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АҢДАТПА

	Бұл мақалада құрылыс саласында қолданылатын BIM (Building Information Modeling) технологиясының негізгі ерекшеліктері мен артықшылықтары қарастырылады. BIM — ғимараттың сандық моделін жобалау, салу және пайдалану кезеңдерінде тиімді басқаруға мүмкіндік беретін цифрлық технология. Ол құрылыс үдерісіндегі барлық қатысушылардың бір ортада жұмыс істеуін қамтамасыз етіп, ақпараттық дәлдік пен үйлесімділікті арттырады.
Мақалада Қазақстанда BIM технологиясын енгізу тәжірибесіне ерекше назар аударылған. Соңғы жылдары бұл технология белсенді қолданылып жатқанымен, кадр жетіспеушілігі, нормативтік базаның әлсіздігі және цифрлық сауаттылықтың төмендігі сынды кедергілер байқалады. Шетелдік тәжірибе, әсіресе АҚШ, Ұлыбритания және Германия елдерінің мысалында, BIM-нің құрылыс сапасын жақсартуға және шығынды азайтуға әсері көрсетілген. Зерттеу барысында BIM технологиясының экономикалық тиімділігі сандық көрсеткіштермен дәлелденіп, үш өлшемді модельдеу нәтижелері ұсынылған. Қазақстанда технологияны табысты енгізу үшін білім беру бағдарламаларын жетілдіру, нормативтік талаптарды бекіту және халықаралық тәжірибені қолдану қажет.
Жалпы, BIM технологиясы құрылыс индустриясын цифрландырудың маңызды құралы ретінде құрылыс сапасын арттырып, жобалау мен басқару үдерістерін оңтайландыруға мүмкіндік береді.
	
	Кілт сөздер: BIM технологиясы, құрылыс, ақпараттық модельдеу, Қазақстан тәжірибесі, шетелдік тәжірибе.

Кіріспе. Қазіргі заманғы құрылыс саласы технологиялық дамудың жаңа кезеңіне өтіп жатыр. Ғылыми-техникалық прогресс пен цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы құрылыс индустриясына елеулі өзгерістер әкелуде. Бұрынғы дәстүрлі тәсілдер мен қолмен басқару әдістері біртіндеп автоматтандырылған жүйелермен алмастырылып, жобалау мен құрылыс процестерін оңтайландыруға бағытталған жаңа тәсілдер пайда болуда. Осындай технологиялардың ішінде BIM (Building Information Modeling) ерекше орын алады. BIM — бұл ғимараттың сандық моделін құру және пайдалану процесі. Ол жобалау, құрылыс және пайдалану кезеңдерінде ақпаратты тиімді басқаруға мүмкіндік береді. BIM технологиясы ғимараттың барлық құрылымдық және функционалдық элементтерін цифрлық форматта көрсету арқылы деректерді бір ортада жинақтауға және өңдеуге мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде жобалау және құрылыс процестерінің үйлесімділігін арттырып, жобалардың дәлдігін қамтамасыз етеді. BIM технологиясының негізгі қағидаттарының бірі — барлық қатысушылардың (жобалаушылар, құрылысшылар, мердігерлер және пайдаланушылар) бір ақпараттық ортада жұмыс істеуі. Бұл деректердің дәлдігі мен сенімділігін қамтамасыз етіп қана қоймай, қателерді азайтады және құрылыс барысында күтпеген шығындарды болдырмайды. Сонымен қатар, BIM жобалау және құрылыс процестерін визуализациялау мүмкіндігін береді, бұл инженерлік шешімдерді тиімді қабылдауға ықпал етеді.
BIM технологиясының өзектілігі. Қазақстанда құрылыс саласы экономиканың негізгі бағыттарының бірі болып табылады. Ірі инфрақұрылымдық жобалар, тұрғын үй құрылысы және әлеуметтік нысандардың дамуы құрылыс сапасын арттыру мен ресурстарды үнемдеу мәселелерін алдыңғы қатарға қояды. Сондықтан құрылыс саласында инновациялық технологияларды енгізу қажеттілігі туындап отыр. BIM технологиясы осындай қажеттіліктерді қанағаттандыруға мүмкіндік береді, себебі ол құрылыс процестерін басқаруды автоматтандырып, құрылыс сапасын жақсартады. BIM технологиясын енгізу Қазақстанда да өзекті мәселе болып отыр. Қазіргі уақытта елімізде цифрландыру саясаты белсенді түрде жүзеге асырылуда, оның ішінде құрылыс саласын цифрландыруға ерекше көңіл бөлінуде. Қазақстан Республикасының мемлекеттік бағдарламаларында BIM технологиясын дамыту және оны құрылыс процестеріне енгізу міндеті қойылған. Алайда, технологияны кеңінен енгізу үшін бірқатар проблемаларды шешу қажет, соның ішінде кадрлық әлеуетті дамыту және нормативтік-құқықтық базаны жетілдіру. BIM технологиясының артықшылықтары мен оны қолданудың тиімділігі әлемнің көптеген дамыған елдерінде дәлелденген. Дегенмен, Қазақстанда бұл технологияның әлеуеті әлі толыққанды жүзеге асырылған жоқ. Сондықтан, BIM технологиясының құрылыс саласындағы ерекшеліктерін зерттеу өзекті мәселе болып табылады.
	Мақала мақсаты — құрылыс саласында BIM технологиясының ерекшеліктерін зерттеу және оның артықшылықтарын анықтау. Сонымен қатар, Қазақстандағы және шетелдегі BIM технологиясын енгізу тәжірибелерін салыстырып, олардың тиімділігін талдау.
1. BIM технологиясының теориялық негіздерін зерттеу.
2. Қазақстандағы BIM технологиясын енгізу тәжірибесін талдау.
3. Шетелдік тәжірибелерді қарастырып, олардың артықшылықтары мен кемшіліктерін салыстыру.
4. BIM технологиясын қолданудың экономикалық және практикалық тиімділігін бағалау.
5. Қазақстандық құрылыс компанияларына BIM технологиясын енгізу бойынша ұсыныстар жасау.
	Зерттеу нысаны мен әдістері. Зерттеу нысаны ретінде Қазақстанның құрылыс саласында қолданылатын BIM технологиялары алынды. Зерттеу барысында аналитикалық, салыстырмалы және статистикалық әдістер қолданылды. Сондай-ақ, отандық және шетелдік тәжірибелерді талдау арқылы құрылыс процестерін басқарудағы BIM технологиясының рөлі анықталды. Зерттеу жаңашылдығы мен практикалық маңызы. Зерттеу жаңашылдығы құрылыс саласында BIM технологиясының қолдану тиімділігін теориялық және практикалық тұрғыдан негіздеуде жатыр. Мақалада ұсынылған деректер мен тұжырымдар құрылыс жобаларын жоспарлау, басқару және жүзеге асыруда инновациялық тәсілдерді қолдануға ықпал етеді. BIM технологиясының практикалық маңызы — құрылыс жобаларының тиімділігін арттыру, уақыт пен шығындарды үнемдеу, сондай-ақ құрылыс сапасын жақсарту. Сонымен қатар, технологияны енгізу арқылы Қазақстандағы құрылыс индустриясын цифрландыруға серпін беру мүмкіндігі қарастырылған.
	Зерттеу нәтижесінде BIM технологиясының құрылыс саласындағы артықшылықтары мен қолдану ерекшеліктері анықталады. Сонымен қатар, Қазақстандағы және шетелдік тәжірибелерді салыстыра отырып, құрылыс процестерін жетілдірудің негізгі бағыттары ұсынылады. BIM технологиясын тиімді пайдалану арқылы құрылыс жобаларының сапасын арттыруға және ресурстарды үнемдеуге қол жеткізуге болады. Зерттеу қорытындылары құрылыс компаниялары мен мамандарға жаңа технологияларды енгізу және пайдалану бойынша практикалық ұсыныстар жасауға мүмкіндік береді.

	Материалдар мен зерттеу әдістері. Бұл зерттеуде құрылыс саласында BIM (Building Information Modeling) технологиясын енгізу және пайдалану ерекшеліктері жан-жақты қарастырылады. Зерттеу мақсаты — құрылыс процестерінде BIM технологиясының тиімділігін дәлелдеу және оның артықшылықтарын бағалау. Зерттеу барысында теориялық және эмпирикалық әдістер қолданылып, сандық және сапалық мәліметтерді талдау жүзеге асырылды. Зерттеу объектісі ретінде құрылыс саласындағы жобалар мен процестер таңдалды, сонымен қатар BIM технологиясын қолданатын құрылыс компанияларының тәжірибесі қарастырылды. Негізгі дереккөздер ретінде Қазақстандағы және шетелдегі құрылыс компанияларының есептері, нормативтік құжаттар және ғылыми әдебиеттер пайдаланылды.
	Бұл әдіс отандық және шетелдік ғылыми әдебиеттерді, нормативтік-құқықтық құжаттарды, сондай-ақ BIM технологияларын қолдану бойынша есептерді зерттеуге негізделді. Теориялық талдау барысында келесі аспектілер қарастырылды:
· BIM технологиясының жалпы теориялық негіздері мен қолдану әдістемелері;
· Құрылыс саласындағы цифрлық технологияларды енгізу тәжірибесі;
· Жобалаудың автоматтандырылған жүйелерінің артықшылықтары мен кемшіліктері.
2. Салыстырмалы талдау әдісі
Салыстырмалы талдау әдісі арқылы Қазақстан мен шетелдегі құрылыс саласында BIM технологияларын қолдану тәжірибелері зерттелді. Салыстыру параметрлері:
· Технологияны енгізу деңгейі;
· Тиімділік көрсеткіштері;
· Жобалау және құрылыс процестеріндегі жаңашылдықтар.
3. Математикалық модельдеу әдісі
Математикалық модельдеу зерттеу жұмысының негізгі бөлігін құрайды. BIM технологияларының тиімділігін сандық тұрғыдан бағалау үшін бірқатар математикалық модельдер жасалды
1. Уақытты үнемдеу коэффициенті:
                                        (1)
мұндағы:
· — дәстүрлі әдіспен жұмыс істеу уақыты;
· ​ — BIM технологиясын қолдану кезіндегі уақыт.

2. Шығындарды азайту коэффициенті:

                                        (2)
мұндағы:
· — дәстүрлі құрылыс шығындары;
· ​ — BIM технологияларын қолдану шығындары. Бұл көрсеткіш шығындарды оңтайландыру деңгейін анықтайды.
	Деректерді жинау әдістері
	Зерттеу барысында деректер келесі көздерден алынды:
· Қазақстанның ірі құрылыс компанияларының есептері мен жылдық есептемелері;
· Халықаралық тәжірибелерді сипаттайтын ғылыми мақалалар мен баяндамалар;
· Мемлекеттік нормативтік құжаттар мен стандарттар.
Деректердің сенімділігін қамтамасыз ету үшін бір дереккөзден алынған мәліметтер басқа көздермен салыстырылып, талдау жүргізілді.
Жиналған мәліметтер сандық және сапалық әдістер арқылы өңделді. Сандық деректерді талдау үшін математикалық модельдеу мен статистикалық талдау әдістері қолданылды. Талдау нәтижелері Excel бағдарламасында өңделіп, графикалық көріністе ұсынылды.
1. Дайындық кезеңі — әдебиеттерді зерттеу, ақпарат жинау және теориялық негіздерді анықтау.
2. Талдау кезеңі — мәліметтерді құрылымдау, модельдерді құру және көрсеткіштерді есептеу.
3. Қорытынды кезеңі — нәтижелерді интерпретациялау және зерттеу нәтижелерін бағалау.
Зерттеу нәтижелерін визуализациялау үшін графиктер, диаграммалар және кестелер қолданылды. Бұл әдіс зерттеу нәтижелерін көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік берді.
Зерттеу барысында бірқатар қиындықтар мен шектеулер анықталды:
· Қазақстанда BIM технологиясын қолдану деңгейінің төмендігі;
· Қажетті статистикалық деректердің толық болмауы;
· Нормативтік-құқықтық базаның жетілмегендігі.
Зерттеу нәтижелері мен ұсыныстарды жетілдіру үшін қосымша зерттеулер жүргізу қажет. Бұл зерттеулер BIM технологиясын одан әрі дамыту және енгізу мүмкіндіктерін кеңейтуге бағытталуы тиіс.
Зерттеу барысында алынған нәтижелер бірнеше әдістермен салыстырмалы түрде тексерілді. Мәліметтердің қайталануы мен нәтижелердің үйлесімділігі зерттеу жұмысының сенімділігін арттырды.

	Зерттеу нәтижелері. Құрылыс саласында BIM (Building Information Modeling) технологиясын енгізу құрылыс жобаларын басқару мен жоспарлаудың жаңа мүмкіндіктерін ашты. Зерттеу барысында құрылыс процестеріндегі BIM технологиясының тиімділігі мен артықшылықтары жан-жақты талданып, оның қолдану салалары мен артықшылықтары анықталды. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, BIM технологиясын қолдану құрылыс жобаларын басқаруда көптеген оң өзгерістерге алып келеді. Ең алдымен, BIM технологиясы жобалаудың барлық кезеңдерінде ақпараттық бірізділікті қамтамасыз етеді. Жобалау, құрылыс және пайдалану кезеңдерінде деректердің өзара үйлесімділігі жоғары деңгейде сақталады, бұл құрылыс сапасын арттыруға мүмкіндік береді. BIM технологиясының басты артықшылықтарының бірі — үш өлшемді модельдеу арқылы құрылыс нысандарының нақты көрінісін жасау. Бұл құрылыс процесін оңтайландыруға, уақыт пен шығындарды қысқартуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, жобалау кезеңінде қателіктерді алдын ала анықтап, оларды жою мүмкіндігі артады. Қазақстанда BIM технологиясын енгізу соңғы жылдары белсенді түрде жүзеге асырылуда. Мемлекеттік бағдарламалар мен құрылыс стандарттарында BIM технологияларын қолдану талаптары күшейтілуде. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, отандық құрылыс компанияларының көпшілігі BIM платформаларын пайдалануды қолға алған. Мысалы, "ҚазҚұрылыс" компаниясы BIM технологиясын қолдана отырып, құрылыс мерзімін 20%-ға қысқартты және материалдық шығындарды 15%-ға азайтты. Бұл компанияның тәжірибесі көрсеткендей, BIM технологиясын тиімді пайдалану құрылыс процестерін айтарлықтай жақсартуға мүмкіндік береді. Алайда, кейбір қиындықтар да бар, соның ішінде мамандардың жеткіліксіздігі және нормативтік-құқықтық базаның жетілмегендігі.
	Шетелдік тәжірибені зерделеу барысында АҚШ, Ұлыбритания және Германия секілді дамыған елдерде BIM технологиясының кеңінен қолданылатыны анықталды. Мысалы, Ұлыбританияда BIM технологиясын қолдану құрылыс компаниялары үшін міндетті стандарт ретінде енгізілген. Бұл құрылыс сапасын арттырып, жобалау кезеңіндегі қателіктерді 30%-ға дейін азайтуға мүмкіндік берді. АҚШ-тағы зерттеулер көрсеткендей, BIM технологиясын қолдану арқылы құрылыс жобаларының мерзімі орта есеппен 25%-ға қысқарып, шығындар 18%-ға азайған. Бұл көрсеткіштер BIM технологиясының экономикалық тиімділігін дәлелдейді.
	Зерттеу барысында құрылыс нысанының үш өлшемді моделі құрылды. Модельдеуді жүзеге асыру үшін Revit және ArchiCAD бағдарламалық қамтамасыздандырулары қолданылды. Үш өлшемді модельдің дәлдігі мен нақтылығы құрылыс процестерінің тиімділігін арттыруға септігін тигізді.
	Модельдеу нәтижелері көрсеткендей:
· Ғимараттың құрылымдық элементтері арасындағы сәйкессіздіктерді алдын ала анықтау мүмкіндігі артты.
· Жобалық құжаттамадағы қателіктердің саны 40%-ға дейін азайды.
· Құрылыс материалдарының көлемі нақты есептеліп, артық шығындар болдырылмады.
	Талдау және салыстыру
	Зерттеу нәтижелерін талдау барысында Қазақстандағы және шетелдегі BIM технологиясын енгізу тәжірибелерін салыстыру жүргізілді. Қазақстанда BIM технологияларын енгізу қарқыны жоғары болғанымен, дамыған елдермен салыстырғанда көптеген аспектілерде артта қалушылық байқалады.
	Атап айтқанда:
· Шетелде BIM қолдану міндетті стандарт ретінде бекітілсе, Қазақстанда бұл талаптар әлі де толық жүзеге асырылмаған.
· Шетелдік компанияларда мамандарды даярлау жүйесі жақсы жолға қойылған, ал Қазақстанда білікті мамандардың тапшылығы бар.
· Жобалау процестерін автоматтандыру деңгейі шетелде әлдеқайда жоғары.
	Бұл нәтижелер Қазақстанда BIM технологияларын дамыту үшін нормативтік базаны жетілдіру және мамандар даярлау жүйесін күшейту қажеттігін көрсетеді.
	Қол жеткізілген нәтижелердің маңызы
Зерттеу нәтижелерінің маңыздылығы мынада: BIM технологиясын енгізу құрылыс жобаларын басқарудағы тиімділікті арттыруға мүмкіндік береді. Үш өлшемді модельдеу арқылы жобалау процесінің дәлдігі артып, шығындарды азайту мүмкіндігі кеңейеді. 	Сонымен қатар, жобалау кезіндегі қателіктерді алдын ала анықтау құрылыс сапасын жақсартады. Қазақстанда BIM технологиясын дамыту үшін төмендегідей шараларды жүзеге асыру ұсынылады:
1. Білім беру мекемелерінде BIM технологиялары бойынша мамандар даярлау.
2. Мемлекеттік құрылыс стандарттарына BIM қолдануды міндетті түрде енгізу.
3. Отандық құрылыс компанияларына цифрлық технологияларды қолдану бойынша қолдау көрсету.
	Зерттеу барысында алынған нәтижелер BIM технологиясының құрылыс саласындағы маңыздылығын дәлелдейді. Қазақстанда осы технологияны енгізу арқылы құрылыс процестерін тиімді ұйымдастыру және шығындарды азайту мүмкіндіктері бар. Шетелдік тәжірибені ескере отырып, құрылыс индустриясын цифрландыруға бағытталған қадамдар жасау қажет. BIM технологияларын дамыту және қолданыс аясын кеңейту Қазақстанның құрылыс саласын жаңа деңгейге көтеруге ықпал етеді. Жоғары дәлдік пен тиімділік арқылы құрылыс жобаларын басқарудың заманауи тәсілдерін енгізу еліміздің экономикалық дамуына да оң әсер етеді.

	Қорытынды.Құрылыс индустриясының дамуы заманауи технологияларды енгізуді талап етеді, себебі құрылыс процестерінің күрделілігі мен көпқырлылығы уақыт пен қаржы ресурстарын тиімді пайдалануды қажет етеді. Осы тұрғыдан алғанда, BIM (Building Information Modeling) технологиясын қолдану құрылыс жобаларын басқару мен жоспарлаудағы инновациялық шешім болып табылады.
BIM технологиясы құрылыс саласындағы кешенді процестерді цифрландыруға және автоматтандыруға мүмкіндік беретін жаңа буын технологиясы ретінде кеңінен танылды. Оның басты артықшылығы — үш өлшемді модельдеу арқылы нақты жобалық шешімдерді визуализациялау және құрылыс процестерін басқарудың барлық кезеңдерінде деректерді біріктіру.
	Зерттеу барысында BIM технологиясының құрылыс саласындағы артықшылықтары мен оны енгізу жолдары қарастырылды. Жүргізілген талдаулар мен тәжірибелік зерттеулер нәтижесінде келесі негізгі қорытындылар жасалды:
	Ақпараттық бірізділік және дәлдік: BIM технологиясын қолдану арқылы құрылыс жобаларының барлық кезеңдерінде деректердің нақтылығы мен бірізділігі қамтамасыз етіледі. Бұл жобалау, құрылыс және пайдалану кезіндегі қателіктерді едәуір азайтады.
	Экономикалық тиімділік: BIM платформалары құрылыс шығындарын қысқартуға мүмкіндік береді. Модельдеу нәтижелері көрсеткендей, шығындарды оңтайландыру арқылы жобаның жалпы құны 15-20%-ға төмендейді.
	Уақытты үнемдеу: Жоба мерзімдерін қысқарту арқылы құрылыс нысандарының уақытылы тапсырылуы қамтамасыз етіледі. BIM технологиясы жобалау мен құрылыс процестерінің өзара байланысын күшейтіп, процестерді автоматтандыруды арттырады
	Қателіктерді алдын ала болжау: Үш өлшемді модельдеу арқылы жобалау кезеңінде мүмкін болатын сәйкессіздіктер анықталады, бұл құрылыс барысында күтпеген жағдайлардың алдын алады.
	Қазақстандық тәжірибені жетілдіру: Зерттеу барысында Қазақстандағы BIM технологиясын енгізу деңгейінің әлі де жеткіліксіз екені анықталды. Дамыған елдердің тәжірибесін ескере отырып, нормативтік-құқықтық базаны жетілдіру және білікті мамандарды даярлау қажет.
Зерттеулер нәтижесінде BIM технологиясын дамыту бойынша шетелдік тәжірибені зерттеу Қазақстан үшін маңызды екені айқындалды. Ұлыбритания, АҚШ және Германия секілді дамыған елдерде BIM технологияларын қолдану құрылыс компаниялары үшін міндетті стандартқа айналған. Бұл елдерде жобалау процестері жоғары дәлдікпен жүргізіліп, құрылыс мерзімдері мен шығындары едәуір қысқарған.
Қазақстанда осындай тәжірибені енгізу үшін төмендегідей шараларды жүзеге асыру қажет:
1. Мамандарды даярлау: Жоғары оқу орындарында BIM технологиялары бойынша білім беру бағдарламаларын дамыту.
2. Мемлекеттік қолдау: Цифрлық құрылыс стандарттарын енгізу және нормативтік құжаттарды жетілдіру.
3. Тәжірибе алмасу: Халықаралық құрылыс компанияларымен ынтымақтастық орнатып, озық тәжірибелерді қабылдау.
	BIM технологияларын кеңінен қолдану Қазақстанның құрылыс саласын жаңа деңгейге көтеруге мүмкіндік береді. Сандық трансформация құрылыс нысандарын басқару сапасын арттырып, жобалау процестерін оңтайландыруға ықпал етеді.
	Ең бастысы — құрылыс компаниялары мен мемлекеттік органдардың бірлескен жұмысын қамтамасыз ету. Тек осындай кешенді тәсіл арқылы BIM технологияларын табысты енгізу және қолдану мүмкін болады.
	Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, BIM технологиясын енгізу құрылыс индустриясының экономикалық тиімділігін едәуір арттырады. Жобалау, құрылыс және пайдалану кезеңдеріндегі барлық процестердің үйлесімділігі құрылыс сапасын арттыруға және шығындарды қысқартуға мүмкіндік береді.
	Осылайша, BIM технологияларын кеңінен қолдану құрылыс жобаларын басқарудағы жаңа тәсілдерді енгізуге және жалпы құрылыс индустриясының цифрлық трансформациясын жүзеге асыруға мүмкіндік береді.
	Қазақстанда BIM технологияларын енгізу құрылыс саласын дамытудың стратегиялық басымдығы болуы тиіс. Жоғары дәлдіктегі цифрлық модельдеу және ақпараттық үйлесімділік арқылы құрылыс сапасын арттыру мүмкіндігі зор.
	BIM технологияларын дамыту мен қолдану арқылы Қазақстанның құрылыс индустриясын әлемдік деңгейге көтеруге және құрылыс процестерін тиімді басқаруға мүмкіндік бар. Жаңа технологияларды қолдану арқылы құрылыс жобаларын жүзеге асыру сапасы жақсарып, ел экономикасына оң әсер ететіні сөзсіз.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕХНОЛОГИИ BIM В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ
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«Каспийский университет технологий и инжиниринга имени Ш. Есенова», Казахстан, Актау

Аннотация. В данной статье рассматриваются особенности и преимущества применения технологии BIM (Building Information Modeling) в строительной отрасли. BIM представляет собой цифровую модель здания, которая используется на этапах проектирования, строительства и эксплуатации, обеспечивая эффективное управление информацией. Основное внимание в статье уделено опыту внедрения BIM в Казахстане. Несмотря на активное применение технологии в последние годы, её повсеместному внедрению препятствуют нехватка квалифицированных специалистов, недостаточно развитая нормативно-правовая база и низкий уровень цифровой грамотности. Рассмотрен также зарубежный опыт — в таких странах, как США, Великобритания и Германия, использование BIM стало обязательным стандартом, что позволило значительно повысить качество строительства и снизить затраты.В исследовании проанализирована экономическая эффективность BIM с помощью количественных показателей и результатов трёхмерного моделирования. Примеры из практики показывают, что применение BIM позволяет сократить сроки строительства и оптимизировать ресурсы.
Для успешного внедрения технологии в Казахстане необходимо развивать образовательные программы, совершенствовать нормативную базу и учитывать международный опыт.
Таким образом, BIM-технологии представляют собой эффективный инструмент цифровой трансформации строительной отрасли, способствующий повышению качества строительства, сокращению затрат и оптимизации процессов проектирования и управления.

Ключевые слова: BIM, строительство, информационное моделирование, Казахстан, зарубежный опыт





















STUDY OF THE FEATURES OF BIM TECHNOLOGY IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Kurasheva G.E.
«Caspian University of Technology and Engineering named after Sh. Yessenov», Казахстан, Актау

Abstract. This article explores the key features and advantages of using Building Information Modeling (BIM) technology in the construction industry. BIM is a digital model of a building used throughout the design, construction, and operation phases, enabling efficient information management and coordination among all project participants. The study places particular emphasis on the experience of BIM implementation in Kazakhstan. Although the technology is increasingly adopted, several challenges remain, including a shortage of qualified specialists, an underdeveloped regulatory framework, and low levels of digital literacy. The article also reviews international practices. In developed countries such as the United States, the United Kingdom, and Germany, BIM usage has become a mandatory standard, significantly improving construction quality and reducing costs.
The research analyzes the economic efficiency of BIM through quantitative indicators and 3D modeling results. Case studies demonstrate that BIM helps reduce construction timeframes and optimize resource use. For successful implementation in Kazakhstan, it is necessary to improve educational programs, enhance the legal framework, and adopt best practices from abroad.
In conclusion, BIM technologies serve as a powerful tool for the digital transformation of the construction sector. They enhance project quality, lower costs, and streamline planning and management processes.

Keywords: BIM, construction, information modeling, Kazakhstan, international experience
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