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В статье рассмотрены вопросы необходимости подготовки и развития кадрового потенциала в строительной 

индустрии России для создания конкурентоспособной строительной отрасли, соответствующей высоким стандар-
там качества и эффективности, работающей на основе системы современных согласованных финансово-
экономических, технических, организационных механизмов. Одним из путей достижения цели инновационного 
развития является модернизация архитектурно-строительного проектирования, в частности внедрение BIM-
технологий, позволяющих принимать эффективные решения на всех стадиях жизненного цикла зданий и сооруже-
ний – от инвестиционного замысла до эксплуатации и даже сноса. В связи с этим со стороны отрасли возникла ост-
рая необходимость повышения качества подготовки бакалавров-строителей, способных не только к получению но-
вых знаний, но и практической адаптации их в современных условиях рынка строительной отрасли.  

В статье приводится концепция проектирования основной образовательной программы подготовки по на-
правлению 08.03.01 «Строительство» (уровень бакалавриата) с акцентом на получение систематизированных зна-
ний, умений и практических навыков в процессе обучения, в частности через преемственность и междисциплинар-
ную связь при курсовом и дипломном проектировании на основе BIM-технологий.  
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Актуальность подготовки бакалавров-строителей с учетом требований рынка строи-

тельной отрасли. Одной из крупнейших сфер экономической деятельности Российской Федера-
ции является строительство. Строительство обеспечивает расширенное воспроизводство произ-
водственных мощностей и основных фондов для всего народного хозяйства. Продукцией строи-
тельства являются здания и сооружения различного функционального назначения для 
организации любых сфер народного хозяйства [1].  

«Строительная отрасль может стать одним из основных источников роста экономики стра-
ны, это один из самых динамичных, перспективных субъектов рынка, на который приходится 
почти 6 % ВВП страны. У отрасли есть все возможности, чтобы стать одним из ключевых драй-
веров роста российской экономики. И для этого важно в полной мере реализовать ее огромный, 
колоссальный потенциал», – отметил президент страны Владимир Владимирович Путин, высту-
пая на Госсовете по развитию строительной отрасли [4].  

Для усиления роли строительной отрасли в экономике страны необходимы количественные 
и качественные преобразования, способствующие более эффективному решению задач наращи-
вания объемов строительства жилья, реализации масштабных инфраструктурных проектов, от-
крывающие возможности для развития промышленно-экономического потенциала Российской 
Федерации в целом [16].  

В связи с этим Министерством строительства и жилищно-коммунального хозяйства Россий-
ской Федерации с участием заинтересованных федеральных органов исполнительной власти, на-
циональных объединений в сфере инженерных изысканий, проектирования и строительства, на-
учных и образовательных организаций разработана Стратегия инновационного развития строи-
тельной отрасли Российской Федерации до 2030 г. [11, 16]. 

Целью стратегии инновационного развития строительной отрасли является создание конку-
рентоспособной строительной отрасли, формирующей безопасную и комфортную среду жизни и 
деятельности, способствующую укреплению национальной безопасности и пространственного 
развития Российской Федерации [11]. 
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Для достижения цели инновационного развития, помимо других важных вопросов, обо-
значенных в проекте, в приоритетном порядке необходимо решать задачу развития кадрового 
потенциала.  

В настоящее время проблема обеспечения строительства компетентными кадрами стоит 
очень остро. Сегодня практически каждая строительная компания в той или иной мере испы-
тывает дефицит кадров, причем это касается не только специалистов рабочих профессий, но 
и инженерно-технических работников. Действующая в настоящее время в высшей школе Бо-
лонская система, в соответствии с которой, в том числе и для строительной отрасли, осуще-
ствляется подготовка бакалавров и магистров, не адаптирована к потребностям строительной 
индустрии [11, 16].  

Кроме того, актуальными проблемами в сфере кадрового обеспечения строительной отрасли 
являются: отсутствие у выпускников вузов необходимой производственной практики; несоответ-
ствие качества подготовки квалифицированных специалистов требованиям работодателей; рез-
кое сокращение подготовки профильных инженерно-технических специальностей; неактуаль-
ность образовательных программ современным технологиям и отсутствие актуальных знаний у 
преподавателей в области новых технологий. 

Уровень профессионального образования и в конечном итоге уровень подготовки выпус-
каемого специалиста (бакалавра) напрямую связаны с обеспечением следующих качеств: кон-
тингент абитуриентов, а затем студентов; преподавательский состав; содержание образования; 
качество образовательной среды и условия организации обучения; качество педагогических 
технологий; качество образовательного процесса и его ресурсного обеспечения; качество уча-
стия специалиста в производстве товаров или услуг по окончании вуза; качество его социо-
культурной деятельности в обществе; наконец, качество жизни самого специалиста, возможно-
стей его самореализации [2]. 

Известно также и то, что конкурентоспособность вуза во многом определяется тем, на-
сколько образовательный и профессиональный уровень его выпускников отвечает требовани-
ям рынка труда [3, 5-8].  

Рынок труда устанавливает реальную цену поступающего на него «товара» – выпускника 
вуза, которая зависит от качества его практической подготовки. Качество обычного товара – 
это то, что удовлетворяет запросу потребителя. Качество профессионального образования 
представляет собой сбалансированное соответствие такого образования как результата, как 
процесса, как образовательной системы многообразным потребностям, целям, требованиям, 
нормам, стандартам [2, 3]. 

В связи с этим одной из важнейших задач, стоящих перед высшей школой в настоящее вре-
мя, является необходимость разработки и внедрения механизмов, методов и средств обеспечения 
качества практической подготовки будущего специалиста [3].  

Модернизация и внедрение инноваций в архитектурно-строительное проектирование. 
Среди насущных задач, стоящих перед строительной отраслью, является оздоровление архитек-
турно-промышленного комплекса, в котором существует ряд проблем, влияющих на качество 
разрабатываемой проектной документации и сроки ее подготовки, в частности: отсутствие еди-
ных подходов к организации проектно-изыскательской деятельности; недостаточная подготовка 
кадров; отсутствие разумной ценовой политики в отношении проектно-изыскательских работ и 
занижение заказчиками стоимости этих работ; несовершенство нормативно-правовой и норма-
тивно-технической базы проектирования, в том числе из-за отсутствия единой стратегии ее раз-
вития; несовершенство методологии и технологии проектирования, в том числе при типовом 
проектировании; несовершенство института экспертизы проектной документации и результатов 
инженерных изысканий; отсутствие качественного отечественного программного обеспечения 
проектных работ и др. [11, 16].  

В архитектурно-строительном проектировании требуется повышение качества проектирова-
ния, включая одно из важнейших и принципиальных новшеств, которое начинают активно ис-
пользовать в современном проектировании и строительстве – это технологии информационного 
моделирования зданий (BIM – Building Information Modeling).  

«Применение BIM-технологии позволяет принимать эффективные решения на всех стадиях 
жизненного цикла зданий – от инвестиционного замысла до эксплуатации и даже сноса. Это 
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важно и для бюджетных строек, с точки зрения рационального использования бюджетных денег, 
и вообще для строительства и эксплуатации любого объекта», – отметил министр Минстроя Рос-
сии Михаил Мень [15]. 

В настоящее время Министерство строительства и жилищно-коммунального хозяйства Рос-
сийской Федерации приступило к реализации плана поэтапного внедрения технологий информа-
ционного моделирования зданий в области промышленного и гражданского строительства, утвер-
жденного приказом Минстроя России № 926/пр от 29 декабря 2014 г. и разработанного совместно 
с Росстандартом, Экспертным советом при Правительстве Российской Федерации и иными инсти-
тутами по модернизации экономики и инновационному развитию [15].  

Реализация мероприятий плана поэтапного внедрения BIM-технологий позволит повы-
сить конкурентоспособность российского строительного комплекса на мировом рынке, 
улучшить качество изысканий, проектирования и строительства объектов, снизить себестои-
мость на этапе проектирования и проведения экспертизы проектной документации, а также 
обеспечит снижение рисков возникновения чрезвычайных ситуаций. 

BIM-технологии. Обманчиво считать, что BIM-технология – инструмент построения 
3D-модели для визуализации объекта и создания проектной документации. BIM – это не 
только объемная картинка объекта, это процессы и способы совместной работы с информа-
цией об объекте строительства, которой можно пользоваться на всех этапах жизненного цик-
ла здания или сооружения: проектирование, строительство, эксплуатация, реконструкция и 
снос. BIM-модель содержит информацию об интеллектуальных объектах в нее входящих и 
параметрических взаимосвязях между ними. Это позволяет принимать управленческие реше-
ния на любом из перечисленных выше этапов, при этом новые данные в информационную 
модель могут добавляться на протяжении всего жизненного цикла строительного объекта. 
Информационная модель является базой данных для системы закупок, системы календарного 
планирования, системы управления проектами и других систем предприятия. Определение 
уровня детализации BIM-модели на каждом этапе жизненного цикла является одним из клю-
чевых элементов внедрения технологии BIM (рис.1) [7, 8, 12]. 

Эта технология позволяет оптимизировать процесс строительства, который, как известно, яв-
ляется очень затратным. Используя информационную модель здания, можно получить очень точ-
ный расчет стоимости объекта, что позволит управлять затратами на его строительство.  

 

Рис.1. Жизненный цикл строительного объекта в BIM-технологии 
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Так, например, если на соседних домах работают строительные краны, графики работы кото-
рых совпадают, то они могут «встретиться стрелами». Это обстоятельство не может быть учтено в 
силу того, что техника принадлежит разным собственникам. Наличие визуального графика позво-
лит увидеть, какая оптимальная загрузка требуется для той или иной строительной машины, есть 
ли опережение или отставание. Можно также просчитать, какие затраты необходимы на каждой из 
стадий, а когда здание уже построено и наступило время его ремонтировать, можно получить все 
необходимые данные о несущих конструкциях и коммуникациях из BIM-модели [9, 14]. 

В настоящее время в России с использованием BIM-технологий отечественными архитекто-
рами и проектировщиками выполнены такие значимые олимпийские проекты в г.Сочи, как 
Олимпийский стадион «Фишт» (рис.2), ледовые дворцы «Большой», «Айсберг», крытый конько-
бежный центр «Адлер-арена», инфраструктурные объекты Олимпийской деревни, футбольный 
стадион «FIFA-2018», высотное здание ММДЦ «Москва-Сити», вторая сцена Мариинского теат-
ра в Санкт-Петербурге (рис.3) и многие другие. 

К основным задачам, решаемым технологиями BIM, относятся следующие: создание концеп-
туальной модели будущего объекта; многовариантное проектирование; технико-экономическое 
обоснование; размещение объекта строительства в существующую застройку; представление про-
екта на рассмотрение заинтересованным лицам; качественное проектирование согласно установ-
ленным срокам; создание информационной модели; коллективная работа территориально отдален-
ных подразделений – участников разработки и реализации проекта; координация всех разделов; 
получение рабочей документации; отсутствие дублирующихся данных; взаимодействие проект-
ного отдела со строителями; подготовка организации и управления строительством; сроки – 4D-
календарный и сетевой график производства работ; стоимость – 5D-укрупненный расчет стоимо-
сти строительства; расчет потребности в материалах; организация и управление строительством; 
осуществление строительного надзора; отслеживание динамики выполнения работ; сравнение 
плана и факта; контроль отклонений; быстрый поиск информации по объекту строительства; 
достоверная информация; связь с системами эксплуатации [17, 18]. 

Основные преимущества использования BIM-технологии Autodesk: оперативное воплоще-
ние концепции проекта планировки и объемно-планировочного решения в 3D-модели; удобная 
визуальная оценка предлагаемых проектных решений; возможность изучения нескольких вари-
антов и выбор оптимального на основе проектных данных и оценочной стоимости строительства; 
ускорение процесса проектирования за счет использования данных предпроектной стадии на по-
следующих этапах без потери данных; устранение ошибок в проекте за счет сборки всех разде-
лов в едином пространстве; устранение потерь проектной информации при передаче данных ме-
жду отделами и платформами; снижение сроков рассмотрения проблемных мест и принятия ре-
шений; поиск проектных ошибок и устранение их до того, как они выявятся в процессе 
строительства; выпуск актуальной проектной документации; обмен данными с субподрядчика-
ми; оптимизация подъездных дорог для строительной техники; наложение календарных графи-
ков из программ планирования на модель и визуализация; поиск и разрешение пространственно-
временных коллизий; доступ всех участников строительного процесса (специалисты проектного 
бюро, управленцы, строители, подрядчики) к информации об объекте, позволяющей принимать 

 

Рис.2. Модель стадиона «ФИШТ» (г.Сочи) 
Рис.3. Модель второй сцены Мариинского театра 

(Санкт-Петербург) 
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совместно оперативные решения; отслеживание процессов ввода оборудования в эксплуатацию; 
обеспечение комплекса мер по охране труда; сокращение ошибок и времени строительства; по-
вышение скорости и качества технического обслуживания [9, 14, 17, 18]. 

Наиболее инновационные российские предприятия активно переходят на BIM-технологии и 
уже почувствовали преимущества от использования технологии. Большая часть из тех, кто пока 
не перешел на BIM-технологии, осознали необратимость изменений, происходящих в архитек-
турно-строительной отрасли, и сегодня выбирают оптимальный метод внедрения информацион-
ного моделирования [7, 8, 12]. Поэтому весьма актуальной становится проблема подготовки вы-
сококвалифицированных специалистов, владеющих BIM-технологиями. 

Концепция внедрения BIM-технологий в учебный процесс. С 2012 г. Санкт-Петербургский 
горный университет ведет подготовку, а в текущем году впервые осуществил выпуск бакалавров 
по направлению 08.03.01 «Строительство». Выпускающей кафедре строительства горных пред-
приятий и подземных сооружений приходится решать многочисленные задачи, связанные с под-
готовкой бакалавров, так необходимых в строительной отрасли.  

Одним из возможных методологических предложений подготовки бакалавров по направле-
нию 08.03.01 «Строительство» может быть проектирование основной образовательной програм-
мы (ООП) не только в соответствии с федеральным государственным образовательным стандар-
том, но и с требованиями рынка строительной индустрии к будущим инженерно-техническим 
кадрам. По мнению авторов статьи, необходимо внедрение междисциплинарной интеграции в 
курсовом и дипломном проектировании с использованием BIM-технологий. 

Среди важнейших современных требований к проектной подготовке бакалавров строи-
тельного направления необходимо выделить следующие: междисциплинарные знания и спо-
собность к междисциплинарным обоснованиям проектных решений; способность системно и 
самостоятельно мыслить; выявлять и эффективно решать производственные задачи с использо-
ванием компетенций, освоенных в вузе; нацеленность на результативность профессиональной 
деятельности [10].  

ООП должна быть разработана таким образом, чтобы студент получал знания, умения и навыки 
в той же последовательности, как сформирован жизненный цикл строительного объекта, условно 
выделенный в следующие стадии: предпроект (предпроектное предложение, технико-экономическое 
обоснование), проект (эскизный проект, технический проект), рабочий проект и рабочая документа-
ция, строительство, управление и эксплуатация, ремонт и (или) реконструкция (см. рис.1). 

По мере получения знаний по основным фундаментальным (математика, физика, химия), 
общетехническим (инженерная графика, теоретическая и строительная механика, сопротивление 
материалов, геодезия) и профессиональным (специальным) дисциплинам (основы архитектуры и 
строительных конструкций, архитектура гражданских и промышленных зданий и сооружений, 
основания и фундаменты, железобетонные и каменные конструкции, металлические конструк-
ции, конструкции из дерева и пластмасс и др.) студенты в ходе выполнения курсовых проектов с 
помощью полученных начальных навыков работы с программами информационного моделиро-
вания зданий при знакомстве с дисциплинами «Компьютерная графика в проектировании», «Ин-
формационные технологии в строительстве» фактически включаются в профессиональную про-
ектную деятельность (рис.4).  

Работая над концептуальной моделью гражданского или промышленного здания с 
использованием программы Autodesk Revit Architecture, далее в этой же программе студент 
может продолжить курсовое задание по разработке архитектурно-строительных чертежей.  

Изучение основных строительных конструкций позволит полученные теоретические знания 
использовать при работе над курсовыми проектами с использованием не только программ 
моделирования и создания рабочей документации на строительные изделия или их монтаж, но и 
освоить расчетные пакеты Autodesk Robot Structural Analysis Professional и SOFiSTiK, с помощью 
которых можно вести проектирование и конструирование на современном уровне, научиться 
искать и принимать оптимальные конструктивные решения. 

Autodesk Revit MEP, предназначенный для проектирования инженерных сетей, может быть 
освоен при изучении таких дисциплин, как «Инженерное оборудование систем отопления и 
вентиляции», «Санитарно-техническое оборудование зданий», «Проектирование и эксплуатация 
систем внутреннего водоснабжения и водоотведения». 
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При выполнении сквозного курсового задания от объемно-планировочного решения здания 
до проекта организации его строительства с использованием BIM-технологий есть все основания 
полагать, что студент не только получит глубокие теоретические знания по общепрофессиональ-
ным и специальным дисциплинам, но и существенно их проработает и закрепит, поскольку будет 
мотивирован получить на профессиональном уровне не только навыки работы с современными 
программными продуктами, но и получить целостное представление о многоэтапном проектиро-
вании и неразрывной взаимосвязи всех интеллектуальных технических элементов здания (конст-
рукции и материалы, сети, машины и механизмы и др.), а также получит навыки работы «в ко-
манде». Таким же может быть подход и к дипломному проектированию.  

Опыт внедрения BIM-технологий в Санкт-Петербургском горном университете. В 
Санкт-Петербургском горном университете в рамках изучения дисциплин «Инженерная графи-
ка», «Компьютерная графика в проектировании» студенты, обучающиеся по направлению 
08.03.01 «Строительство» (профиль «Промышленное и гражданское строительство»), получают 
базовые знания и навыки работы в Autodesk AutoCAD, позволяющем выполнять плоскостные 
архитектурно-строительные чертежи в соответствии с действующими стандартами. 

Далее при изучении дисциплин «Архитектура гражданских и промышленных зданий и со-
оружений» и «Информационные технологии в строительстве» студенты получают возможность 
уверенно овладеть работой в Autodesk Revit Architecture, используя при этом максимально 
функционал программы, позволяющий выполнять проектирование от создания концептуальной 
модели здания до выпуска рабочей документации архитектурно-строительной части проекта. 
Система автоматизированного проектирования по технологии BIM позволяет визуализировать 
в 3D-формате любые элементы и системы здания, рассчитывать различные варианты их ком-
поновки, а также приводить их в соответствие с действующими нормами и стандартами, про-
изводить анализ эксплуатационных характеристик будущих зданий, упрощая выбор оптималь-
ного решения (рис.5-7). 

 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional SOFISTIK 

Строительная механика 
Механика грунтов 
Динамические расчеты строительных конструкций 
Основания и фундаменты 
Железобетонные и каменные конструкции 
Металлические конструкции 
Конструкции из дерева и пластмасс 

Autodesk Revit MEP 

Водоснабжение и водоотведение с основами гидравлики 
Теплогазоснабжение с основами теплотехники 
Электроснабжение с основами электротехники 
Инженерное оборудование систем отопления и вентиляции 
Санитарно-техническое оборудование зданий 
Проектирование и эксплуатация систем внутреннего водоснабжения 
и водоотведения 

Autodesk AutoCAD, Autodesk Revit, Architecture,  
Autodesk 3ds Max, Autodesk Revit Structure 

Инженерная графика 
Компьютерная графика в проектировании 
Информационные технологии в строительстве 
Геодезия 
Основы архитектуры и строительных конструкций 
Архитектура гражданских и промышленных зданий и сооружений 
Основания и фундаменты 
Железобетонные и каменные конструкции 
Металлические конструкции 
Конструкции из дерева и пластмасс 

Autodesk Design Review – групповая 
работа над проектом 

Курсовое дипломное проектирование 

BIM 4D-календарное планирование, ППР, 
стимуляция процесса строительства; 

BIM 5D-экономическая оценка, сметная документация 

Технологические процессы в строительстве 
Технология воздействия зданий и сооружений 
Основы организации и управления в строительстве 
Модели и методы организации строительства зданий и сооружений 
Экономика и организация инвестирования в строительстве 

Рис.4. Концепция внедрения BIM-технологий в учебный процесс 
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Рис.5. Создание модели здания Рис.6. Визуализация объекта 

Рис.7. Создание рабочей документации 

Рис.8. Проектирование и конструирование фундамента 
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Рис.9. Модель реконструкции детской спортивной школы (г. Пушкин) – ВКР К.С.Папушиной  

Рис.10. Создание аналитической модели металлического каркаса пристраиваемых спортивных залов 
и результаты оптимизации параметров профилей «опасных стержней» (Autodesk Robot Professional) – 

ВКР К.С.Папушиной  

Рис.11. Аналитическая модель многоэтажного жилого дома (г. Геленджик) и предложение по армированию монолитной  
железобетонной колонны на основании аналитической модели (Autodesk Robot Professional) – ВКР А.С.Майдеросовой  
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Поскольку Autodesk Revit позволяет работать с объектом на всех этапах его жизненного 
цикла, то при изучении последующих специальных и профессиональных дисциплин, таких как 
«Железобетонные и каменные конструкции», «Металлические конструкции», «Санитарно-
техническое оборудование зданий» и др., можно рекомендовать использовать программы 
Autodesk Revit Structure, Autodesk Revit MEP, Autodesk Robot Structural Analysis Professional и 
SOFiSTiK, которыми располагает выпускающая кафедра.  

В 2016 г. выпускники направления 08.03.01 «Строительство» вполне уверенно показали 
членам государственной аттестационной комиссии свои навыки работы с применением BIM-
технологий в ходе дипломного проектирования. Выпускные квалификационные работы (ВКР) 
были выполнены от эскизного (концептуального) замысла строительного объекта до конструи-
рования строительных конструкций с использованием Autodesk Revit Architecture и Autodesk 
Robot Structural Analysis Professional (рис.8-11). 

 
 
 

Выводы 
 
1. Для создания конкурентоспособной строительной отрасли, формирующей безопасную и 

комфортную среду жизни и деятельности граждан, способствующую укреплению национальной 
безопасности и пространственного развития Российской Федерации, необходимо в приоритетном 
порядке решать задачу развития кадрового потенциала.  

2. Для обеспечения строительной отрасли России востребованности в технических кадрах 
высшей квалификации необходима модернизация содержания и технологий высшего образова-
ния, которые должны быть ориентированы на интеграцию дисциплин и результативность каждой 
стадии образовательного процесса, в частности, в процессе проектной подготовки бакалавров по 
направлению 08.03.01 «Строительство» предлагается внедрять практико-ориентированное 
сквозное курсовое и дипломное проектирование с использованием BIM- технологий.  
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