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Несмотря на развитие технологии информационного моделирования наблю-
дается ее недостаточное применение в России в сравнении с рядом зарубежных 
стран. При реализации строительных проектов практика формирования проектных 
информационных моделей уже получила широкое распространение, чего не ска-
жешь о практике применения строительных информационных моделей. Целью ра-
боты является обоснование преимуществ применения строительной информацион-
ной модели в технологии информационного моделирования. 

На основе анализа литературы выявлено отсутствие комплексной действенно-
сти нормативной документации в части организационно-технологической системы, 
необходимой для производства строительно-монтажных работ. Установлено, что 
в более чем 90 % случаях, организационно-технологические решения, заложенные 
в проектной документации, подвергаются последующим изменениям в связи с несо-
гласованностью решениям, принимаемым строительными организациями. Некоррект-
ные решения, заложенные в проекте организации строительства, приводят к финан-
совым и временным потерям непосредственно в ходе строительства. Показано, что
формирование строительной информационной модели обеспечит согласованность и 
достоверность данных от этапа планирования до завершения строительства. 

Значимость полученных результатов для строительной отрасли заключается 
в том, что установлены причинно-следственные связи несовершенства текущей 
организационно-технологической системы в строительстве, характеризующейся, в
том числе, отсутствием согласованности действий и разрозненностью решений 
между основными участниками строительного проекта. Эти недостатки могут быть
исключены формированием строительной информационной модели, которая по-
зволит преодолеть барьеры между участниками строительного проекта, повысить 
эффективность организационно-технологической системы за счет своевременного 
проведения учета прогнозируемых и возникающих отклонений при строительстве, 
повышения оперативности и ритмичности работ, уменьшения непроизводственных 
издержек, обеспечения эффективной координации работ. 
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Despite the development of information modeling technology, its insufficient use in 
Russia is observed in comparison with a number of foreign countries. When implementing 
construction projects, the practice of forming design information models has already be-
come widespread, which cannot be said about the practice of applying construction in-
formation models. The aim of the work is to substantiate the advantages of using a build-
ing information model in information modeling technology. 

Based on the analysis of the literature, the absence of a comprehensive effective-
ness of regulatory documentation in terms of the organizational and technological system 
necessary for the production of construction and installation works was revealed. It has
been established that in more than 90 % of cases, the organizational and technological 
solutions incorporated in the design documentation are subject to subsequent changes 
due to inconsistency in the decisions made by construction organizations. Incorrect deci-
sions included in the construction organization project lead to financial and time losses
directly during construction. It is shown that the formation of a construction information 
model will ensure the consistency and reliability of data from the planning stage to the
completion of construction. 

The significance of the obtained results for the construction industry lies in the fact
that causal relationships have been established for the imperfection of the current organ-
izational and technological system in construction, which is characterized, among other
things, by the lack of coordination of actions and fragmentation of decisions between the 
main participants in the construction project. These shortcomings can be eliminated by
the formation of a construction information model that will overcome barriers between
participants in a construction project, improve the efficiency of the organizational and
technological system by timely accounting for predicted and emerging deviations during
construction, increase the efficiency and rhythm of work, reduce non-production costs, 
ensure effective coordination works. 

 
© PNRPU

 
Введение 

Цифровые технологии оказывают влияние на все отрасли экономики страны, в том 
числе строительство (Гусакова, Овчинников [1], Мухаметрахимов, Вахитов [2], Травуш 
[3], Богданов [4], Пименов [5]). Помимо их положительного влияния в процессе внедре-
ния возможны временные побочные эффекты, связанные с нарушением интересов участ-
ников строительства [6]. Без привязки к конкретной измеряемой технической или эконо-
мической эффективности для участников строительного проекта технология информаци-
онного моделирования (ТИМ) рискует остаться формальностью, некой заменой 
традиционным проектам, оформленным «на бумаге». По мнению автора [3], особую эф-
фективность применения цифровых технологий в строительстве можно достичь при реа-
лизации сложных проектов, которые к тому же должны сплотить участников строитель-
ного проекта в единую команду. 

Несмотря на развитие технологии информационного моделирования можно заметить 
сравнительное ее отставание в России от ряда зарубежных стран (Великобритания, 
США, Сингапур, Германия, Франция), где применение BIM, как аналога ТИМ, уже стало 
популярным и позволяет делать выводы об успехах в строительстве, которые отражены 
в его высокой скорости, объемах и качестве, а также в повышении экономической эф-
фективности [7]. 
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Ввиду недостатка полноты информации об опыте комплексного применения техноло-
гии информационного моделирования в России невозможно установить и экономические 
индикаторы по строительным проектам. Стоит отметить, что в нашей стране большее об-
суждение на специализированных семинарах, конференциях, посвященных ТИМ и BIM, 
до сих пор ведется вокруг трехмерной статической цифровой модели – проектной инфор-
мационной модели [8, 9]. При этом проектная информационная модель это лишь одна из 
информационных моделей, формируемых при реализации строительных проектов на на-
чальных этапах – концепции и проектировании [10]. Таким образом, остаются не затрону-
тыми в ТИМ такие этапы жизненного цикла объекта капитального строительства, как экс-
пертиза, строительство, эксплуатация и др. (рис. 1). 

 

Рис. 1. Стадии жизненного цикла объекта капитального строительства и связанные с ними 
цифровые информационные модели. Обозначения: ПИМ – проектная информационная модель, 

СИМ – строительная информационная модель, ИИМ – исполнительная информационная модель, 
ЭИМ – эксплуатационная информационная модель 

Fig. 1. Stages of the life cycle of a capital construction object and related digital information models. 
Notes: PIM – project information model, CIM – construction information model, IMM – executive 

 information model, EIM – operational information model 

Проектные информационные модели уже получили относительно широкое распро-
странение. Так, на этапе проектирования объектов капитального строительства освоены 
десятки программных обеспечений и разработаны тысячи проектных моделей, организо-
вано электронное взаимодействие проектных организаций, заказчиков и специалистов ор-
ганов государственной экспертизы. Цифровые информационные модели объектов капи-
тального строительства, разработанные на стадии проектирования, используются для про-
работки объемно-планировочных решений, архитектуры, конструктивных решений, 
формирования сводной цифровой модели для прохождения государственной экспертизы, 
что свидетельствует о высоком уровне подготовки специалистов проектных организаций 
по созданию ПИМ [11]. Так, уже более 7 лет популярные в Республике Татарстан участни-
ки строительных проектов ГУП «Татинвестгражданпроект», ООО «Ак Барс Инжиниринг», 
АО «Нефтехимпроект» успешно применяют в практике технологии информационного мо-
делирования на этапе проектирования. 

К сожалению, до сих пор у участников строительного проекта, формируется не всегда 
правильное понимание ТИМ и с этим связанное неполное ее применение. Сложившееся 
мнение о визуально красивых цифровых информационных моделях объектов на стадии 
проектирования, как об успехе в решении всех задач сквозной ТИМ в строительстве, явля-
ется ошибочным (Анкудинов [11], Рахматуллина [12], Дмитриев, Владимирова [13]). Так, 
с переходом на стадию строительства сформированные ПИМ становятся не достаточно 
пригодными к применению, поскольку не предназначены для этого. Цели формирования 
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ПИМ и СИМ существенно отличаются: первая должна дать полный ответ на вопрос «что 
строим?», вторая – «как строим?». 

Несмотря на это, применение ТИМ в ряде случаев заканчивается, и строительные ор-
ганизации продолжают практически работать по старым правилам, без применения ТИМ, 
либо частично внедряют в практику автоматизацию процессов передачи информации меж-
ду сотрудниками, например, применением мессенджеров, незначительно снижающими не-
производственные издержки. 

Согласно же СП 333.1325800.2020 «Информационное моделирование в строительстве. 
Правила формирования информационной модели объектов на различных стадиях жизнен-
ного цикла», для перехода строительного проекта со стадии проектирования в строитель-
ство необходимо формирование строительной модели, исходной информацией для кото-
рой является проектная модель. 

Проектной модели недостаточно для успешной реализации любого строительного 
проекта. Возможно, лет 10 тому назад, на начальной стадии эволюции технологии инфор-
мационного моделирования в России, было правильным и достаточным изучение правил и 
особенностей построения проектных информационных моделей. Для дальнейшего разви-
тия ТИМ стоит изучать правила и развивать информационную модель для последующих 
этапов жизненного цикла объектов капитального строительства: строительства, эксплуата-
ции. До сих отмечаются существенные производственные и непроизводственные издержки 
на этапе строительства, существенный перерасход финансов и времени отмечается именно 
на этапе строительства [14]. Этапу строительства и формированию строительной инфор-
мационной модели экспертам по ТИМ следует уделить не меньшее внимание, даже боль-
шее, чем для этапа проектирования, иначе цифровизация строительства не достигнет 
должного эффекта, хуже того, потерпит крах. 

Поскольку концепция ТИМ в большей части принята с зарубежной BIM, следует изу-
чить и опыт работы с переходом цифровых моделей с 3D на 4D. В работе [15] делается ак-
цент на появление технических и организационных проблем при переходе 3D-модели 
(проектной модели) в 4D-модель (строительную модель), которые мешают внедрению 
технологии информационного моделирования, приводятся рекомендации по их преодоле-
нию. Для перехода модели осуществляются следующие действия: установление распреде-
ления работ и потоков → установление последовательности монтажа → декомпозиция  
3D-модели → уточнение расписания → связывание 3D-элементов с работами → уточнение 
4D-модели. И чтобы получить выгоду из преимуществ 3D и 4D-технологий, участникам 
строительного проекта требуется развивать новые навыки и вносить организационные из-
менения, в том числе стать единой командой с самого начала проекта. 

На стадии строительства с целью эффективной организации и управления строитель-
ством объектов, особенно сложных, цифровая информационная модель должна быть до-
полнена новыми данными, необходимыми для эффективной работы строительным органи-
зациям [16]. В частности, проектная информационная модель и существующие программ-
ные обеспечения для формирования проектной информационной модели не предназначена 
для создания исполнительной документации и регистрации строительного контроля за 
объемами, качеством и сроками выполняемых работ. 

Для того чтобы дополнительно подчеркнуть важность формирования СИМ при ТИМ в 
России, следует изучить и текущее состояние нормативной документации в части органи-
зационно-технологической системы в строительстве, обратить внимание на ее недостатки 
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при реализации строительных проектов. Связано это с тем, что строительная информация 
модель, по мнению автора, является, в том числе, результатом комплексной цифровизации 
элементов организационно-технологической системы – проекта организации строительст-
ва (ПОС) и проекта производства работ (ППР). Логично, если не предусмотреть и не ис-
ключить недостатки в текущей организационно-технологической системе, возможно, они 
появятся в новой недостаточно апробированной организационно-технологической модели, 
и как следствие, не получится достичь строительной отрасли инновационного развития. 

Цель работы – обоснование преимуществ применения СИМ, как организационно-
технологической модели, в технологии информационного моделирования. 

Объект исследования – строительный проект, предмет исследования – СИМ. 
 

Материалы и методы 

В рамках статьи приводится анализ научной литературы и нормативной документации 
в части организационно-технологической системы и информационного моделирования на 
этапе строительства. 

В достижение вышеназванной цели решаются следующие задачи: 
– выявление причинно-следственных связей несовершенства текущей организацион-

но-технологической системы в строительстве; 
– формулирование причин недостаточного применении СИМ; 
– формулирование преимуществ применения СИМ. 
 

Результаты и обсуждение 

Распространение сложных строительных проектов приводит к появлению комплекса 
проблем в части планирования, организации и управления строительством. При планирова-
нии и реализации строительных проектов большинство специалистов по организации строи-
тельного производства и другие участники строительного проекта отмечают недостаток в 
нормативной документации, устанавливающей состав, структуру и порядок разработки ор-
ганизационно-технологической документации, необходимой для производства строительно-
монтажных работ, который заключается в отсутствии ее системной действенности [17]. 
К проблемам, вытекающим из-за отсутствия действенной нормативной базы, относятся ошиб-
ки в рабочей документации, нерациональный выбор техники, несвоевременное обеспечение 
материально-техническими ресурсами, несогласованность действий рабочей силы и т.д. 

Согласно Постановлению Правительства № 87 от 16.02.2008 «О составе разделов про-
ектной документации и требованиях к их содержанию» в целях организации строительства 
объектов капитального строительства при формировании проектной документации разра-
батывается раздел ПОС, в котором должны отражаться ряд решений, в том числе: 

– обоснование принятой организационно-технологической схемы, определяющей по-
следовательность возведения зданий и сооружений; 

– обоснование потребности строительства в кадрах, основных строительных машинах, 
механизмах, транспортных средствах; 

– предложены способы организации на строительной площадке инженерных сетей; 
– предложены способы обеспечения строительной площадки материально-техничес-

кими ресурсами; 
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– обоснование принятой продолжительности строительства объекта капитального 
строительства и его отдельных этапов и др. 

Данные решения формируются специалистами проектных организаций, и после про-
хождения проектной документации экспертизы выбирают по конкурсу строительную ор-
ганизацию. Практика показала, что данный порядок является неэффективным, поскольку 
в более чем 90 % случаях при реализации строительных проектов проектная документация 
подвергается изменениям в процессе строительства [18]. Соответственно, ПОС, переда-
ваемый на проверку в экспертизу, можно утверждать, в большинстве случаев оказывается 
недейственным. Строительным организациям достаточно внести изменение в наименова-
ние и количество основных строительных механизмов при формировании ППР, что 
в принципе является отступлением от СП 48.13330.2019 «Организация строительства» 
п. 6.21 «В проекте производства работ не допускаются отступления от решений проектной 
документации без согласования с организациями, утвердившими проект организации 
строительства», и разработка общеплощадочного строительного генерального плана раз-
дела ПОС сводится на нет [17]. 

Этому факту можно дать логическое объяснение: у специалистов проектных организаций 
недостаточно знаний в области технологии и организации строительного производства, а так-
же имеют место быть особенности в организации и выполнения строительных работ различ-
ными строительными организациями. Отсутствие согласованности действий между участни-
ками строительного проекта, уникальность каждого строительного проекта и высокая измен-
чивость приводят к высокому уровню неопределенности и несовершенству организационно-
технологической системы. Некорректные решения, заложенные в ПОС, приводят к финансо-
вым и временным потерям для заказчика непосредственно в ходе строительства. 

Известно, что ранее ПОС разрабатывался на стадии «Проект», а ППР на стадии «Рабо-
чая документация» в соответствии СНиП 3.01.01-85* «Организация строительного произ-
водства» [17], который в настоящее время является недействующим. Для разработки ППР 
сегодня следует руководствоваться следующими нормативными документами: Федеральные 
нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности опасных 
производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения», утвер-
жденное приказом Ростехнадзора от 26.11.2020 № 461, СП 48.13330.2019 «Организация 
строительства», а также МДС 12-46.2008 «Методические рекомендации по разработке и 
оформлению проекта организации строительства, проекта организации работ по сносу (де-
монтажу), проекта производства работ». Отмена предшествующих нормативных документов 
и замена новыми привела к выхолащиванию части информации, изменению порядка его со-
ставления и появлению разрозненности решений, которые закладываются в ПОС и ППР. 

Для устранения разногласий в организационно-технологической системе в работе [17] 
выдвинуто предложение об объединении формирования ПОС и ППР из единого центра 
при разработке проектной документации при участии специалистов строительной органи-
зации. С учетом вышеизложенного, это решение действительно позволило бы разработать 
более эффективную организационно-технологическую систему, снизило количество оши-
бок при строительстве и, как следствие, сохранило заказчику и строительным организаци-
ям временные и финансовые ресурсы. Надо отметить, данное решение в практике до на-
стоящего времени не нашло своего применения. 

С полным применением технологии информационного моделирования процессы раз-
работки ПОС и ППР подвергнутся реинжинирингу. Разработка традиционных ПОС и 



Pimenov S.I. /  
Construction and Geotechnics, vol. 13, no. 3 (2022), 72-84 

 

78 

ППР в ближайшем будущем будет заменяться формированием СИМ, которая по своей 
природе и является организационно-технологической моделью процессов строительного 
производства. 

Как было упомянуто выше, применение в практике СИМ до настоящего времени яв-
ляется нераспространенным. Главными сдерживающими факторами этому, надо признать, 
являются следующие: неравномерное обучение участников строительной отрасли навыкам 
применения цифровых технологий и программных обеспечений, недостаточное понимание 
у руководства строительных организаций преимуществ ТИМ и связанное с ним отсутствие 
мотивации обучения сотрудников, неполный комплект действующих нормативных доку-
ментов в части применения информационного моделирования на всех стадиях жизненного 
цикла объектов капитального строительства, ограниченный функционал основных отече-
ственных программных обеспечений в сравнении с зарубежными. 

Согласно методическим рекомендациям по подготовке и оценке информационной мо-
дели объекта капитального строительства, представляемой на рассмотрение специалистам 
государственной экспертизы проектной документации, информационная модель, именуе-
мая как «проект организации строительства», должна обеспечивать выгрузку из своего со-
става следующих двухмерных чертежей и схем: 

– строительный генеральный план подготовительного периода строительства (при не-
обходимости) и основного периода строительства с определением мест расположения по-
стоянных и временных зданий и сооружений, мест размещения площадок и складов вре-
менного складирования материалов, изделий, конструкций и оборудования, расположений 
стационарных кранов с выделением границ опасных для людей зон, которые связаны 
с применением подъемных сооружений и путей их перемещения, трассировки инженерных 
сетей и источников обеспечения строительной площадки электроэнергией, водой, связью, 
в том числе с указанием точек их подключения, мест установки знаков закрепления разби-
вочных осей; 

– календарный план строительства, включая подготовительный период (продолжи-
тельность и порядок строительства основных и вспомогательных зданий и сооружений, 
выделение циклов строительства); 

– прочие чертежи и схемы текстовой части, обосновывающие проектные решения 
в части организации строительства. 

Согласно Проекту ГОСТ Р 10.02.3008-202Х «Единая система информационного моде-
лирования. Строительная информационная модель. Правила построения» одним из сцена-
риев планирования строительного производства и связанные с ними задачи применения 
информационного моделирования является формирование ПОС из СИМ. Следовательно, 
для выгрузки составляющих ПОС (строительного генерального плана, календарного плана 
строительства, прочих чертежей и схем) необходимо предварительно создать СИМ. 

В вышеуказанном Проекте ГОСТ Р приводится следующее определение строительной 
информационной модели: Динамическая информационная модель строительного произ-
водства, используемая для его планирования и организации, а также мониторинга и регу-
лирования хода работ. 

СИМ должна создаваться на базе цифровой информационной модели и документации, 
сформированных при изысканиях и архитектурно-строительном проектировании объекта 
капитального строительства, и актуализируется по фактическим результатам хода работ. 
Состав СИМ приведен на рис. 2. 
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Рис. 2. Состав строительной информационной модели 
Fig. 2. Structure of the construction information model 

Строительная цифровая информационная модель (СЦИМ), в свою очередь, должна 
содержать строительные представления информационной цифровой модели местности и 
цифровую информационную модель объекта капитального строительства, а также цифро-
вые информационные модели временных зданий и сооружений, основных ведущих машин 
и механизмов, необходимых для реализации строительства и взаимосвязанным с ней ка-
лендарно-сетевым графиком. 

Созданная СЦИМ, являясь частью СИМ, должна дать ответы на следующие вопросы: 
что, в каком объёме и каким образом, в какие сроки и с применением каких ресурсов необ-
ходимо выполнить основные и вспомогательные строительные процессы, а также текущий 
статус по расходованию ресурсов и выполнению работ. 

Организационно-технологические решения, заложенные в СЦИМ и моделях обеспе-
чения, на стадии проектирования подлежат критическому анализу путем моделирования 
нескольких вариантов (сценариев) с целью поиска и выбора наиболее эффективного. 

В процессе выбора целесообразного организационно-технологического решения на 
базе цифровой информационной модели осуществляется ее декомпозиция на строительные 
и технологические узлы, циклы строительства, осуществляется разбивка отдельных зданий 
и сооружений на участки и захватки, устанавливаются между захватками связи (границы 
между узлами, очередность ввода узлов), устанавливая тем самым укрупненную последо-
вательность возведения объекта. Соответственно структура строительной информацион-
ной модели (структура декомпозиции продукта) должна согласовываться принимаемым 
организационно-технологическим решениям. 

На основе структуры декомпозиции продукта формируется структура декомпозиции 
работ календарно-сетевого графика строительной цифровой информационной модели, 
с детализацией до нижнего уровня – пакетов работ, который формируется по типоразме-
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рам конструктивных или конструктивно-технологических элементов на захватке соответ-
ствующего цикла строительства. 

Наиболее целесообразный вариант организационно-технологических решений уста-
навливается как целевой план в проекте организации строительства и используется для 
контроля в строительном проекте целевых показателей. 

По результатам формирования строительной информационной модели можно выгру-
жать, если имеется необходимость, достоверные и согласованные между собой следующие 
комплекты документов для управления строительным проектом: 

– ведомость объемов работ; 
– календарно-сетевой график строительно-монтажных работ; 
– график движения трудовых ресурсов; 
– график движения строительных машин и механизмов; 
– 4D/5D модели строительства; 
– график освоения капитальных вложений; 
– график поставки материально-технических ресурсов (МТР); 
– недельно-суточные наряды на выполнение работ. 
Ответственным за формирование и ведение СЦИМ и моделей обеспечения должен 

стать единый центр – ситуационно-моделирующий центр. Структуру управления ситуаци-
онно-моделирующего центра можно представить в следующем виде (рис. 3). 

 

Рис. 3. Структура управления ситуационно-моделирующего центра 
Fig. 3. Management structure of the situational modeling center 

Формирование СИМ в ТИМ, предусматривающей взаимодействие участников строи-
тельного проекта в единой информационной платформе, позволит исключить недостовер-
ность данных от этапа планирования до стадии эксплуатации. В случае отступления от це-
левого плана реализации строительного проекта, внося актуальную информацию в единую 
платформу со строительной площадки, все данные будут согласованы и связаны между 
собой и поддерживаться в актуальном состоянии в ходе строительства. 
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Оперативное и связанное накопление данных в записях строительного производства, 
синхронного представления статусов и условий работ, данных о состоянии ресурсов через 
календарно-сетевой график строительной цифровой информационной модели, данных об 
изменениях в конфигурации цифровой модели, сделает возможным установления оценки 
эффективности строительного производства и обнаружения в строительных процессах от-
клонений и аномалий. 

Строительная информационная модель, содержащая накопленные данные, позволит полно-
стью заменить ПОС и ППР, повысить эффективность организационно-технологической системы. 

С точки зрения управления строительным проектом формирование и ведение СИМ 
позволит: 

– своевременного проводить учет всех прогнозируемых и возникающих отклонений 
при строительстве; 

– повысить оперативность и ритмичность работ, уменьшить непроизводственные из-
держки; 

– обеспечить эффективную координацию работ; 
– наглядно представить этапы строительства инвестору или кредитору. 
 

Выводы 

Установлены причинно-следственные связи несовершенства организационно-техно-
логической системы в строительстве. К основным причинам относятся отсутствие согла-
сованности действий между основными участниками строительного проекта, уникаль-
ность каждого строительного проекта и его высокая изменчивость. 

Сформулированы основные факторы, сдерживающие применения СИМ: неравномер-
ное обучение участников строительной отрасли навыкам применения цифровых техноло-
гий и программных обеспечений, недостаточное понимание у руководства строительных 
организаций преимуществ ТИМ и связанное с ним отсутствие мотивации обучения со-
трудников, неполный комплект действующих нормативных документов в части примене-
ния информационного моделирования на всех стадиях жизненного цикла объектов капи-
тального строительства, ограниченный функционал основных отечественных программ-
ных обеспечений в сравнении с зарубежными. 

Формирование и ведение СИМ позволит своевременного проводить учет всех прогно-
зируемых и возникающих отклонений при строительстве, повысить оперативность и рит-
мичность работ, уменьшить непроизводственные издержки, обеспечить эффективную ко-
ординацию работ, наглядно представить этапы строительства инвестору или кредитору. 

 
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки. 
Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
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