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К организационно-технологической доку-
ментации в соответствии с п. 5.7.2 СП 48.13330 
[1] относится проект производства работ (ППР), 
содержащий решения по технологии строитель-
но-монтажных работ (СМР) и организации про-
изводства. 

На сегодняшний день в России отсутствуют 
другие нормативные документы, регулирующие 
разработку организационно-технологических реше-
ний с использованием технологий информационно-
го моделирования (ТИМ), в то время как в Финлян-
дии [2], США [3], Великобритании [4], Сингапуре 
[5], Новой Зеландии [6], Канаде [7] и др. странах 
существуют национальные BIM стандарты, преду-
сматривающие разработку ППР строительным под-
рядчиком с использованием ТИМ. По результатам 
анализа зарубежного опыта установлено, что наи-
более подходящим для адаптации в России является 
BIM стандарт Финляндии [2]. 

В свою очередь, существует много рекомен-
дательных документов [8–11], которые приобре-
тают статус обязательных в случае ссылки на них 
в техническом задании заказчика. В рамках разра-
ботки национальных BIM стандартов для органи-
зационно-технологических решений [12] сформи-
рован принцип расширения применения ТИМ на 
стадии строительства. Имеется отечественный 
опыт применения технологии информационного 
моделирования для объектов повышенной опасно-
сти [13]. 

О необходимости повышения организационно-
технологической надежности указывается в [14], где 
приводится график распределения ошибок, приво-
дящих к авариям на разных стадиях жизненного 

цикла объекта, и, как установлено, большая часть 
ошибок приходится на стадию СМР. 

В учебном пособии [15] делается предполо-
жение о необходимости поменять структуру раз-
работки организационно-технологической доку-
ментации с передачей части полномочий от проек-
тировщиков в зону ответственности подрядной 
организации. Как вариант уже на стадии проекти-
рования подрядчик разрабатывает ППР, который 
предусматривает технологические указания по 
производству СМР. 

Цель исследования: разработка новых и со-
вершенствование существующих методов органи-
зационно-технологического проектирования с 
применением технологии информационного моде-
лирования. 

Направление исследования соответствует 
плану внедрения ТИМ в сфере строительства Пра-
вительства РФ [16] и Министерства строительства 
РФ [17]. 

Для формирования положений методики мо-
делирование организационно-технологических 
решений осуществлялось на базе ПО Autodesk Na-
visworks–для строительства завода по сжижению 
природного газа – «Ямал СПГ». 

В дополнение к требованиям СП 48.13330 [1] 
и рекомендаций [8, 10, 11, 18, 19] предлагается 
разрабатывать информационную модель строи-
тельного подрядчика, которая является дополне-
нием к информационной модели проектировщиков 
с учетом технологических и организационных ре-
шений на стадию строительства и эксплуатации. 
Соответственно появляются новые требования к 
исходным данным, передаваемым подрядчику для 
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разработки ППР, меняются и требования к самому 
ППР, который должен сопровождаться информа-
ционной моделью (ИМ). 

 
Требования к договору строительного подряда 
Между строительным подрядчиком и заказ-

чиком необходимо в части требований к разра-
ботке организационно-технологической докумен-
тации, закрепить новые существенные условия 
договора: 

 закрепить за подрядчиком право исполь-
зовать ИМ; 

 установить порядок внесения изменений в 
ИМ при обнаружении ошибок в период подготов-
ки к строительству или возникших во время СМР 
в разделах разработанных на ранних стадиях про-
ектирования; 

 установить порядок обмена и передачи ИМ; 
 указать в обязательствах заказчика пере-

дачу подрядчику исходной ИМ, в обязательствах 
подрядчика – выдачу ИМ с организационно-
технологическими решениями на стадию СМР с 
последующим внесением корректировок во время 
строительства; 

 установить точность (детализацию) раз-
работки организационно-технологических реше-
ний в ИМ. 

 
Требования к исходным данным 
для разработки ИМ ППР 
Предлагается расширить требования п. 5.4 

СП 48.13330 [1] к исходным данным, передавае-
мым от заказчика к подрядчику. 

К указанному пункту следует добавить тре-
бование о том, что передаваемая подрядчику до-
кументация разработана в среде информационно-
го моделирования, и сопровождается отчетом на 
отсутствие коллизий между разделами проекта, 
также в ИМ должны быть отмечены чертежи, 
переведенные в твердую копию, для отслежива-
ния изменений. 

В соответствии с п. 5.5. СП 48.13330 [1] под-
рядчик проводит входной контроль полученной 
для исполнения документации и, в случае обнару-
жения недостатков, сообщает заказчику о них и 
следит за внесением исправлений. 

К указанному пункту следует добавить: под-
рядчик при получении ИМ должен удостовериться 
в комплектности ИМ, соответствии ревизий и 
спецификаций документации, сформировать соб-
ственный отчет о проверке коллизий. 

К требуемым в соответствии с п. 5.7.6 
СП 48.13330 [1] материалам технического обсле-
дования могут быть добавлены данные трехмер-
ного лазерного сканирования объекта. 

 
Требования к информационной модели ППР 
Строительный подрядчик редактирует и до-

рабатывает ИМ на стадии разработки организаци-

онно-технологической документации симулирует-
ся: процесс строительства с привязкой элементов и 
конструкций объекта ко времени. Также подряд-
чик может использовать ИМ для участия в тендер-
ной процедуре. 

Далее подрядчик использует ИМ для произ-
водства, контроля СМР и внесения изменений при 
отклонениях на стадии строительства объекта и, в 
конечном итоге, передает ИМ эксплуатирующей 
организации, которая далее корректируется и ис-
пользуется до завершения жизненного цикла объ-
екта эксплуатирующей организацией. 

ИМ обладает удобным для строительного 
подрядчика инструментом подсчета элементов и 
сведения их в спецификации и формирования оп-
росных листов для требуемых на определенный 
срок конструкций, строительных материалов, лю-
дей, машин и механизмов.  

ИМ модель подрядчика, как правило, должна 
содержать: 

 ИМ расписания операций – календарный 
план (КП); 

 ИМ строительной площадки – строитель-
ный генеральный план (СГП); 

 моделирование согласованных с заказчи-
ком операций; 

 симуляцию процесса строительства; 
 решения организации строительного кон-

троля, варианты автоматизации контроля; 
 журнал для внесения отметок в расписа-

ние для отслеживания текущего статуса объекта и 
контроля выполнения работ; 

 разделение работ между субподрядчиками 
на захватки; 

 решения по соблюдению техники безо-
пасности при производстве СМР; 

 отчет об отсутствии коллизий во время СМР. 
 
Требования к календарному плану (КП) 
В КП информационной модели фиксируются 

даты монтажа конструкций и инженерных систем, 
которые являются определяющими для выполне-
ния строительных операций проекта.  

Календарное планирование осуществляется в 
открытом формате обмена данными CSV, который 
может быть импортирован из любого профильного 
программного обеспечения для разработки кален-
дарных планов. 

Процедура разработки КП осуществляется в 
соответствии с рекомендациями на разработку КП 
[19] и техническим заданием заказчика.  

Производство работ симулируется в виде ди-
намичной пятимерной модели: пространственная 
модель запроектированного объекта с анимацией, 
моделирующей работу монтажных механизмов, 
увязанной с графиком производства работ КП. 

КП содержит в себе две временных шкалы: 
для планируемых сроков выполнения и для отмет-
ки фактически выполненных работ. При занесении 
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в расписание фактических данных формируется 
модель, отображающая текущий статус проекта. 

КП демонстрируется на строительных опера-
тивных совещаниях. На основе разработанного КП 
формируют план-наряд выполнения работ на день, 
неделю, месяц и т. д. 

 
Требования к строительному генеральному 
плану (СГП) 
Помимо требований к элементу СГП, предъ-

являемых рекомендациями [1, 8, 11, 19, 20], в ИМ 
модели все элементы СГП, необходимые для про-
изводства строительных работ, должны отражать-
ся в пространстве модели в виде упрощенных объ-
емных фигур (рис. 1). 

На СГП модели привязываются машины и 
механизмы (краны, подъемники и т. п.) с указани-
ем опасной зоны. Допускается придавать опасным 
зонам анимацию для более точного их отражения 
в текущий момент. 

СГП разрабатывается на основе трехмерной 
модели генерального плана и исходной лазерной 
съемки с отображением текущего рельефа, суще-
ствующей застройки и других объектов, влияю-
щих на возводимый объект. 

СГП должен быть увязан с календарным пла-
ном: на нем отображается ситуация на строитель-
ной площадке в определенный момент времени 
(например, отображение котлована, зоны времен-
ного складирования и т. п.) (см. рис. 1). 

В ИМ должны быть обозначены пути пере-
движения рабочих и машин по стройплощадке. 
При выполнении этого раздела необходимо вы-
полнять проверку на коллизии, симулируя работу 
машин и механизмов. 

Например, пересечения зон работы машин, 
проезд их через коммуникации, сети и т. д. 

 
Требования к строительно-монтажным 
работам (СМР) 
В соответствии с п. 5.7.1 СП 48.13330 [3] на 

стадии проработки организационных решений 
строительства требуется выбирать решения на 
основе вариантной проработки с применением 
методов критериальной оценки, методов модели-
рования и современных компьютерных комплек-
сов.  

Требования вариантного проектирования ло-
гичнее переложить на подрядную организацию, 
так как в реальности подрядчик может решать, 
какие машины ему использовать и каким способом 
осуществлять строительство. Варианты прораба-
тываются не только с точки зрения экономическо-
го эффекта, но и сточки зрения технологичности 
процессов. С применением вариантности проекти-
рования организационно-технологических реше-
ний в ИМ уже на стадии подготовки к строитель-
ству удается выбрать наиболее рациональный ва-
риант ведения СМР. В то же время с наложением 

параметрических зависимостей между элементами 
ИМ внесение изменений в одни элементы ИМ ав-
томатически отражается во всей ИМ. 

Для соблюдения этого условия соблюдения 
при моделировании используются только пара-
метрические объекты. Модель крана – это точная 
копия реального крана с соблюдением всех габа-
ритных размеров, с учетом всех радиусов поворо-
тов и разворотов. 

Подрядчик, работая с ИМ, способен выделить 
в ней аналитическую модель, разработанную кон-
структорами на стадии проектирования и для про-
работки различных вариантов монтажа, и решать 
обратную задачу обеспечения прочности и устой-
чивости строительных конструкций.  

При моделировании подрядчиком дополни-
тельно разрабатываются средства монтажной ос-
настки или привязываются к элементам ИМ 
(рис. 2).  

В ИМ указывается вес складируемых мате-
риалов для расчета основания под площадку скла-
дирования. 

Указываются параметры машин и механизмов 
для расчета кожуха под пути передвижения и ра-
бочие стоянки. 

Просчитываются, например, временных ком-
муникаций с учетом воздействия СМР (прокладка 
защитного кожуха под временной дорогой строй 
площадочной с учетом нагрузки от проезжающего 
крана). 

По готовой пятимерной модели симулирова-
ния СМР под контролем инженеров подрядчика и 
проверяющих ППР организаций выполняется ана-
лиз модели на собираемость и оценивается кор-
ректность принятых организационно-технологи-
ческих решений. 

 
Требования к технике безопасности (ТБ) 
В дополнение к требованиям обеспечения 

безопасности, регламентируемым СНиП 12-03 и 
12-04 [4, 5], и требованиям рекомендаций [1, 8–
11, 19, 20] в пространстве ИМ модели отража-
ются принятые мероприятия по техники безо-
пасности: 

 указываются опасные зоны кранов с ди-
намической привязкой к крану в зависимости от 
времени; 

 временные приспособления для раскреп-
ления конструкций в устойчивое положе-
ние(система связей, ограждения и пр.); 

 выполняется динамическое ограничение 
зон захваток для взаимоувязки строительных по-
токов в пространстве и во времени. 

Подрядчиком, заказчиком и проверяющим 
ППР лицом выполняется оценка рисков по пара-
метрам опасных зон, времени нахождения в опас-
ных зонах, технологических способов монтажа. 
Влияние рисков обосновывают расчетами по дан-
ным, полученным из ИМ. 
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Рис. 1. Строительный генеральный план 5D 
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Требования к строительному контролю (CК) 
Требования, предъявляемые к CК рекоменда-

циями [1, 8, 9, 18, 20, 23], следует дополнить тем, что 
при производстве СМР в режиме реального времени 
должно выполняться лазерное сканирование с целью 
отслеживания отклонений от проекта и статуса 
строительства объекта. Скрытые работы в обяза-
тельном порядке должны подвергаться видеофикса-
ции с занесением результатов в ИМ (установка ссы-
лок). Также в ИМ фиксируется информация, полу-
ченная в ходе приемочного контроля, и все обнару-
женные отклонения от проекта. Если требуется ре-
шение по выполнению изменений, то оно принима-
ется незамедлительно по согласованию с заказчиком 
и проектировщиками в пространстве ИМ.  

Благодаря точному планированию выполне-
ния работ контролирующие лица вовремя уведом-
ляются о контрольных мероприятиях. При автома-
тизации СК уменьшается необходимость присут-
ствия контролирующих органов на стройплощад-
ке. Контрольные проверки могут выполняться в 
виртуальном виде (просмотр ИМ, видео- и лазер-
ных съемок и т. п.). 

 
Требования к контролю выполнения (КВ) 
ИМ дополняет ППР элементом «контроль вы-

полнения» (КВ), где по разработанному в кален-
дарном плане графику производства работ ведется 
обновление статуса проекта. Этот раздел служит 
своеобразным журналом выполненных работ и, 
впоследствии, позволяет заменить используемые 

сегодня формы первичной учетной документации 
КС-2, КС-3, КС-6а. Раздел КВ наглядно отображает 
реальную картину на строительной площадке и со-
относит ее с планируемой. Это повышает вероят-
ность выполнения проекта в назначенные сроки и 
уменьшает необходимость избыточного присутст-
вия на строительной площадке надзорных органов. 

На стадии ведения СМР через информацион-
ную модель осуществляется взаимодействие меж-
ду субподрядчиками, вопросы задаются с кон-
кретной привязкой к элементам ИМ. За процессом 
взаимодействия и разрешения возникающих 
сложностей в ИМ следит координатор проекта. 

 
Требования к материальному обеспечению 
В ИМ дополнительно может быть выполнена 

привязка шестого измерения – сметных расчетов. 
Подрядчик на основе общеизвестных сметных 
расценок (ГЭСН, ЕНиР, ТЕР, ФЕР и собственных 
расценок)моделирует распределение бюджета на 
СМР во времени в пространстве информационной 
модели. Привязки цен конструкций объекта к са-
мим конструкциям в модели, а также расценок на 
СМР к операциям в модели снижают вероятность 
возникновения непредвиденных расходов и, в ко-
нечном итоге, экономят бюджет проекта. 

 
Выводы 
1. Анализ существующей методики разра-

ботки организационно-технологической докумен-
тации и обзор зарубежного опыта по этой теме 

а) б) 
Рис. 2. Монтаж листов стенки резервуара (а) и каркаса крыши резервуара (б) 
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подтверждает необходимость совершенствования 
методики разработки ППР с включением положе-
ний о применении технологий информационного 
моделирования. Установлено, что наиболее под-
ходящим аналогом для разработки российского 
национального стандарта является финский [15]. 

2. Разработаны положения методики, полу-
ченные в результате практического применения 
ТИМ для разработки ППР. Предложенные поло-
жения предлагаются для включения в норматив-
ные документы и использования строительными 
подрядчиками. 

3. Практическое применение методики яв-
ляется первым шагом на пути автоматизации кон-
троля качества и роботизации СМР, так как имен-
но в пространстве информационной модели воз-
можна привязка и ориентация средств автоматизи-
рованного контроля и роботизации СМР. 
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The paper deals with methods for development of process control and management documenta-
tion in construction with the help of Building Information Modeling (BIM). Information modeling is 
applied to design projects on the erection process for vertical cylindrical tanks with external platforms. 
The new approach allows increasing managerial and engineering reliability of construction and instal-
lation works.  
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