facilities were shown to be applicable for 
obtaining the actual distribution of the volumes of repair works, determining the planned time interval of their 
fulfilment, as well as optimizing the expenditure of the budgetary funds and other resources. 
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Введение 
Жизненный цикл объекта капитального стро-

ительства представляет собой систему взаимо-
связанных, структурированных этапов, направ-
ленных на изменение объекта от момента его 
создания до полной ликвидации. Жизненный 
цикл автомобильных дорог можно разделить на 
отдельные этапы, обозначенные на рис. 1. Этап 
жизненного цикла «капитальный ремонт» может 
быть реализован при возникновении на этапе 
эксплуатации объекта дефектов в таких элемен-
тах, как строительные конструкции, системы ин-
женерно-технического оборудования и т.д. При 
этом необходимо учитывать, что состав работ 

при капитальном и текущем ремонте различа-
ется во многих аспектах, в первую очередь он не 
изменяет несущей способности конструктивных 
элементов объекта капитального строительства 
и не влияет на их безопасность [1]. 

Методы 
В соответствии со статьей 1 Градострои-

тельного кодекса РФ капитальный ремонт объ-
екта может затрагивать следующие элементы: 

− строительные конструкции и их отдельные 
конструктивные элементы (за исключением 
несущих строительных конструкций); 

− системы и элементы инженерно-
технического обеспечения объекта1. 

 

 
 

Рис. 1. Жизненный цикл автомобильных дорог 
Fig. 1. Life cycle of roads 

___________________________ 

1Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 01.05.2022). 
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Таким образом, ремонтно-восстановитель-
ные работы, выполняемые при проведении ка-
питального ремонта линейного объекта, не из-
меняют изначально установленную категорию 
объекта, а в основном направлены на восста-
новление и изменения отдельно взятых пара-
метров объекта.  

В соответствии с этим, процесс выполне-
ния работ можно разделить на три фундамен-
тальных этапа: подготовка проектной докумен-
тации (проект организации капитального ре-
монта и проект производства работ), проведе-
ние капитального ремонта и приемка выпол-
ненных работ. Необходимо отметить, что каж-
дый из вышеприведенных этапов требует авто-
матизации и интеграции информационных тех-
нологий.  

Результаты и их обсуждение 
Представление технических и технологиче-

ских данных об объекте капитального строи-
тельства в объектном и пространственном 
виде возможно получить посредством приме-
нения информационной модели объекта, кото-
рая обладает рядом преимуществ, позволяю-
щих минимизировать риски производства ра-
бот [2–4]: 

− проведение всестороннего анализа и 
утверждение технических решений при 
проектировании и производстве работ; 

− моделирование сетевых и календарных 
графиков с поресурсной разбивкой; 

− построение внутрипроектной комму-
никации с обеспечением доступа для каждого 
заинтересованного субъекта; 

− получение любой документации, 
необходимой для принятия управленческих и 
технологических решений за счет 
функционирования электронного документо-
оборота; 

− формирование бюджетов, ведомостей 
работ и иных документов, необходимых для 
последующей калькуляции стоимости работ; 

− визуализация всех этапов проведения 
ремонтно-восстановительных работ; 

− формирование электронного паспорта 
объекта капитального строительства. 

Вышеобозначенные преимущества могут 
быть реализованы в первую очередь при вы-
полнении наиболее трудоемкого этапа строи-
тельного проектирования – организационно-
технологического проектирования (ОТП), це-
лью которого является проектирование про-
цесса строительства будущего объекта капи-
тального строительства, составление 

организационно-технологической документа-
ции на основании инженерных особенностей, 
конструктивных характеристик, архитектурных 
и иных решений2. Для комплекса работ, выпол-
няемых на этапе ОТП, характерна многоас-
пектность, что говорит о целесообразности 
разделения данного этапа на две составляю-
щие: формирование проекта организации 
строительства и проекта производства работ. 
Вместе с тем необходимо отметить, что все ис-
ходные и вновь создаваемые данные при фор-
мировании обозначенной документации не 
упорядочены и в большинстве случаев не 
оцифрованы, что приводит к низкому качеству 
проектирования, удорожанию проекта и пере-
носу сроков строительства3 [5].  

На сегодняшний день рассматриваемый 
этап не автоматизирован в полной мере, что 
вызвано следующими факторами: 

− строительство любых типов зданий, 
сооружений, комплексов непосредственно 
связано с землей и имеет привязку к 
местности, что генерирует ограничительные 
факторы в климатическом, природоохранном, 
экономическом, транспортном, социальном и 
других аспектах; 

− каждая стройка уникальна, так как имеет 
отличительные характеристики, выража-
ющиеся в назначении объекта, техноло-
гической и кадровой оснащенности 
организации и др., что усложняет интеграцию 
САПР; 

− наличие значительного количества 
субъектов и иных ресурсов, задействованных 
при строительстве; 

− на этапе проведения строительно-
монтажных работ имеется большое 
количество комплектующих, что порождает 
вопросы их логистики, поставки и хранения; 

− необходимость разработки актуального 
календарного планирования, которое будет 
учитывать не только наличие и мобильность 
того или иного механизма и ресурса при 
строительстве, но и их взаимодействие на 
этапе строительства; 

− уникальность объектов строительства, 
что вызвано их архитектурными 
особенностями и дизайном, которые не 
поддаются формализации.  

На сегодняшний день становится все более 
явной необходимость перехода на BIM-
технологии, и можно наблюдать все больше 
примеров их использования при разработке и 
строительстве новых объектов, осуществ-

___________________________ 

2НПК «Топоматик» [Электронный ресурс]. URL: http://www.topomatic.ru/ (10.03.2022). 
3СП 48.13330.2019. СНиП 12-01-2004. Организация строительства (с изм. N 1): утв. приказом Министерства  
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 24 декабря 2019 г. N 861/пр. 
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лении капитальных ремонтов объектов и 
т. д. [6–8]. На примере автомобильной дороги 
А-331 «Вилюй» (Иркутская область) рассмот-
рим применение технологий информационного 
моделирования на этапе капитального ре-
монта жизненного цикла объекта. Классифика-
ция объекта проведена по второй и третьей 

категориям. Согласно разработанной докумен-
тации необходимо было запроектировать: пе-
ресечения и примыкания (30 ед.), водопропуск-
ные трубы (23 ед.), водопровод, канализацию, 
участки освящения и подпорно-оседающие 
стенки (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. BIM-модель автомобильной дороги 
Fig. 2. BIM model of the road 

 
Рассмотрим каждый этап проекта более по-

дробно, с акцентом на автоматизацию прове-
дения работ. Исходными данными для проек-
тирования рассматриваемого объекта явля-
ются инженерные изыскания. Традиционно ре-
зультаты инженерно-геологических изысканий 
передавались проектировщикам раздела «ав-
томобильные дороги» («АД») в 2D-формате. 
Но при переходе на BIM-проектирование воз-
никли и новые требования к исходным данным. 
Для обеспечения автоматизированного проек-
тирования коридоры с реконструируемой до-
рожной одеждой в разделе «АД» проектиров-
щикам необходимо обеспечить информацион-
ной 3D-моделью исходного дорожного по-
лотна. В связи с этим возникла потребность 
разработки цифровой модели геологического 
строения существующей автомобильной до-
роги. Это позволит проектировщику макси-
мально использовать существующую дорож-
ную одежду, что даст значительную экономию 
средств заказчику при строительстве объ-
екта [9].  

Проектирование. Разработка BIM-модели 
капитального ремонта автомобильной дороги 
А-331 «Вилюй» – задача довольно специфич-
ная и непростая при условии, что ранее не при-
менялись технологии информационного моде-
лирования при подготовке проектов для дан-
ной автомобильной дороги [10]. На заключи-
тельном этапе была разработана BIM-модель 

капитального ремонта дороги протяженностью 
15 километров, что позволило автоматически 
получить выгрузку чертежей, объемов работ и 
конструктив слоев дорожной одежды.  

Создание элементов организации дорож-
ного движения. Для создания дорожных зна-
ков, пешеходных переходов, автомобильных 
остановок использовались средства и эле-
менты автоматизации программного ком-
плекса AutoCAD [11].  

Искусственные сооружения. Разработаны 
информационные цифровые модели шумоза-
щитных экранов и водопропускных труб. Ис-
пользованы водопропускные трубы двух ти-
пов (металлические гофрированные и железо-
бетонные), которые были разработаны в 
Autodesk Revit4. На основании вышеприведен-
ных и иных проектных данных составляется ка-
лендарный график производства работ и рабо-
чая документация для конкретного типа строи-
тельной техники, планируется логистика заку-
пок и поставок изделий и материалов. Разраба-
тываются графики производства работ (рис. 3), 
поставки материалов, потребности в машинах 
и механизмах (рис. 4), потребности в трудоза-
тратах для производства работ (рис. 5) с при-
менением цифровой модели объекта строи-
тельства. Благодаря цифровой модели есть 
возможность оперативной корректировки дан-
ных графиков.  

 
___________________________ 

4Autodesk construction [Электронный ресурс]. URL: https://www.autodesk.com/bim-360/ (20.03.2022). 
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Исходя из графиков, приведенных на 
рис. 3–5, формируется цифровая модель про-
екта автомобильной дороги А-331 «Вилюй» с 
детализацией фаз проведения капитального 
ремонта, реестром ресурсов, соотносящихся с 
календарным планированием проекта. Кроме 
того, при проведении этапа строительных ра-
бот, с целью оптимизации управления ремонт-
ными работами, будут применяться системы 
автоматизированного управления дорожно-
строительной техникой, функционирующие на 
принципах 2D- и 3D-моделирования, что 

позволит обеспечить соблюдение этапов, ка-
чества и сроков выполнения работ. 

Заключение 
Технология информационного моделиро-

вания (ТИМ) на этапе строительства позволяет 
полностью отследить состояние и ход прове-
дения строительных работ, в том числе расход 
финансовых средств. Автоматизация позво-
ляет принимать как оперативные, так и страте-
гические управленческие решения и обеспечи-
вать информативность для всех субъектов 
строительства.   
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