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Аннотация. В  данной статье рассматривается потенциал интеграции ин-
формационного моделирования зданий (BIM) и  технологии блокчейн 
в строительном процессе с целью повышения производительности проек-
тов и улучшения управления данными. Данное направление исследований 
представляет важность для перспектив развития строительной индустрии 
и может способствовать повышению координации и сотрудничества между 
участниками проектов, а  также улучшить качество и  безопасность строи-
тельных процессов.
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Введение

Современная строительная индустрия сталкивается 
с вызовами, связанными с необходимостью повы-
шения производительности проектов, улучшения 

эффективности управления данными и  обеспечения 
прозрачности процессов. В связи с этим актуальной про-
блемой становится внедрение инновационных техноло-
гий, способных решить эти проблемы. 

Внедрение децентрализованных систем в  разные 
сферы экономики набирает обороты начиная с  2015 
года. Строительная сфера — не исключение. Управление 
проектами и цепочками поставок часто связаны с про-
блемами прозрачности и добросовестного выполнения 
работ. Блокчейн в строительстве помогает сделать про-
цесс более эффективным. Данные в  децентрализован-
ной сети неизменны. Все участники проекта способны 
отслеживать каждый этап реализации.

Интеграция блокчейн в  BIM может обеспечить про-
зрачность и безопасность данных, улучшить управление 
ресурсами и скоординировать деятельность участников 
проекта. 

Цель данной работы заключается в  рассмотрении 
технических аспектов интеграции блокчейн и BIM, опре-
делении методик интеграции и  оценке потенциальных 
преимуществ, которые может принести совместное ис-
пользование этих технологий.

1. Анализ состояния вопроса

Информационное моделирование зданий (BIM) пред-
ставляет собой интегрированный процесс, который по-
зволяет участникам проекта эффективно управлять 
информацией о  здании на  протяжении всего его жиз-
ненного цикла. Это включает в себя создание цифровой 
модели, содержащей всю необходимую информацию 
о  физических и  функциональных характеристиках зда-
ния. Однако, существует некоторые проблемы, связан-
ные с  безопасностью, централизованным хранением 
данных и недостаточной прозрачностью в процессе со-
вместной работы участников проекта.

Технология блокчейн, с другой стороны, представля-
ет собой распределенную систему баз данных, состоя-
щей из последовательно выстроенной цепочки цифро-
вых блоков, в каждом из которых хранится информация 
о  предыдущем и  следующем блоках. Это своеобразная 
цифровая тетрадь, в  которой записи неизменны благо-
даря механизму хеширования — уникальному набору 
буквенных и цифровых символов, где изменение одно-
го символа влечет изменение в  других блоках. Главное 
преимущество блокчейна в  его прозрачности, потому 
что каждый может ознакомиться с информацией внутри 
блоков, но никто не в силах ее изменить или уничтожить, 
плюс она зашифрована.

Это технология, которая питает криптовалюты, такие 
как Биткоин, но  ее применение выходит за  рамки фи-
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нансов. Технология блокчейн внедряется в  различных 
отраслях, таких как здравоохранение, цепочки поставок 
и недвижимость, и это лишь некоторые из них. 

В сети блокчейн множество участников, которые со-
трудничают между собой для обработки и подтвержде-
ния операций. Каждая запись в базе данных называется 
блоком и содержит такие сведения, как временная метка 
транзакции и ссылки на предыдущий блок. Эта характе-
ристика делает невозможным для кого-либо ретроспек-
тивное изменение информации о  записях. Кроме того, 
поскольку одна и та же транзакция регистрируется в не-
скольких системах распределенных баз данных, техно-
логия безопасна в разработке.

Схема работы блокчейн

В связи с этим, блокчейн становится общедоступной 
и безопасной структурой данных.

Интеграция BIM в  технологию блокчейн может при-
вести к  ряду преимуществ для строительной отрасли. 
Во-первых, блокчейн может обеспечить безопасное 
и  прозрачное хранение и  передачу данных, что по-
высит уровень конфиденциальности и  устойчивости 
информации в  процессе проектирования, строитель-
ства и эксплуатации зданий. Во-вторых, интеграция BIM 
и блокчейн позволит создать единую информационную 
среду для всех участников проекта, что способствует по-
вышению координации и  сотрудничества между ними. 
В-третьих, блокчейн может устранить проблемы цен-
трализованного хранения информации, обеспечивая 
доступ ко всей истории изменений в  BIM модели, что 
повысит прозрачность и  ответственность за  действия 
участников проекта.

Технические особенности интеграции включают 
в  себя анализ возможностей блокчейн технологии 
в контексте BIM процессов, сопоставление технических 
характеристик обеих систем и разработку модели инте-
грации, включая определение структуры данных, про-
ектирование процессов взаимодействия и  интеграцию 
существующих приложений.

2. Определение проблемы и решения

Процесс BIM по-прежнему сталкивается со следую-
щими проблемами:

•	 взаимодействие данных;
•	 безопасность;
•	 совместная работа. 

Возведение зданий и  сооружений — это процесс, 
в  котором участвуют эксперты из  разных областей. Им 
необходимо сотрудничать и  обмениваться данными, 
чтобы разрабатывать, реализовывать и эксплуатировать 
проекты. 

В отрасли, где преобладает бумажная работа (заявки, 
тендеры, контракты, разрешения, претензии и  другие 
административные дела), децентрализованные системы 
помогут автоматизировать и  оптимизировать многие 
процессы. Менеджеры проектов будут способны ин-
тегрировать данные информационной модели здания 
(BIM) в блокчейн. На децентрализованной комплексной 
платформе можно одновременно выполнять операции 
по  проектированию, администрированию и  управле-
нию.

По оценкам архитектурной компании Aon, 95 % ин-
формации о проекте теряется при переходе к владельцу 
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завершенного объекта. Блокчейн в строительстве может 
хранить сведения о  жизненном цикле каждого актива, 
созданного в процессе работы. Записи подлежат данные 
о гарантиях, сертификатах и заменах.

Все эти проблемы требуют эффективных решений, 
чтобы обеспечить согласованность, прозрачность 
и  управление рисками, а  также эффективное взаимо-
действие между участниками проекта. Одним из  при-
меров такого решения является блокчейн-платформа 
BTU Protocol, которая предоставляет инфраструктуру 
для управления строительными проектами, где можно 
легко и быстро создавать и отслеживать контракты, со-
глашения и  финансовые транзакции, обеспечивая про-
зрачность и автоматизацию процессов управления про-
ектами.

Другой проект — Builderium — использует блокчейн 
для создания протокола, который соединяет заказчиков 
и  подрядчиков в  строительной отрасли. Это упрощает 
процессы выбора подрядчиков, заключения контрактов 
и  управления проектами, обеспечивая прозрачность, 
безопасность и эффективность всех процессов.

Используя технологию управления информацией 
о здании (BIM), в цепочке блоков создается неизменяе-
мая цифровая копия проекта. Мониторинг жизненного 
цикла отдельного актива и планирование обслуживания 
становятся автоматизированными процессами. Они свя-
заны с  искусственным интеллектом и  выполняются без 
участия человека.

Блокчейн в  строительстве приведет отрасль к  стан-
дартам «Индустрии 4.0». В  основе лежит промышлен-
ный интернет вещей (IoT) — концепция автоматической 
передачи данных между физическими объектами. На-
пример, система позволяет открывать дверь квартиры 
через смартфон, соединяться с  домофоном или умным 
замком. 

Этот подход приведет к единому и однозначному по-
ниманию каждым работником всех процессов, а  также 
позволит использовать более экологичные методы про-
изводства.

Цифровые документы. Вместо традиционных бумаж-
ных документов все документы, связанные с  процес-
сом строительства, могут быть переведены в цифровой 
формат и храниться в реестре блокчейна. Каждый доку-
мент может быть представлен в виде уникального токе-
на, который содержит информацию о  его содержании, 
времени создания и статусе. Это позволяет участникам 
процесса строительства легко обмениваться данными 
и  проверять документы, а  также автоматически отсле-
живать историю изменений и версий.

Подтверждение подлинности и целостности. Блок-
чейн может быть использован для записи хэшей доку-
ментов в  блокчейн, что обеспечивает неизменяемость 
и подлинность документов. При каждом изменении и / 
или добавлении документа хэш будет автоматически 
обновляться и записываться в блокчейн. Это позволяет 
легко проверять целостность и / или подлинность каж-
дого документа, минимизируя риски подделки или по-
тери данных.

Децентрализованное согласование. Блокчейн также 
может обеспечить децентрализованное согласование 
и  подписание документов в  процессе строительства. 
Заинтересованные стороны могут использовать соб-
ственные уникальные цифровые идентификаторы для 
подписания документов, а запись о каждой подписи бу-
дет надежно сохраняться в блокчейне. Это значительно 
упрощает процесс согласования документов, уменьшает 
необходимость в  физической бумажной подписи и  по-
вышает эффективность процесса.

Технология блокчейн, с  ее децентрализованным 
и  безопасным функционированием, обладает потенци-
алом для решения этих проблем и революционизирует 
способы использования BIM в строительстве.

3. Методика интеграции блокчейна в bim процессы

Процесс интеграции BIM и блокчейна, разрабатыва-
емый в этой главе, включает в себя последовательность 
шагов, каждый из  которых является критическим для 
успешной реализации проекта.

В начале подхода стоит анализ строительных проек-
тов. Это не просто обзор, а глубокое погружение в осо-
бенности каждого проекта. Необходимо выявить, объем 
работ, какие данные используются в BIM, как они взаи-
модействуют, какие проблемы возникают в  процессе 
обмена информацией между участниками проекта. Этот 
этап направлен на  выявление ключевых требований 
и  особенностей каждого проекта, что станет основой 
для дальнейшей интеграции. 

Второй этап — разработка структуры блокчейн-
смарт-контракта. Это сердце системы, где определяется, 
как эффективно будет управляться информация. Необ-
ходимо обеспечить не  только безопасное и  эффектив-
ное хранение данных, но и создать механизмы для авто-
матизации определенных процессов, а  также контроля 
за доступом к информации. Необходимо провести ана-
лиз уязвимых мест в  процессе интеграции и  разрабо-
тать соответствующие меры безопасности. Это включает 
в себя управление доступом к данным, шифрование ин-
формации, проверку целостности данных и предотвра-
щение возможной фальсификации информации. Также 
целесообразно использовать смарт-контракты для опти-
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мизации процессов управления правами доступа и авто-
матизации проверок целостности данных, что позволит 
создать надежную и  безопасную среду для обмена ин-
формацией между участниками проекта.

Третий шаг — выбор подходящей блокчейн-плат-
формы, который зависит от  требований проекта. Учи-
тывается масштаб проекта, уровень конфиденциально-
сти, необходимость в  децентрализации и  выбирается 
соответствующая платформа. Здесь решаем, будет ли 
это Ethereum с широкими функциональными возможно-
стями, Hyperledger с акцентом на конфиденциальность, 
Corda с открытым исходным кодом, которая не исполь-
зует глобальное вещание или иная платформа, соответ-
ствующая специфике проекта. 

Четверый этап — разработка программного обеспе-
чения для интеграции. Здесь адаптируются существую-
щие BIM-инструменты и создаются «мосты» для обмена 
данными с  блокчейн-сетью. Важно выявить необходи-
мость изменений в  существующем программном обе-
спечении, а также разработать новое ПО для поддержки 
интеграции. Для успешной интеграции необходимо про-
работать аспекты взаимодействия с API и протоколами 
обмена данными, а  также обеспечить совместимость 
существующих приложений с  новой инфраструктурой, 
что позволит минимизировать технические проблемы 
и обеспечить эффективное функционирование системы.

Процесс переходит к пятому этапу — этапу тестиро-
вания и оптимизации, где система подвергается различ-
ным сценариям использования. Анализируется её про-
изводительность, выявляются узкие места и проводится 
оптимизация для обеспечения эффективности работы 
в реальных условиях.

Последний этап — внедрение системы в  реальные 
строительные проекты и обучение персонала. Это вклю-
чает в  себя переход от  традиционных методов управ-
ления данными к  новой интегрированной модели, ос-
нованной на  BIM и  блокчейне. Система интегрируется 
в реальные строительные проекты, а персонал обучает-
ся новым методам работы, уделяя внимание особенно-
стям блокчейна и управлению данными в интегрирован-
ной среде.

Этот этап становится последним, но  важным шагом 
в этом процессе.

Таким образом, с позиции Блокчейна, мы формируем 
цепочку блоков — набора растущих по мере интеграции 
проектных решений, вплоть до готовых проектов зданий 
и  сооружений с  конкретными параметрами. Вероятно, 
что присутствующие в новых блоках, ранние блоки пред-
ставляются там во все более упрощенном виде, в  том 
числе и  в разных уровнях LOD (Level Of Development), 
что системно упрощает последующие блоки. Например, 

исходные элементы в LOD-100, формируют блок в LOD-
200, который входит в  следующий блок как LOD-300, 
в  следующий блок как LOD-350 и  становится наконец 
LOD-400, с тем, что остается в таком виде во всех даль-
нейших интегральных блоках.

4. Примеры интеграции блокчейна

В мире было несколько реальных случаев исполь-
зования децентрализованных цепочек в  строительной 
сфере. Например, Provenance разработали платформу, 
которая позволяет создавать цифровые отчеты о проис-
хождении материалов, сертификатах качества и  других 
документах. Velox.RE запустили систему для автомати-
зации процесса управления документами, которая по-
зволяет создавать и обмениваться цифровыми докумен-
тами, упрощает процесс подписания и  согласования, 
а также обеспечивает аутентификацию документов.

А подрядчик Gardner Builders из Миннеаполиса с по-
мощью платформы Briq предоставил владельцу недви-
жимости цифровую копию здания на  блокчейне. Там 
была создана запись о каждом компоненте, используе-
мом в структуре проекта.

Платформа Briq также помогла австралийской стро-
ительной компании Probuild подтвердить оригиналь-
ность происхождения панелей, изготовленных в  Китае, 
путем записи всех взаимодействий в цепочке поставок. 
Это шаг к  предотвращению подделок и  обеспечению 
контроля качества материалов.

Вот несколько примеров практического применения 
технологий блокчейна и токенизации для оптимизации 
строительных контрактов и платежей:

Builderium предоставляет платформу для управ-
ления строительными контрактами с  использованием 
технологии блокчейн. Они создают цифровые контрак-
ты, которые автоматически выполняют все условия 
контракта и  обеспечивают прозрачность и  надежность 
в процессе строительства.

ShelterZoom разработала платформу на  основе 
блокчейна для заключения и  управления строитель-
ными контрактами. Их решения позволяют участникам 
контракта электронно подписывать и выполнять сделки 
в  режиме реального времени, обеспечивая прозрач-
ность и безопасность сделки.

Cobuild использует блокчейн для упрощения про-
цесса платежей в строительной индустрии. Их платфор-
ма позволяет автоматизировать и ускорять процесс под-
тверждения и  выплаты платежей между участниками 
проекта, снижая риски задержек и споров.
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Вот несколько компаний, которые используют блок-
чейн в BIM / IPD:

Autodesk использует блокчейн для реализации 
смарт-контрактов, прогнозируемого обслуживания ак-
тивов, проактивного контроля третьих сторон и  мгно-
венного сотрудничества между всеми участниками IPD.

DB Systel GmbH применяет блокчейн в BIM для токе-
низации активов интеллектуальной собственности. Ком-
пания также участвует в разработке стандартов и реко-
мендаций по использованию блокчейна в BIM.

Brickschain разработали блокчейн-решение для 
управления и анализа данных в строительной отрасли. 
Они предлагают свой протокол, который позволяет от-
слеживать и  подтверждать изменения в  BIM-моделях, 
управлять документооборотом и обеспечивать безопас-
ный обмен информацией.

Topaz также имеет платформу на  основе блокчейна 
для совместной работы и  управления строительными 
проектами. Платформа включает инструменты для соз-
дания и  обмена BIM-моделями, отслеживания измене-
ний и  автоматического утверждения проектных реше-
ний.

5. Преимущества и недостатки

Преимущества

Децентрализация. Блокчейн работает на  основе 
сети, где нет единого центра управления. Это обеспечи-
вает большую безопасность и устойчивость к атакам. 

Безопасность данных. Блокчейн использует крипто-
графические методы, чтобы защитить данные. Каждая 
транзакция или запись в  блокчейне хранится в  виде 
хэша. Это делает блокчейн надёжным и  защищенным 
от  несанкционированного изменения или мошенниче-
ства и доступа злоумышленников.

Прозрачность. Полезен в  областях, где важно про-
следить и подтвердить историю транзакций. Например, 
в  сфере поставок и  логистики блокчейн может помочь 
отследить путь товара от производителя до потребителя.

Недостатки

Неподвижность данных. Как только данные записаны 
в сеть, их сложно изменить и практически невозможно 
удалить. Например, если в  блокчейне хранится непра-
вильная информация о правах собственности на недви-
жимость, её будет сложно исправить без вмешательства 
большинства участников сети.

Отсутствие стандартов. Блокчейн-проекты разра-
батывают на разных языках и консенсусах. При этом все 
они обособлены друг от друга. Перенести активы из од-
ного блокчейна в другой в разы сложнее, чем перевести 
деньги между вкладами в разных банках. 

Выводы

Таким образом, интеграция блокчейн в BIM представ-
ляет собой комплексную задачу, требующую вниматель-
ного анализа целей, технических аспектов и организаци-
онных аспектов внедрения. 

Схема реализации автоматизации документооборота в строительстве
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После интеграции BIM и  блокчейна можно ожидать 
целого ряда выгод. Улучшение управления данными 
и  документацией проектов, повышение доверия к  ин-
формации и уменьшение риска подделки данных. 

Осуществление данных выгод позволит повысить эф-
фективность работы над проектами и уменьшить риски, 
связанные с ошибками в данных. В завершение, на осно-
ве проведенного анализа и разработанных методик ин-
теграции можно сделать вывод о целесообразности ин-
теграции блокчейн и  BIM и  обозначить потенциальные 
направления для будущих исследований и  разработок 
в этой области.

Реализация такой интеграции может привести к  бо-
лее эффективному управлению проектами, повышению 
безопасности и  целостности данных, и, как следствие, 
к  улучшению процессов проектирования и  строитель-
ства.

Статистика по  использованию блокчейна в  разных 
бизнесах показывает, что в будущем его будут использо-
вать чаще. Например, согласно исследованию PwC, еще 
в  2018 году 84% компаний исследовали блокчейн или 
активно работали с ним. IBM, Walmart, Maersk и JPMorgan 
Chase уже внедрили блокчейн-решения в свои процес-
сы. Аналитики ожидают, что в 2024 году на блокчейн бу-
дут тратить почти в три раза больше, чем в 2023-м.
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