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Аннотация. Представлена методика организационно-технологического 

моделирования (ОТМ) для разделов организационно-технологической документации 

(ОТД) с применением цифровых средств. Описаны нормативные требования к ПОС и ППР 

и принципы построения 3D/4D информационных моделей. Методика включает: структуру 

ОТМ, алгоритмы увязки решений через визуальное программирование (ВП), механизмы 

выявления и коррекции коллизий между базовой моделью ПОС и локальными моделями 

ППР, а также правила визуализации в среде информационного моделирования, что 

обеспечивает параллельную разработку моделей, согласование решений и повышение 

качества документации. 
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Abstract. A methodology for organizational and technological modeling (OTM) of organ-

izational and technological documentation (OTD) using digital tools is presented. The regulatory 

requirements for the Construction Organization Plan (COP) and the Work Execution Plan (WEP) 

and the principles for building 3D/4D information models are described. The methodology in-

cludes the OTM structure, decision-linking algorithms via visual programming (VP), collision de-

tection and resolution mechanisms between the COP base model and local WEP models, and vis-

ualization rules in an information modeling environment, ensuring parallel model development, 

decision coordination, and improved documentation quality. 
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Введение 

Процесс организационно-технологического проектирования завершается созданием 

комплексных технических решений, которые документируются через специализированную 

проектную документацию и цифровые модели. Основу этой системы составляют три 

ключевых элемента:  

 ПОС с возможным включением проекта организации работ по демонтажу 

(ПОР);  

 ППР, создаваемый в подготовительный период строительства;  

 дополнительные регламентирующие материалы, содержащие методики 

организации производственных процессов и технологии выполнения строительно-

монтажных операций. 

Разработка ПОС и ППР регламентируется рядом нормативно-технических 

документов, включая МДС 12-46.2008 [1], МДС 12-81.2007 [2], МДС 12-43.2008 [3], СНиП 

1.04.03-85 [4, 5], СП 48.13330.2019 [6], а также постановление Правительства Российской 

Федерации № 87 [7]. 

Ключевым нормативным актом, определяющим состав и содержание раздела ПОС, 

является постановление № 87, в котором установлено требование разработки графической 

части в виде календарного плана и стройгенплана (СГП). 

СП 48.13330.2019 определяет ключевые виды организационно-технологической 

документации (ОТД) в строительстве, а МДС 12-29.2006 [8] устанавливает требования к 

содержанию технологических карт. Временные нормативы для планирования 

продолжительности работ содержатся в СНиП 1.04.03-85 и МДС 12-43.2008. ППР 

разрабатывается на этапе подготовки рабочей документации на основе ПОС, в котором 

уточняются организационно-технологические решения (ОТР) с учётом особенностей 

объекта [9]. 

В современных практиках широко используются трёхмерные (3D) и четырёхмерные 

(4D) модели, а также ЦИМ. 3D-ЦИМ отражают статическую геометрию площадки и этапов 

строительства [11, 12] без учёта времени [10], тогда как 4D-модели расширяют их 

временной привязкой, что позволяет поэтапно моделировать последовательность операций 

в соответствии с требованиями к ПОС и ППР. 

В исследованиях [13, 14, 15] сформулирован комплекс требований к 4D-моделям, 

разрабатываемым в составе ПОС и ППР. 

Среди требований, сформулированных в работе [13], фигурирует использование ПО 

для 4D-моделирования. Автор выделяет информационную модель СГП (ИМ СГП), в 

которой отображается ситуация на строительной площадке в определенный момент. Также, 

автор отметил важность выделения опасных зон производства работ в модели, в частности 

зон работы грузоподъемных механизмов. 
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Аналогичный набор требований формулируется в работе [14]. Автор констатирует 

отсутствие чётких нормативных требований для разработки организационно-

технологических решений (ОТР), но предлагает практические рекомендации по созданию 

моделей. «Информационная модель подрядчика» должна включать логистику 

строительной техники на площадке, с обязательной проверкой пространственно-временных 

пересечений её перемещений. 

В работах [16, 17, 18] представлены схожие концепции 4D-моделирования, которые 

заключаются в постепенной детализации 4D-модели по этапам строительства.  

В работе [19] представлена методология интеграции технологий информационного 

моделирования (BIM) и 4D-моделирования для разработки и наглядной визуализации 

правил безопасности при производстве строительных работ. Основой методологии 

является поэтапное преобразование традиционной проектной документации в формате 2D-

чертежей в параметрическую трехмерную BIM-модель. 

Методология внедряет концепцию «sub-BIM» — создание вспомогательных 

специализированных моделей для детальной отработки отдельных ОТР в области 

безопасности. Эти sub-BIM-модели интегрируются в общую BIM-модель, объединяясь с 

ней по пространственным и временным параметрам. 

Исследование выявило слабую роль информационной модели ПОС в качестве 

основы для моделей ППР и технологических карт, а также отсутствие готовых подходов к 

их взаимодействию и визуализации. Настоящая работа нацелена на создание 

интегрированной методики формирования ОТМ для всех разделов ОТД с использованием 

современных цифровых технологий. 

Разработка методики 

1. Определение структуры ОТМ 

Для случаев применения технологии информационного моделирования (ТИМ) 

состав и содержание ОТМ ПОС и ППР не регламентируется нормативно-техническими 

требованиями. Однако международный опыт предполагает включение ЦИМ объекта с 

данными об ОТР, 3D-модели стройплощадки с атрибутивной информацией временной 

инфраструктуры, календарно-сетевого графика работ и итоговой 4D-модели. 

Дополнительно используются базы данных техники, персонала и оснастки, а результаты 

оформляются в виде традиционной документации с 3D- и 4D-моделями как значимым 

дополнением. 

Для разработки ЦИМ, а также её дополнения данными ОТР используются 

следующие программные продукты: Autodesk Revit, Renga, Graphisoft ARCHICAD, Allplan 

(Nemetschek Group). Аналогичный набор программного обеспечения применяется для 

создания 3D‑моделей строительной площадки. Для 4D‑моделирования наиболее широко 

используются Autodesk Navisworks и Synchro 4D Pro от Bentley Systems. Следует также 

отметить отечественное решение 7D Modeler от компании «Открытые ТИМ‑системы» для 

аналогичных задач. Для создания и обработки баз данных технических средств 

строительства используются табличные редакторы. Чаще всего в практике применяется 

Microsoft Excel, реже — Microsoft Access или Google Sheets. 

Разработка информационной модели ППР для всего объекта без его деления 

считается интуитивно понятным подходом. Исследования показывают, что основной 

принцип таких решений основан на использовании данных ПОС как основы для 
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формирования ЦИМ ППР. С другой стороны, если ЦИМ ППР создаётся для отдельной зоны 

или комплекса работ, полное копирование данных из ЦИМ ПОС становится избыточным, 

поэтому каждая модель ППР формируется в отдельной изолированной среде. При этом 

возможны конфликты ОТР между ЦИМ ППР и ЦИМ ПОС, между разными ЦИМ ППР, а 

также несоответствие визуализации 2D-чертежей, 3D-сцен и 4D-моделей элементам 

исходной ЦИМ ПОС. 

Для устранения перечисленных проблем рекомендуется использовать 

вспомогательную базовую модель, выполняющую функцию координации ОТР и 

обеспечивающую визуализацию элементов, не входящих в область моделирования ППР. 

(Рис. 1). 

 
Рис. 1. Принцип изолирования среды моделирования для нескольких частей  

объекта проектирования (или комплексов работ) 

 

Для эффективного построения системы следует выделить три основных принципа:  

 базовая модель, являющаяся копией ЦИМ ПОС, служит для координации 

ОТР и визуализации на всём проекте;  

 каждая ЦИМ ППР является ограниченной версией базовой модели, 

соответствующей конкретной зоне работ;  

 в состав ЦИМ ППР включается модель технологических карт (ЦИМ ТК) с 

детализацией по типам работ. 

Параллельная разработка нескольких ЦИМ ППР и ЦИМ ТК ускоряет подготовку 

ОТД, но требует строгого контроля согласованности ОТР и надёжного взаимодействия 

между моделями. Интеграция данных из разных сред обеспечивает целостность 

информации, расчётов и визуализации в 3D-/4D-средах. При изменении параметров 
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временной инфраструктуры, потребностей в ресурсах или численности рабочих следует 

чётко разграничить этапы выявления, корректировки и финальной верификации 

изменений. 

Для успешного выявления изменений расчеты необходимо производить в 

взаимосвязанной системе на основе компонентов ЦИМ. Для расчёта организационно-

технологических показателей выделяют два основных фактора: время (основанное на 

данных графика работ) и тип задачи (объём и специфика работ). Эти факторы являются 

первичными, а все остальные показатели выводятся через них. Чтобы связать показатели с 

моделью, в её компонентах заполняют идентификаторы типов работ, указывающие на 

шаблоны из БД, а временные параметры получают из графика. Общие идентификаторы 

обеспечивают двустороннюю связь модели и графика. 

Лучше всего для таких расчётов подходят средства визуального программирования, 

позволяющие гибко адаптировать скрипты под разные задачи.  

При обнаружении коллизий разработчики ППР совместно решают, корректировать 

ли отдельные ППР-модели или базовую модель. Для финальной верификации скрипт 

визуального программирования извлекает из моделей необходимые показатели, повторно 

выполняет расчёты и сравнивает результаты (например, при изменении площади 

временного складирования скрипт получает текущую и пересчитанную площади и 

сопоставляет их). 

2. Определение инструментов визуализации ОТР 

Визуализация ОТР необходима не только для точного отображения элементов 

модели, но и для выявления пространственно-временных коллизий в процессе 

проектирования. 

Корректное отображение объектов модели обеспечивается через инструмент ЦИМ, 

связывает модели, загружая одну как «трёхмерную подложку» в другую, а средства 

визуализации позволяют гибко настраивать показ элементов связанной модели в 

соответствии с задачами проектирования. Кроме того, в 3D-пространстве со связанными 

моделями обеспечивается наглядное представление всей стройплощадки при принятии 

ОТР. Это особенно важно при изменении размеров и расположения объектов СГП, 

поскольку визуализация позволяет сразу обнаружить потенциальные коллизии. 

Иногда из-за крупных или сложных объектов стандартные 3D-инструменты не 

позволяют выявить коллизии, и тогда применяют специализированные средства проверки 

геометрии и скрипты визуального программирования в среде 3D-ЦИМ. С другой стороны, 

для анализа пространственно-временных пересечений временной инфраструктуры, зон 

работ или неверной последовательности операций используют 4D-моделирование или 

математические модели, обрабатывающие данные графика и ЦИМ-компонентов. 

При разработке экспозиционных 3D-сцен и 4D-моделей для ППР и ТК 

рекомендуется придерживаться следующих правил: 

Использовать полутоновое отображение графики для связанных моделей; 

Использовать прозрачность связанных моделей при разработке 4D-анимаций; 

Использовать упрощенной отображение (LOD 100) для объектов связанных 

моделей, не оказывающих прямое влияние на ОТР ППР. 

Таким образом за счет механизмов представления данных улучшается наглядность 

визуализации ОТР. 
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Выводы 

На основании проведённого анализа можно сделать следующие выводы: 

1. Проведен обзор ключевых источников в области ОТМ на разных этапах 

проектирования, выявлена нехватка отработанных решений для описания ролей моделей, 

организации их взаимодействия и визуализации. 

2. Предложена методология и сформулированы фундаментальные принципы 

для совместной разработки нескольких моделей ППР. 

3. Разработаны рекомендации по визуализации данных при наличии нескольких 

моделей ППР и ТК. 

Методика представлена в виде концептуального решения. Экспериментальная 

проверка представленной методики запланирована на следующих этапах исследований. 
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