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В статье рассмотрены особенности прединвестиционной и инвестиционной стадий проекти-
рования промышленных нефтехимических объектов в Республике Беларусь. Приведен состав 
документов, выпускаемых на прединвестиционной стадии. Описана последовательность разра-
ботки проектной документации с выпуском проекта в одну или две стадии. Рассмотрены типо-
вые проектные организации нефтехимического и энергетического сектора Беларуси и Казахста-
на с анализом состава по основным отделам. Приведен список основных марок проектной доку-
ментации. 

Показана последовательность работ от получения технического задания от заказчика до 
начала разработки проектной документации всеми отделами. Рассмотрены основные этапы раз-
работки проектной документации (планирование, проектирование, выпуск) с описанием. Для 
каждого этапа приведены примеры используемого программного обеспечения (ПО) с описанием 
основных преимуществ выбранных программ. Приведены положительные примеры используе-
мой системы автоматизированного проектирования (САПР) на реальных объектах. 

Большое внимание уделено современной тенденции проектирования с использованием BIM-
технологий, описаны основные уровни развития данной технологии и ее значимость в совре-
менном мире. Приведены примеры сокращения издержек при внедрении BIM-подхода в проек-
тировании. 

Показаны шаги, предпринимаемые государством в области реализации современного под-
хода к проектированию и строительству промышленных нефтехимических объектов. 
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The article describes the features of pre-investment and investment stages of the design of 
industrial petrochemical facilities in the Republic of Belarus. The set of documents issued at the pre-
investment stage is provided. The sequence of the project documentation development with the release 
of single or two-stage projects is described. The typical design organizations of the Belarusian and 
Kazakhstan petrochemical and power sectors along with the analysis of the structure of the main 
departments are examined. The list of main disciplines of design documentation is given. 

The work sequence starting from receiving the Client’s technical assignment to the beginning of 
the design documentation development by all departments is shown. The main stages of the design 
documentation development (planning, design, release) with the description are reviewed. Examples of 
the software used for each stage describing the main advantages of the selected programs are specified. 
Positive examples of CAD use at real projects are provided. 

Much attention is paid to the modern BIM technology trends used in the design. The main 
development levels of this technology and its significance in the modern world are described. Examples 
of cost reduction while implementing the BIM approach in the design are given. 

The State specific steps related to implementation of a modern approach in design and construction 
of industrial petrochemical facilities are shown. 
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Введение. К проектам нефтехимических 
производств предъявляют серьезные требова-
ния по экологической, экономической, техно-
логической и конструктивной частям. При этом 
сроки выполнения проектных и строительных 

работ становятся все короче. Для соответствия 
современным требованиям необходимо закла-
дывать передовые решения еще на стадии про-
работки концепции будущего производства.  
В этой ситуации на первый план выходит ин-
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женер-проектировщик. Его квалификация и 
владение современными САПР во многом 
определяют успех реализации всего проекта. 

Основная часть. В Республике Беларусь 
для проектирования промышленных объектов 
1–4 класса [1] сложности выделяют две стадии: 
прединвестиционную и инвестиционную. 

Прединвестиционная стадия включает в  
себя [2]: 

• разработку предпроектной документации, 
необходимой для архитектурной и инженерной 
подготовки к реализации инвестиционного 
проекта в строительстве;  

• финансовую и экономическую оценку 
инвестиционного проекта;  

• подготовку и выдачу комплекта разреши-
тельной документации на проектирование, воз-
ведение, реконструкцию и (или) реставрацию 
объектов строительства. 

Инвестиционная стадия включает в себя [2]: 
• разработку проектной документации, не-

обходимой для проектного обеспечения реализа-
ции инвестиционного проекта в строительстве; 

• возведение объекта и ввод его в эксплуа-
тацию; 

• государственную регистрацию создания 
объекта недвижимости и возникновения прав 
на него. 

На прединвестиционной стадии разрабаты-
вают следующие документы: 

• декларация о намерениях; 
• обоснование инвестиций и план управле-

ния проектом; 
• бизнес-план (в установленных случаях); 
• задание на проектирование. 
Состав вышеприведенных документов по-

дробно описан в приложениях А–Ж ТКП 45-1.02-
298-2014. 

Для проектирования наибольший интерес и 
значение представляет задание на проектиро-
вание (ЗнП), состав которого указан в прило-
жении Е ТКП 45-1.02-298-2014. Не менее важ-
ным является перечень исходных данных, где 
приведены технические условия (ТУ) и разре-
шительные документы на проектирование. 

Для качественного составления ЗнП и ТУ 
уже на прединвестиционной стадии необхо-
димо иметь модель будущего производства, 
где учтены все качественные и количествен-
ные показатели, определена основная техноло-
гия и основное оборудование, рассчитана 
площадь производства и каждого здания, 
определена технология вспомогательных про-
изводств и многое другое. Для решения такой 
комплексной задачи в сжатые сроки уже не 
достаточно просто навыков проектировщиков 
и выполнения «по старинке», с получением 
традиционных чертежей – необходим совре-

менный подход и передовое программное обес-
печение (ПО). 

После получения от заказчика задания на 
проектирование с перечнем исходных данных 
и инженерных изысканий, инженер-проекти-
ровщик приступает к разработке проектной 
документации на инвестиционной стадии.  
В ЗнП заказчик определяет стадийность про-
екта. При разработке проекта в одну стадию 
делают строительный проект (стадия «С»), ко-
торый является одновременно и утверждаемой 
частью. При двухстадийном проектировании 
делают архитектурный проект (стадия «А», 
утверждаемая первая стадия), и строительный 
проект (вторая стадия). 

Архитектурный проект – стадия разра-
ботки проектной документации на возведение, 
реконструкцию, реставрацию, капитальный ре-
монт, благоустройство объекта строительства,  
в ходе которой создается система взаимоувя-
занных проектных документов, обеспечиваю-
щих представление о размещении, физических 
параметрах, художественно-эстетических каче-
ствах объекта строительства, а также о воз-
можных последствиях его воздействия на окру-
жающую среду и определяющих технико-эко- 
номические показатели объекта строительства. 

Строительный проект – стадия разработ-
ки проектной документации, в ходе которой 
создается система взаимоувязанных проектных 
документов, обеспечивающих непосредствен-
ную реализацию инвестиций в строительство. 

При разработке проекта в две стадии соот-
ношение стоимости стадии «А» и стадии «С» 
оценивается как 40% к 60% (Постановление № 11 
МАС РБ от 21.03.2014). При этом соотношение 
объема работ, которые надо выполнить на ста-
дии «А», к стадии «С» можно оценить как 60% 
к 40%. Это обусловлено тем, что стадия «А» 
является утверждаемой в экспертизе и откло-
нение от решений архитектурного проекта на 
стадии «С» нежелательно. Также на экспертизу 
необходимо предоставить сметы проекта, а это 
подразумевает оценку всего объема работ, 
материалов и других затрат, и если проект 
уникальный, то эту информацию невозмож-
но получить из ранее выполненных проектов. 
Отклонение от архитектурного проекта допу-
стимо, но при этом необходимо повторно про-
ходить экспертизу, что влечет за собой допол-
нительные финансовые затраты и смещение 
выпуска документации на срок от одного до 
двух месяцев из-за повторного прохождения 
экспертизы. Кроме всего прочего, разработку 
стадии «С» могут поручить другой проектной 
фирме, которая получит основную прибыль и 
проект, проработанный на 60–70%. Если проект-
ный институт уверен, что он будет выполнять 
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две стадии проекта, то сразу выполняется вто-
рая (детальная) стадия, и из полученной доку-
ментации формируется пакет документов для  
стадии «А». Это позволяет сократить сроки и 
затраты. 

Таким образом, виден явный перекос в ме-
тодике оценки стоимости проектов на государ-
ственном уровне и того объема работы, кото-
рый необходимо выполнить на начальной ста-
дии. Поэтому без современных подходов к про-
ектированию данная работа может оказаться 
убыточной. 

Структура проектных компаний. Каждая 
компания самостоятельно определяет структу-
ру проектного подразделения в зависимости от 
направления деятельности, но типовой набор 
отделов определяется марками основных ком-
плектов чертежей (см. таблицу). На рис. 1 при-
ведено процентное соотношение численноси 
сотрудников по отделам проектных институтов 
нефтехимического и энергетического профиля. 

Как видно из приведенных диаграмм (рис. 1), 
основными отделами в нефтехимических про-
ектных организациях являются «технологи» 
(ТК + ТХ) и «строители» (АС, КЖ + КМ), в 
энергетическом секторе значительную роль 
играют «электрики» (ЭО, ЭС). 

От того, как организована структура отде-
лов, налажены взаимосвязи между подразделе-
ниями, приняты системы контроля проектной 
документации, насколько отлажено и автомати-
зировано это взаимодействие, зависит успех 
выпуска документации и реализации проекта. 

Этапы разработки проектной докумен-
тации. Работа над проектом начинается с за-
дания на проектирование, где, помимо всего 
прочего, указана технология, которая выбрана 
для основного процесса (если процесс лицензи-
руемый), а также прилагаются принципиальные 
схемы основного процесса (PFD – Process Flow 
Diagram). Если процесс не сложный и не требу-
ет лицензиара, то принципиальные схемы раз-
рабатываются непосредственно ТХ отделом и 
согласуются с заказчиком. 

После составления PFD основного процесса 
начинается составление принципиальных схем 
всего производства с учетом всех вспомога-
тельных цехов/установок. После согласования 
основных решений с заказчиком ТХ отдел при-
ступает к разработке компоновки производства, 
формируются основные требования к кон-
струкциям помещений, этажерок, технологиче-
ских эстакад, составляются ТЗ для всех марок. 
Параллельно с этим начинается работа над 
монтажно-технологическими схемами (P&ID – 
piping and instrumentation diagram). 

Только после того, как отдел ТХ разработал 
компоновку будущего производства и согласо-

вал ее с заказчиком, чертеж передается в работу 
отделу ГП для разработки генерального плана 
производства. Остальные отделы начинают  
работать после получения заданий от отделов 
ГП и ТХ. 

Как видно из вышеприведенного описания, 
ключевым моментом в проекте является разра-
ботка компоновки. На это уходит достаточно 
много временных и трудовых ресурсов. Вы-
полняют ее специалисты высокой квалифика-
ции, которые должны учитывать широкий 
спектр экономических, технологических, экс-
плуатационных факторов, нормы пожарной и 
промышленной безопасности. В отличие от 
многих других стадий проекта, разработка 
компоновки не автоматизирована, ее делают 
«вручную», и только от навыков специалиста 
зависит качество и сроки выполнения данной 
работы. 

Результатом проектной деятельности явля-
ется проектно-сметная документация (ПСД), на 
основании которой производят строительно-
монтажные работы (СМР). Соответственно, и 
основное время, и ресурсы тратятся на разра-
ботку ПСД. 

В целом, по проекту можно выделить сле-
дующие этапы разработки проектной докумен-
тации: 

• планирование; 
• проектирование; 
• выпуск рабочей документации. 
Для сокращения временных и финансовых 

издержек проектной работы необходимо ис-
пользовать современное ПО на всех этапах раз-
работки ПСД. 

Планирование. У любого проекта есть вре-
менные рамки: начало проекта (когда подписан 
контракт), дата окончания (когда документация 
передается заказчику либо на строительную 
площадку). Также на протяжении проекта могут 
быть определены контрольные точки (даты либо 
этапы проекта) – вехи, которые контролирует 
заказчик либо сам проектный институт. 

Составление глобального графика по всему 
проекту – довольно сложный процесс, посколь-
ку главному инженеру проекта (ГИПу) сов-
местно с отделом планирования необходимо 
учесть объем работ всех отделов, определить 
последовательность выполнения этих работ и 
установить связи между ними. 

Также очень важно оценить, сколько потре-
буется ресурсов (разработчиков) на выполнение 
работ в установленный срок, определить крити-
ческий путь (выявить этапы, задержка выполне-
ния которых приведет к срыву сроков), устано-
вить сроки передачи заданий смежным отделам. 
Все вышеописанное можно легко реализовать и 
определить с помощью диаграммы Ганта. 
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Марки основных комплектов чертежей проектной документации [4] 

Наименование  
основного комплекта чертежей Марка Наименование  

основного комплекта чертежей Марка 

Генеральный план ГП Архитектурно-строительные решения АС 
Автомобильные дороги АД Конструкции металлические КМ 
Технология производства  ТХ Конструкции железобетонные КЖ 
Технологические коммуникации ТК Тепломеханическая часть котельных ТМ 
Наружные сети водоснабжения и канализации НВК 

(НВ, НК)
Отопление, вентиляция и кондиционирование 
воздуха 

ОВ 

Электроосвещение внутреннее ЭО Внутренние водопровод и канализация ВК 
Электроосвещение наружное ЭН Пожаротушение ПТ 
Электрооборудование силовое ЭС Химическая защита ХЗ 
Электроснабжение. Подстанции ЭП Электрохимическая защита ЭХЗ 
Газоснабжение. Внутренние устройства ГСВ Телемеханика производственная ТЛМ 
Газоснабжение. Наружные газопроводы ГСН Автоматизация А 
Теплоснабжение ТС Архитектурные решения АР 

 
Диаграмма Ганта – это ленточный график, 

отображающий зависимость поставленных 
задач в ходе выполнения проекта от назна-
ченных ресурсов во временном диапазоне.  

На данный момент диаграмма Ганта реализо-
вана во многих ПО, но самыми известными 
являются MS Project компании Microsoft и 
Primavera от Oracle.  
  

            
                                                   а                                                                                       б 

           
                                                   в                                                                                       г 

Рис. 1. Соотношение численности отделов: 
а – филиала казахстанской проектной организации в РБ; б – казахстанской проектной организации; 
в – филиала российской проектной организации в РБ; г – белорусского энергетического НИИ 
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Как пример, можно привести работу бело-
русской компании, где 3D проектирование ис-
пользовалось только в отделе ТХ. Все оборудо-
вание и трубопроводы технологической уста-
новки были созданы в специальной программе 
PDShell компании Intergraph. Времени на со-
здание 3D модели тратилось столько же, как и 
на разработку 2D чертежей, но выпуск специ-
фикаций и изометрических чертежей трубопро-
водов происходил в автоматическом режиме. 
Так же в 3D модель заносились чертежи других 
марок, что позволяло выявлять коллизии между 
марками еще на начальной стадии. 

Другой яркий пример преимущества ис-
пользования 3D проектирования – это нахож-
дение коллизий. Так, в казахстанском проекте 
трехъярусной технологической эстакады черте-
жи трубопроводов, изначально спроектирован-
ных в 2D, были перенесены в 3D программу 
PDMS компании Bentley с целью проверки. Это 
позволило обнаружить 155 коллизий трубопро-
водов с металлоконструкциями и электриче-
скими лотками до их выявления на строитель-
ной площадке. 

Выпуск рабочей документации. Для свое-
временного и быстрого выпуска рабочей доку-
ментации по всем маркам необходима надеж-
ная система документооборота на предприятии. 
Основа для формирования комплектов черте-
жей закладывается в самом начале работы над 
проектом, когда определяются будущая струк-
тура расположения и хранения документов, пра-
вила передачи заданий, согласование рабочей 
документации, ее проверка. Не менее важным 
является хранение выпущенной документации 
в электронном архиве и доступ к ней. 

Для организации документооборота на 
предприятии используют специализированные 
программные комплексы, которые отвечают за 
весь жизненный цикл документации. Наиболее 
известные из них: ProjectWise от компании 

Bentley, Vitro-CAD и TDMS (Technical Data 
Management System). Внедрение этих систем 
позволяет сократить непроизводственные тру-
дозатраты в проектировании на 60% (поиск  
в архиве аналогов, передача чертежей, исправ-
ление штампов, согласование, запуск проекта и 
выпуск документации), а общие трудозатраты – 
на 25% [5]. 

Информационное моделирование зданий 
или BIM. Дальнейшим логическим развитием 
проектирования является насыщение компью-
терной модели проектируемого объекта необ-
ходимой технической, экономической, эксплу-
атационной информацией. Так появилась кон-
цепция информационного моделирования зда-
ния, сокращенно ИМЗ (BIM). Таким образом, 
на каждой стадии проектирования, строитель-
ства, эксплуатации здания и сооружения мы 
имеем некую информационную модель, кото-
рая отражает объем обработанной на этот мо-
мент информации об объекте [6]. 

Как видно, основой новой концепции про-
ектирования является информация, которая ис-
пользуется не только на стадии проектирования, 
но и на всех этапах жизненного цикла объекта 
целиком (проектирование, строительство, экс-
плуатация, реконструкция, снос). Это направ-
ление новое и развивается на наших глазах, по-
этому четкого определения, что такое BIM,  
пока не сформировано. Но в любом случае,  
информационное моделирование – это процесс 
создания информационной модели здания,  
которая пригодна для компьютерной обработ-
ки [6]. 

Для понимания, на каком этапе развития 
технологии BIM находится та или иная органи-
зация, в 2008 году была предложена диаграмма 
Бью-Ричардса (рис. 3). Эта диаграмма не ста-
тична, а постоянно развивается и дополняется, 
как и BIM, но, при этом, можно выделить че-
тыре уровня [6]. 

 

 
Рис. 3. Диаграмма Бью-Ричардса [6] 
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Уровень 0. Это практически плоский CAD 
без трехмерных данных, в котором можно со-
здавать только традиционные чертежи. 

Уровень 1. Управляемый CAD в 2D или 3D 
формате, дополненный инструментами взаимо-
действия, обеспечивающими общую среду дан-
ных, некоторые стандартные структуры данных 
и форматы. 

Уровень 2. Управляемая 3D-среда, содер-
жащаяся в отдельных дисциплинарных «ин-
струментах BIM» с вложенными данными и 
средствами согласованного объединения дан-
ных. Предполагает ассоциированность черте-
жей с моделью, возможность «прогулки по мо-
дели», автоматическое обнаружение коллизий 
и визуализацию модели с учетом времени, пла-
нирование и управление строительством, визу-
ализацию графика работ, определение стоимо-
сти проекта в реальном времени. 

Уровень 3. Полностью интегрированная и 
унифицированная 3D-среда, содержащаяся в 
отдельных дисциплинарных «инструментах 
BIM» с вложенными данными и совместимая  
с нейтральным форматом IFC. На этом уровне 
используются также взаимосвязанная модель 
выполнения строительных работ, информация о 
затратах и управление жизненным циклом про-
екта [6]. 

Так, при строительстве терминала аэропор-
та в Абу-Даби площадью 7 млн кв. футов за-
казчик потребовал разработать комплексное 
BIM-решение сотрудничества всех участников. 
Для реализации проекта были выбраны 
AECOsim Building Designer и ProjecWise от 
Bentley. Благодаря этому смогли [7]: 

• сократить сроки разрешения критических 
запросов с 28 до 2–7 дней; 

• сократить персонал, оценивающий коли-
чественные показатели спецификаций с 60 до 6; 

• сэкономить 119 дней и 65 тыс. долл. 
США на разработке чертежей одного участка 
кладки (всего 120 участков); 

• сэкономить 1 млн. долл. США и 51 тыс. 
рабочих часов при разрешении конфликтов 
между конструкциями фасада и другими кон-
струкциями; 

• сэкономить на покупке и аренде пяти до-
полнительных кранов благодаря моделирова-
нию строительных работ в 4D. 

Важность и перспективность внедрения 
BIM-методов осознали как многие организа-
ции, так и некоторые страны. Передовой стра-

ной в Европе области BIM является Велико-
британия, где с 2016 года госзаказы в области 
строительства выдаются компаниям со вторым 
уровнем использования BIM (BIM Level 2). 

Для достижения такого уровня развития 
Великобритания прошла довольно долгий путь, 
но самым важным шагом стала разработка гос-
ударственного стандарта в области информа-
ционного проектирования BS1192. На данный 
момент уже разработано четыре части (PAS 
1192-2:2013, PAS 1192-3:2014, PAS 1192-
4:2014. PAS 1192-5:2015), что дало серьезный 
толчок в развитии BIM-подходов во многих 
отраслях. 

Важность применения современных подхо-
дов к проектированию понимают и в нашей 
стране. С 2012 года вступило в силу Постанов-
ление Министерства архитектуры и строитель-
ства Республики Беларусь от 31.01.2012 № 4  
«Об утверждении отраслевой программы по 
разработке и внедрению информационных тех-
нологий комлексной автоматизации проектиро-
вания и поддержки жизненного цикла здания, 
сооружения на 2012–2015 годы». В 2014 году 
вышел приказ № 298 от 27.10.2014 «О приме-
нении BIM-технологии в проектировании», где 
утвержден перечень зданий и сооружений (К-1 
и К-2), проектирование которых осуществ-
ляется только с применением BIM-технологии. 

Заключение. Проектирование объектов неф-
техимической промышленности – это сложная 
задача, для решения которой необходимо при-
менять современные методы и подходы. С раз-
витием информационных технологий, с одной 
стороны, стало значительно проще и быстрее об-
рабатывать возросший объем информации, с дру-
гой стороны – к современному проектировщику 
предъявляются требования по владению новыми 
программными комплексами. Также меняется 
концепция самого проектирования, переход от 
плоского к трехмерному информационному мо-
делированию, что приводит к пересмотру нор-
мативных документов как на уровне предприя-
тия, так и на уровне государства. Данная работа 
в РБ ведется, и уже реализован ряд проектов  
с применением информационного моделирова-
ния (реконструкция стадиона «Динамо», новые 
стации метро, автомобильные эстакады, спортив-
ные комплексы), однако мы находимся только  
в начале долгого пути становления BIM-техно-
логий и, чтобы его пройти, придется преодолеть 
много трудностей. 
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