
Вступ
Ще на початку військових дій з боку Російської

Федерації стало зрозуміло, що зруйновану та
пошкоджену забудову міст України відновити зви-
чайними засобами та в найкоротший часовий промі-
жок буде неймовірно складно. На часі кардинальні та
термінові зміни та пошук розв'язання таких питань,
як відновлення зруйнованого житла та інфраструк-
тури на великої частині території нашої держави.
Рішення цієї складної задачі підкріплюється і дер-
жавною політикою. На цей час можна виділити
основний нормативно-законодавчий документ, який
віддзеркалює ключові моменти напрямку інновацій-
ного та цифрового розвитку країни, а  саме, Кабінет
Міністрів України ще 17 лютого 2021 року затвердив
Концепцію впровадження технологій будівельного
інформаційного моделювання (ВІМ-технологій) в
Україні, яка передбачає «поетапний перехід, почи-
наючи з 2020 по 2035 рік до проектування з обов’яз-
ковим використанням ВІМ-технології об’єктів дер-
жавного фінансування» [1], шо надає можливість
подавати на затвердження та експертизу проєкти

будівництва у паперовій та електронній формі. BIM-
технології — це новий підхід до управління цифро-
вою інформацією у будівельній галузі, який дозволяє
віртуально відтворити об’єкт, що проєктується, ще до
початку його будівництва. Він дає змогу підвищити
безпеку та надійність будівель і споруд, контролюва-
ти якість та швидкість будівельних робіт, суттєво
знизити ймовірність помилок у проєктах, зменшити
вартість будівництва та оптимізувати витрати на ста-
дії експлуатації

Тому очевидною стає задача якнайшвидших
кардинальних змін у всій будівельній галузі, а також
і в системі профільної вищої та спеціальної освіти,
яка повинна стати максимально спроможною до під-
готовки спеціалістів відповідного рівня якості та у
необхідній кількості. 

Період часу, що передував початку військових
дій на території нашої держави, вже підготував підва-
лини принципово нового підходу до переходу всіх
стадій проектування та будівельного менеджменту
на рейки ВІМ. Але, як і будь-яка інновація та напря-
мок у бік кардинальних змін системи проектування,
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ІНФОРМАЦІЙНА МОДЕЛЬ ЯК КАТАЛІЗАТОР ТРАНСФОРМАЦІЙ У
СИСТЕМІ ПРОЕКТУВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ В БУДІВЕЛЬНІЙ ГАЛУЗІ

УКРАЇНИ

Анотація. Неминучість переходу архітектурно-будівельної діяльності в Україні на BІМ-тех-
нології в процесах проектування, будівництва та експлуатації будівель і споруд обумовлю-
ється низкою причин: все більш широке застосування засобів доповненої  віртуальної реально-
сті, необхідність створення єдиної інформаційної платформи, поширення моніторингу оцінки і
аналізу стану конструкцій та систем життезабезбепечння. Аналіз поточного розвитку оциф-
ровування показав необхідність взаємодії всіх ланок керування об'єктами капітального будів-
ництва. На рівні державних органів керування перехід до оцифровування проводиться за раху-
нок ведення електронного документообігу та видачі дозвільних документів на будівництво в
електронному вигляді. Замовник повинен за допомогою оцифровування проектних і будівельних
робіт бачити поточний стан справ на кожному етапі будівництва. Генеральний підрядник заці-
кавлений у моніторингу роботи підрядних організацій та зниженні матеріальних витрат.
Проектна організація, що розробляє єдину цифрову інформаційну модель будинку, спрощує про-
цеси створення креслеників, специфікацій і виправлення помилок суміжних відділів.
Оцифровування провадження робіт дозволить прискорити процеси контролю постачання ван-
тажів, роботи виконавців і механізмів, полегшить ведення журналів робіт і виконавчої до-
кументації, призведе до поліпшеної взаємодії учасників. Показано, що основними перешкодами
розповсюдження цифрових технологій у будівництві є недостатня інформованість щодо ефе-
ктивності ВІМ технологій, відсутність досвіду проєктування і будівництва в інформаційному
середовищі, непевність у взаємодії всіх учасників на різних рівнях керування об'єктами капіта-
льного будівництва, матеріальні труднощі, які пов'язані з навчанням працівників, технічним
поліпшенням обладнання, покупкою нових програмних продуктів, побоювання розпорошення
конфіденційної інформації із хмарних сховищ та ін. Швидке та ефективне відновлення пору-
шеної війною інфраструктури держави, сталий розвиток економіки сьогоденні немислиме без
цифрової трансформації будівельної галузі та втілення BІМ-технологій.
Ключові слова: інформаційна модель, капітальне будівництво, цифрове моделювання, проек-
тування, будівництво, моніторинг.



цей шлях здавався дуже довгим та складним.
Проблема підготовки необхідних кадрів, що в достат-
ній мірі будуть спроможні виконувати завдання з
цифрового моделювання, гальмувалась недостатнь-
ою кількістю матеріального фонду в закладах освіти
та порівняно невеликою кількістю справжніх спеціа-
лістів в цієї галузі. Величезний запит на цифрове
проектування від будівельних фірм інших країн не
можна було порівняти із великими сумнівами вітчиз-
няних будівельних компаній щодо явного подорож-
чання, на їх власну думку, собівартості створення та
супроводу проектної документації засобами ВІМ. 

В більшості країн світу будівельна галузь займає
близько 9-12 % (2,6 % в Україні) від валового внутрі-
шнього продукту, забезпечує зайнятість трудового
населення та виступає сполучною ланкою між різни-
ми галузями промисловості та економіки [2]. Однак
частка процесів із застосуванням цифрових техноло-
гій у будівельній галузі менше, ніж в інших сферах
економічної складової, таких як торгівля, автомобіле-
будування, банківський сектор і державне керування. 

Аналіз літературних джерел за тематикою
дослідження показав, що причинами, що перешкод-
жають розвитку цифрових технологій у будівельній
галузі, є недостатня інформованість щодо ефектив-
ності ВІМ технологій, відсутність досвіду проєкту-
вання і будівництва в інформаційному середовищі,
непевність у взаємодії всіх учасників на різних рів-
нях керування об'єктами капітального будівництва,
матеріальні труднощі, які пов'язані з навчанням пра-
цівників, технічним поліпшенням обладнання,
покупкою нових програмних продуктів, побоювання
розпорошення конфіденційної інформації із хмарних
сховищ та ін. [3-7]. 

Мета даного дослідження – обґрунтувати та
проілюструвати ефективність впровадження циф-
рових технологій на всіх рівнях керування об'єк-
тами капітального будівництва.

У будівництві під оцифровуванням мається на
увазі створення єдиного інформаційного простору на
всіх стадіях починаючи з етапу проєктування й до уве-
дення в експлуатацію об'єктів капітального будівницт-
ва з урахуванням усіх основних та супутніх процедур.
До перспективних напрямків цифрової трансформації
будівельної галузі можна віднести не тільки техноло-
гію інформаційного моделювання (ВІМ), а й 3D-друк
матеріалів і конструкцій, технологію доповненої вірту-
альної реальності, застосування робототехніки.

ВІМ будинків і споруд дозволяє створити «циф-
рового двійника» проєктованого або існуючого
будинку з повним комплектом даних об елементах і
матеріалах в електронному вигляді на всіх етапах:
виділення земельних ділянок, виконання інженер-
них вишукувань, здійснення архітектурно-будівель-
ного проєктування, будівництва, реконструкції, капі-
тального ремонту, експлуатації та (або) знесення
об'єкта капітального будівництва [8, 9]. Відповідно,
ВІМ здійснюється при одночасному застосуванні
систем автоматизованого 3D-проектування та мето-
дів комп'ютерної підтримки життєвого циклу будівлі
(Continuous Acquisition and Lifecycle Support –
CALS) [10].

3D-друк будівельних матеріалів необхідної
форми з використанням комп'ютерних моделей
засновано на адитивній технології, тобто на процесі

пошарового накладання пластично-в’язкої сировини
(бетонної суміші) або спікання порошків (піщані
суміші, композити, сплави, полімери та ін.) до
моменту утворення об'єкта, що виробляється [11].
Найпоширенішим матеріалом для будівельного 3D-
друку є бетонна суміш (рис. 1), однак також популяр-
ність набирає виготовлення виробів зі склопластику
та сталі. На сьогодення також поширюється виготов-
лення склоармованих бетонних виробів [12]. 

Рис. 1 Будівельний 3D-друк 
за допомогою бетонної суміші

Застосування засобів доповненої віртуальної
реальності (AR і VR) розкриває можливості наоч-
ного огляду об’єктів, що знаходяться на стадіях про-
єктування та зведення [13]. Актуальне застосування
дана технологія знаходить у контролюванні процесу
будівництва. Інженер з будівельного контролю, за
наявності VR-окулярів, що мають вбудований GPS-
приймач, у режимі реального часу обходить буді-
вельний майданчик та аналізує накладені системою
проектні дані на реальне зображення встановленої
конструкції або частини інженерної мережі [14].

Набирає оберти використання та застосування
робототехніки в будівництві. Застосування роботів, які
працюють разом з людиною при проведенні будівель-
них робіт, прискорює та покращує якість виконання
технологічних процесів [15]. Для моніторингу відпо-
відності результатів будівництва об'єктів на майданчи-
ках до проектних рішень зараз все більш використо-
вуються повітряні безпілотні літальні апарати [16].

Технологію інформаційного моделювання було
обрано основним методом трансформації будівель-
ної галузі, переваги якої підтверджено на підставі
опитування великої кількості провідних проектних і
будівельних організацій. Розподіл функцій управ-
ління в умовах нової цифрової економіки було вив-
чено на основі соціальної піраміди взаємодії
Толкотта Парсонса. 

Основна частина
У будівництві, як і в інших галузях, незалежно

від кількості рівнів керування, згідно з пірамідою
Парсонса (рис. 2), можна виді-лити три види керу-
вання: інституціональний, управлінський та техніч-
ний [17]. 

На технічному рівні відповідальні особи зай-
маються операціями, що забезпечують безпосереднє
виробництво готового продукту. У будівництві до
такого виду можна віднести керування при виконан-
ні інженерних вишукувань, при проєктуванні, прове-
денні будівельних робіт та технічній експлуатації
будівель і споруд. 
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Рис. 2 Піраміда керування будівельними процесами

На управлінському рівні головною особливістю
є координація, узгодження всіх видів робіт технічно-
го рівня. Керівники інституціональних рівнів роз-
робляють масштабні та довгострокові плани усере-
дині галузі, забезпечують взаємодію з іншими галу-
зями народного господарства. У результаті
усвідомлене виконання локальних функцій праців-
ника (керівника) кожного рівня та злагоджена взає-
модія з іншими рівнями забезпечує виконання
поставлених цілей.

На рівні органів державної влади перспектив-
ним напрямком розвитку оцифровування є ство-
рення єдиної інформаційної платформи, яка в ав-
томатичному режимі дозволить користувачу (уча-
снику інвестиційно-будівельного процесу) в
особистому кабінеті заповнити заяву, прикріпити не-
обхідні документи та одержати дозволи на виді-
лення земельної ділянки, на будівництво, на вве-
дення об'єкта в експлуатацію з часовим відстежен-
ням процесів, що упорядковані законом.

Підґрунтям інформаційної платформи повинна
бути сформована база актуальних і докладних даних
про земельні ділянки, санітарні зони, наявну проєктну
та виконавчу документацію у вигляді інформаційної
моделі будинку, державні експертизи, технічні умови
та інші документи, що регламентують будівництво. 

Сполучення даних тривимірного рельєфу мі-
ського середовища з існуючими штучними спору-
дженнями та розташованими на ньому інформацій-
ними моделями будинків створює графічну базу про-
єкту [18] і дозволяє ефективно керувати міськими
ресурсами та підвищити якість життя громадян.

Частою проблемою, яка виникає у замовника
при класичному керуванні будівництвом, є неінфор-
мованість про провадження робіт з реалізації проєкту.
Саме замовник зацікавлений у дотриманні терміну
здачі об'єкта і повинен бути ініціатором ведення буді-
вельних процесів за допомогою інформаційних тех-
нологій. Використання цифрових програм керування
та сервісів хмарового сховища файлів проєкту, про-
грам календарного планування допоможе замовнику
бачити поточний стан справ на майданчику та вико-
нувати оцінку шляхів вирішення проблем, що спо-
вільнюють здачу об'єкта в призначений термін [19]. 

Споконвічна необхідність проведення проєк-
тних і будівельних робіт у цифровому форматі
повинна бути відображена в технічному завданні та
інформаційних вимогах замовника (рис. 3), що опи-
сують правила надання інформації із ключових ета-
пів проєкту та містять технічні, організаційно-управ-

лінські та комерційно-правові аспекти [20].
Реалізація цих вимог забезпечується за рахунок
дотримання нормативно-технічних документів,
використання сучасних архітектурних і конструк-
тивних рішень, енергоефективних матеріалів і устат-
кування з використанням цифрових технологій. 

Для генеральних підрядників оцифровування
дозволяє побудувати зовсім нові бізнесмоделі, що
дає ряд переваг [21]: 

– зниження ризиків при виборі підрядних
організацій, які виконують капітальне будівництво,
контроль за виконанням договірних зобов'язань; 

– наповнення інформаційної моделі, елек-
тронний документообіг з підрядниками та іншими
учасниками інвестиційнобудівельного процесу; 

Рис. 3  Інформаційні вимоги замовника до здійснення
ВІМ-проекту

– замовлення будівельних матеріалів безпосе-
редньо з ВІМ-моделей, що надає можливість інтегру-
вати цифрові технології в існуючі системи закупівель
і залучити до роботи з інформаційними моделями
велику кількість постачальників, у тому числі пред-
ставників малого бізнесу [22];

– одержання аналітики по підрядниках, у тому
числі з урахуванням виконання ними контрактів
інших замовників; 

– зниження витрат за рахунок своєчасного ви-
конання контрактів, моніторингу за ходом будів-
ництва.

Базовим документом, що визначає об'єкт капі-
тального будівництва та усі його характеристики, є
проєктна документація. Реалізація проєкту із засто-
суванням БІМ – це більш ефективна альтернатива
традиційному способу реалізації проекту. Створена
модель є не тільки об'ємним виразом двовимірного
кресленика та геометричних даних будівлі, вона має
додаткову інформацію про всі процеси архітектурно-
го й конструктивного проєктування, розрахунки
конструкцій, провадження робіт (4D), матеріальні
витрати (5D) і моніторинг технічного стану будинку
(6D) [23].

Впровадження ВІМ на рівні проєктної органі-
зації дозволяє:

– використовувати вихідні дані на проєкту-
вання об'єкта капітального будівництва безпосеред-
ньо з інформаційної платформи;

– підвищити наочність і якість проєкту за
рахунок об’ємного моделювання, віртуальної до-
повненої реальності [24];

– в автоматичному режимі одержати кресле-
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ник та специфікації з єдиної інформаційної моделі
(рис. 4) [25];

Рис. 4 Одержання необхідної документації 
з єдиної моделі будівлі:

а – інформаційна модель; б – план типового по-верху; 
в – специфікація приміщень

– за допомогою середовища загальних даних
одночасно проектувати всі розділи робочої докумен-
тації, у тому числі проект організації будівництва, про-
ект провадження робіт і кошторисну документацію; 

– провадити проектування територіально від-
даленими колективами;

– відслідковувати внесення змін за допомогою
координування, оперативно усувати просторові колі-
зії до реалізації моделі на будівельному майданчику.

– використовувати єдину бібліотеку готових
рішень у вигляді розроблених сімейств елементів (рис. 5);

При класичній схемі розробки документації
основним розробником документації є проектува-
льник окремої спеціалізації. Застосування ВІМ у
будівельній організації ґрунтується на іншій моделі,
першою ланкою команди є розробник сімейств різних
елементів будівлі, а проектувальник вже збирає
наявні сімейства в єдину модель конкретного розділу,
яку разом з іншими моделями з'єднує ВІМ-координа-
тор, знаходячи невідповідності у перетинанні елемен-
тів різних розділів. Керує всім процесом створення
моделі ВІМ-менеджер за допомогою системи хмаро-
вих даних. Схему керування та взаємодії проектної
організації за допомогою ВІМ подано на рис. 6. 

Інструментів для створення інформаційної
моделі проектування досить багато. Серед них можна
відокремити найпоширеніші на державному ринку
Autodesk Revit, Renga Software, Tekla Structures,
ANSYS, ABAQUS, Navisworks, Synchro Pro і інші [26
- 27]. Однак немає таких, які б охопили весь процес
розробки проектної документації. Щоб полегшити
взаємодію різних програм між собою і зниження
втрати інформації під час передачі з одного додатка
до іншого, був створений єдиний формат даних
Industry Foundation Classes (IFC).

Рис. 5. Армування фундаментного поясу з використанням
єдиної бібліотеки готових розв'язків у вигляді розроблених

сімейств елементів (стрижнів та деталей)
а – інформаційна модель; б – план фундаменту та

специфікація виробів для армування

Рис. 6 – Схема керування команди при розробці проектної
документації за допомогою ВІМ-моделювання

Інструментів для створення інформаційної
моделі проектування досить багато. Серед них можна
відокремити найпоширеніші на державному ринку
Autodesk Revit, Renga Software, Tekla Structures,
ANSYS, ABAQUS, Navisworks, Synchro Pro і інші [26
- 27]. Однак немає таких, які б охопили весь процес
розробки проектної документації. Щоб полегшити
взаємодію різних програм між собою і зниження
втрати інформації під час передачі з одного додатка
до іншого, був створений єдиний формат даних
Industry Foundation Classes (IFC).

Заводи-виробники будівельних конструкцій та
виробів переходять на якісно новий етап за рахунок
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оснащення сучасними технологіями з автоматизо-
ваним керуванням процесами виробництва. На -
прик лад, з конструктивної інформаційної моделі
стінової панелі в програмі для верстатів із числовим
програмним керуванням генеруються технологічна
карта та добові завдання на виробництво даної
панелі (рис. 7). 

Рис. 7 – Конструкційна інформаційна модель стінової
залізобетонної панелі (середовище REVIT):

а – 3D-вид, б – складальне креслення

Встановлення бортоснащення на піддони, ро-
змітка місць пустотоутворювачів, монтажних пе-
тель, закладних деталей та прихованої електроп-
роводки виконується на підґрунті інформації габа-
ритних розмірів моделі та відкритої бібліотеки
типових арматурних елементів, вузлів з'єднань і
закладних деталей (рис. 8). 

Збирання арматурних каркасів з окремих
стрижнів різних класів і діаметрів, робота автома-
тизованого бетоноукладача виконуються в суворій
відповідності із специфікаціями на конкретний
виріб. Це дозволяє знизити відходи виробничого
процесу за рахунок розуміння точної кількості та
розмірів арматурних елементів для армування.

Після виконання добової програми виробниц-
тва та відвантаження виробів на будівельний май-
данчик усі необхідні дані передаються в програму,
яка враховує зменшення складських запасів матеріа-
лів і прогнозує терміни необхідного поповнення вит-
ратних матеріалів (цемент, пісок, щебінь, хімічні та
мінеральні добавки, арматура й ін.).

У найменший ступінь процеси оцифровування
торкнулися проведення будівельних робіт. При
потраплянні вантажів на будівельний майданчик
паспорти та сертифікати від постачальників най-
частіше не приходять одразу з матеріалом, вико-
навці робіт фіксують виконання робіт у записних
книжках, завдання працівникам видаються за міс-
цем виконання цих робіт. 

  

Рис. 8 – Армування залізобетонної панелі:
а – візуалізація армування в REVIT; 

   б – армування форми на виробництві.

Пізніше вручну запов-нюються журнали робіт
та акти засвідчення при-хованих робіт, витрачається
багато часу та зусиль. Виконавча документація пере-
важно виконується вручну, за етапами виконання
робіт, внаслідок чого зміни проекту виробництва, що
виникли в процесі проведення робіт, потрапляють до
проектної організації значно пізніше в паперовому
вигляді. Грамотне та поетапне оцифровування всіх
процесів, що виконуються на будівельному майдан-
чику, дозволить ліквідувати дані проблеми.

Попереднє створення інформаційної моделі
будівельно-монтажних робіт на будівельному май-
данчику можливо при вирішенні наступних задач:

– контроль доставки та складування вантажів
на будівельному майданчику; 

– контроль руху виконавців і машин по об'єк-
ту будівництва c допомогою датчиків передачі геода-
них;

– контроль термінів, обсягів і якості будів-
ництва [28]; 

– ведення виконавчої документації в елек-
тронному вигляді; 

– автоматизований будівельний контроль за
допомогою VR-технологій; 

– дистанційна діагностика машин та механіз-
мів; 

– дистанційне обслуговування інженерного
обладнання будинку; 

– перехід від продажу до сервісної моделі,
згід-но з якою оплачується результат роботи та фак-
тичне використання будівельного обладнання та
техніки.

Мобільні технології змінили будівельну ін-
дустрію декількома способами. Для будівельних під-
рядників однією з найголовніших зручностей є
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поліпшення керування проектами. Використовуючи
смартфони та планшети, усі зацікавлені сторони
можуть працювати разом, використовуючи ті самі
консолідовані джерела інформації, гарантуючи, що
ніхто не залишиться осторонь, незалежно від того, де
вони перебувають. На сьогоднішній момент існують
розробки програмних продуктів, що значно спро-
щують процес провадження робіт. 

Приклад такого продукту – додаток Plan Radar,
з яким виконавець робіт, не маючи бути присутнім на
ділянці, за допомогою мобільного пристрою може в
будьякий момент відобразити актуальні робочі крес-
леники, вести журнал робіт із чеклистами, поставити
завдання робітнику у вигляді мітки на плані з комен-
тарями та фотографіями. Мобільний сервіс Rukki pro
надає можливість оренди спецтехніки та устаткуван-
ня, а також виконання логістичних послуг і деяких
видів будівельних робіт.

Висновки
Аналіз існуючих проблем, що є перепоною на

шляху розвитку цифрових технологій дає розуміння
про неповну інформованість учасників будівельного
процесу щодо сутності і ефективності використання
запроектованої інформаційної моделі та про пра-
вильну взаємодію на різних рівнях керування об'єк-
тами капітального будівництва. 

Застосування сучасних цифрових технологій,
таких як ВІМ, 3D-друк, доповнена віртуальна реа-
льність, робототехніка на стадіях проектування та
будівництва дозволить прискорити зведення, зме-
ншити трудові та матеріальні витрати на всіх ста-діях
життєвого циклу будівельних об'єктів. При цьому
правильна взаємодія закладів професійної освіти, про-
ектних організацій та всіх учасників будівельного про-
цесу на різних рівнях керування дозволить досягти
максимального ефекту від цифрової трансформації. 
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INFORMATION MODEL AS A CATALYST OF TRANSFORMATIONS IN THE 
SYSTEM OF DESIGN AND MANAGEMENT IN THE CONSTRUCTION 

INDUSTRY OF UKRAINE

Abstract. The inevitability of the transition of architectural and construction activity in Ukraine to
BIM technology in the processes of design, construction and operation of buildings and structures is due
to a number of reasons: the increasingly widespread use of augmented virtual reality tools, the need to
create a single information platform, the spread of monitoring, assessment and analysis of the state of
structures and life support systems. The analysis of the current development of digiti-zation showed the
need for the interaction of all links of management of capital construction ob-jects. At the level of state
management bodies, the transition to digitization is carried out through electronic document manage-
ment and the issuance of construction permits in electronic form. The customer must see the current state
of affairs at each stage of construction with the help of digitiza-tion of design and construction works.
The general contractor is interested in monitoring the work of subcontractors and reducing material
costs. The project organization, which develops a single digital information model of the house, simpli-
fies the processes of creating blueprints, specifica-tions and correcting errors of related departments.
Digitization of the work process will allow speeding up the processes of control of the supply of goods,
the work of executors and mechanisms, the field of keeping work logs and executive documentation, will
lead to improved interaction of participants. It is shown that the main obstacles to the spread of digital
technologies in construc-tion are insufficient awareness of the effectiveness of ВIM technologies, lack
of design and con-struction experience in an information environment, uncertainty in the interaction of
all partici-pants at different levels of management of capital construction objects, material difficulties
that lead to related to employee training, technical improvement of equipment, purchase of new soft-
ware products, fear of dispersal of confidential information from cloud storage, etc. The rapid and
effective restoration of the infrastructure of the state damaged by the war, the sustainable develop-
ment of today's economy is unthinkable without the digital transformation of the construction in-dust-
ry and the implementation of BIM technologies. 
Keywords: information model, capital construction, digital modeling, design, construction, moni-toring.
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