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ОПЫТ И ПРАКТИКА

В настоящее время уже никого не удивляет 
применение специализированного программ-
ного обеспечения и информационно-коммуни-
кационных технологий для управления срока-
ми крупных и технически сложных строитель-
ных проектов. Современное программное обе-
спечение широко используется для планирова-
ния и контроля сроков работ и при строитель-
стве жилой, коммерческой и промышленной 
недвижимости. 

Календарно-сетевое планирование необхо-
димо для решения задач по обеспечению свое-
временного завершения отдельных этапов работ 
и ввода объекта в эксплуатацию, координации по 
времени и месту всех видов ресурсов: рабочих, 
специалистов, машин и механизмов, материалов, 
для повышения степени информированности ру-
ководителей о реальном положении дел на стро-
ительстве объектов и их комплексов.

Наиболее часто для календарно-сетевого пла-
нирования и контроля строительства в России 
применяют такое программное обеспечение, как 
Microsoft Project, Oracle Primavera P6, Spider Pro-
ject, все больший интерес у профессиональных 
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строителей вызывают Powerproject (ранее — Asta 
Powerproject) и применительно к линейно-протя-
женным объектам — TILOS. Однако перечислен-
ные программные продукты не в полной мере 
могут обеспечить эффективное планирование ра-
бот на строительной площадке прежде всего из-
за отсутствия визуализации принимаемых реше-
ний. Подавляющее большинство профессиональ-
ных программных продуктов календарно-сетево-
го планирования проектов, даже из числа тех, ко-
торые включают в себя очень мощный функцио-
нал для расчета параметров работ в сетевой 
модели и ресурсного планирования, не поддер-
живают никаких решений по визуализации ка-
лендарно-сетевого графика. Одно из исключений 
— программное обеспечение Powerproject, кото-
рое предусматривает дополнительный модуль 
BIM (Building Information Modeling) для 
4D-моделиро ва ния. Он позволяет «оживить» ка-
лендарно-сетевые графики, предоставляя специ-
алисту по планированию возможность видеть 
принимаемые им организационно-технологиче-
ские решения не выходя из привычной среды.

Визуализация хода строительства достигается 
посредством синхронизации (т.е. «связывания») 
элементов 3D-модели с работами календарно-
сетевого графика. В итоге получается 4D-модель, 
которая способна проверить график на так назы-
ваемые пространственно-временные коллизии, 
что вполне может привести к внесению необхо-
димых изменений в календарно-сетевой график 
(рис. 1). 4D-модель строительства объекта содер-
жит информацию не только о том, какой объект 
должен быть построен, но и о том, как это необхо-
димо сделать. 

4D-модель практически невозможно разра-
ботать без специального программного обеспе-
чения. В настоящее время существует ряд про-
граммных продуктов для 4D-моделирования, наи-
более часто применяемыми из которых являются 
SYNCHRO Pro и Autodesk Navisworks. Если роль 

Autodesk Navis works состоит в первую очередь 
в анализе геометрических коллизий модели, то 
SYNCHRO Pro предоставляет больше возможно-
стей для работы с пространственно-временными 
коллизиями: 

 позволяет делить 3D-элементы на отдель-
ные части для возможности выполнения работ по 
захваткам1;

 дает возможность создавать простые 3D-эле-
менты, необходимые, в частности, для моделиро-
вания временных конструкций;

 включает в себя функционал «Визуальные 
профили», работающий более корректно, чем 
«Типы задач» в Autodesk Navisworks; 

 позволяет учесть движение техники по объ-
екту, а также показать направления выполнения 
отдельных строительных работ. 

Программные продукты для 4D-моделирова-
ния обычно синхронизируются, с одной стороны, 
с системами планирования проектов, такими как 
Microsoft Project, Oracle Primavera P6, Powerpro-
ject, с другой стороны, с системами 3D-модели-
рования.

Корректировка плановых сроков работ в ка-
лендарно-сетевом графике, а также учет фактиче-
ских сроков выполнения работ оперативно нахо-
дят отражение во всех известных системах 4D-мо-
делирования. Если разработчик календарно-се-
тевого графика добавил новые и/или удалил за-
планированные ранее работы, то пользователь 
4D-мо дели обнаружит эти изменения сразу по-
сле ее синхронизации с графиком, что вполне мо-
жет потребовать пересмотра и изменения связей 
между элементами 3D-модели и работами обнов-
ленного графика, но совершенно точно не потре-
бует переделки всей 4D-модели.

Рассмотрим подробнее, как развитие инфор-
мационного моделирования на современном эта-
пе, в частности 4D-моделирования, может суще-
ственно расширить возможности календарно-
сетевого планирования (рис. 2).

1 Захватка — часть здания или сооружения, в пределах которой повторяются схожие строительные процессы, имеющие примерно равную трудоемкость, состав технологических 

процессов и длительность работ. — Прим. ред.
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1. Контроль пространственно-временных 
коллизий, т.е. пересечений между отдельными 
элементами с учетом фактора времени, которые 
постоянно наблюдаются в строительном процес-
се. Это позволяет учитывать даже такие тонкие 
моменты, как выполнение трудовыми ресурсами 
работ на определенном участке строительной 
площадки, где, возможно, в тот момент времени 
не могут располагаться необходимые для произ-
водства данных работ машины и оборудование 
или отсутствует готовность строительных кон-
струкций. Таким образом появляется возмож-
ность эффективно и правильно формировать за-
хватки и грамотно распределять ресурсы.

В качестве иллюстрации можно упомянуть 
о проекте, где задачей компании «АИКОМ» было 
управление строительством системы водохрани-
лищ. В соответствии с разработанным проектом 
резервуар состоял из бетонных плит по грунту 
(более 30 000 плит). Согласно технологическим 
картам процесса заливки была поставлена задача 

составить план заливки в шахматном порядке, 
обеспечив при этом беспрепятственный проезд 
строительной техники с любой стороны к каждой 
из захваток на участке. При этом заказчик просил 
задействовать максимально возможное количе-
ство персонала, машин и механизмов. 

Изначально график производства работ был 
разработан в Oracle Primavera P6, но только бла-
годаря преобразованию его в четырехмерную 
модель за счет совмещения c 3D-моделью строи-
тельства в среде SYNCHRO Pro (рис. 3, 4) были по-
лучены дополнительные возможности для анали-
за модели и графика. После этого были замечены 
ошибки, допущенные при планировании, и най-
дены оптимизационные решения, которые по-
могли уменьшить продолжительность заливки 
более чем в три раза по сравнению с первона-
чальным планом.

2. Повышение безопасности строительных 
процессов. Многие строительные компании, в том 
числе и «АИКОМ», очень трепетно относятся 

Рис. 1. Принципиальная схема 4D-моделирования строительства
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Рис. 2. Принципы и выгоды 4D-моделирования в строительстве
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Рис. 3. Визуализация строительства системы водохранилищ в 4D-модели
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к обеспечению безопасности работ на площадке. 
Одной из важных задач на каждом проекте для 
них всегда является определение зон перегру-
женности и возможных пересечений работ. 

Благодаря 4D-моделированию можно отсле-
живать опасные зоны, где в случае возникнове-
ния нештатной ситуации могут пострадать люди, 
и все работы планировать с обязательным учетом 
требований безопасности, причем учитываются 
не только сами работы, но и пути движения пер-
сонала по стройплощадке, которые не должны 
пересекаться, например, с траекториями переме-
щения грузов кранами.

На 4D-моделях отслеживаются и отображают-
ся области потенциальной опасности, такие как 
зоны возможного падения с высоты, поражения 
электрическим током, ограниченное простран-
ство или любая запретная зона с повышенным 
риском для персонала. Все это помогает ответ-
ственным за строительство лицам своевременно 
учитывать особенности ведения работ и заранее 
предотвращать несчастные случаи.

Рассмотрим пример: работы на кровле, при 
производстве которых существуют риски паде-
ния с высоты из-за не установленных ограждений 

(рис. 5). Благодаря 4D-моделированию можно 
выделить опасные места предупреждающими 
знаками (рис. 6). Это позволяет специалистам из 
группы по охране труда отследить опасные зоны 
и принять меры по недопущению падения рабо-
чих с высоты. После установки ограждения пред-
упреждающие знаки удаляются (рис. 7).

3. Повышение надежности, предсказуемости 
и качества строительных проектов. Объедине-
ние календарно-сетевого графика и модели зда-
ния позволяет проверить как визуально, так и с по-
мощью специальных инструментов, насколько 
верно прошел (или был запланирован) процесс 
его возведения. С помощью классификатора мож-
но привязать каждый конструктивный элемент, 
оборудование и т.д. к соответствующей вехе гра-
фика и сформировать укрупненный или деталь-
ный календарно-сетевой 4D-график производ-
ства работ. Далее можно просмотреть анимаци-
онный видеоролик, представляющий весь про-
цесс строительства в динамике, с возможностью 
делать паузы и писать заметки, выявлять несты-
ковки или пути оптимизации общего процесса.

4. Повышение информативности в целях эф-
фективного управления проектами. 4D-модели 
способны «оживлять» календарно-сетевые графи-
ки и позволяют использовать их в качестве эф-
фективного средства управления многими пара-
метрами проекта, например для оценки освоения 
денежных средств по периодам реализации про-
екта методом управления освоенным объемом 
(рис. 8) или для планирования и графического 
отображения загрузки персонала. На рис. 9 пока-
зан график движения трудовых ресурсов, работа-
ющих с выделенными в 3D-модели элементами 
в выбранный период времени. 

Для уменьшения трудоемкости разработки 
4D-модели важно заранее разработать коррект-
ные технические задания на подготовку BIM-мо-
дели объекта и на формирование календарно-се-
тевого графика и учесть их в BEP. Например, если 
на элементы BIM-модели и на работы графика на-
значены заранее согласованные коды (классифи-
каторы), то трудоемкость разработки 4D-модели 

Рис. 4. Моделирование путей движения строительных 
машин  
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Рис. 5. Обозначение опасных зон на кровле на 4D-модели

Рис. 6. Выделение опасных зон предупреждающими знаками 
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Рис. 7. Визуализация ограждений кровли на 4D-модели

Рис. 8. Оценка освоения движения денежных средств в 4D-модели
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минимизируется по времени и может составить 
буквально несколько человеко-минут.

В результате перехода к 4D-моделированию 
строительства можно ожидать получения следу-
ющих выгод:

 календарно-сетевые графики строительства 
становятся корректными, грамотными, тщательно 
проверяются всеми заинтересованными лицами, 
внешними и внутренними по отношению к проек-
ту; графиками вполне можно пользоваться как эф-
фективным инструментом управления;

 критически значимые строительные про-
цессы прорабатываются до начала, а не во время 
работ, тем самым уменьшаются вероятность и по-
следствия наступления рисков проекта;

 ход строительства оптимизируется за счет 
анализа альтернатив. 

4D-визуализация различных вариантов позво-
ляет не только проверить выполнимость приня-
тых организационно-технологических решений, 
но и сравнить несколько альтернатив и выбрать 
оптимальные способы производства работ, что 
приводит к экономии времени, трудовых и фи-
нансовых ресурсов. 

Для каждого участника проекта несмотря на 
их разные цели и ожидания, как правило, строи-
тельство — это существенные финансовые вло-
жения, которые можно спрогнозировать и со-
кратить еще на этапе проектирования (в том чис-
ле организационно-технологического). Один из 
ключевых инструментов для оптимизации — 
4D-мо де лирование, которое стало доступным 
благодаря развитию информационного модели-
рования.

Рис. 9. График загрузки персонала в 4D-модели
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