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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос внедрения процессов цифровизации строительной от-

расли в рамках государственной программы «Цифровая экономика Российской Федерации». Анализ 

текущего развития цифровизации показал необходимость взаимодействия всех участников управле-

ния объектами капитального строительства. На уровне государственных органов управления пере-

ход к цифровизации проводится за счет ведения электронного документооборота и выдаче разреши-

тельных документов на строительство в электронном виде. Заказчик должен посредством цифрови-

зации проектных и строительных работ видеть текущее положение дел на каждом этапе строи-

тельства. Генеральный подрядчик заинтересован в мониторинге работы подрядных организаций и 

снижении материальных затрат. Проектная организация, разрабатывая единую цифровую инфор-

мационную модель здания, упрощает процессы создания чертежей, спецификаций и исправления оши-

бок смежных отделов. На уровне производства работ на строительной площадке процессы цифрови-

зации развиты меньше всего. Цифровизация производства работ позволит ускорить процессы кон-

троля поставки грузов, работы исполнителей и механизмов, облегчит ведение журналов работ и ис-

полнительной документации. В результате цифровизация каждого процесса строительства приве-

дет к улучшенному взаимодействию участников, а также к эффекту «синергии». 

Ключевые слова: цифровизация, технология информационного моделирования (ТИМ), объект ка-

питального строительства. 
 

Введение. Развитие Российской Федерации 

связано с острой необходимостью перехода на 

новую модель экономического развития с приме-

нением интеллектуального потенциала человека. 

В 2017 году в рамках Стратегии развития инфор-

мационного общества была принята государ-

ственная программа «Цифровая экономика Рос-

сийской Федерации», которая предусматривает 

использование цифровых технологий во всех 

сферах деятельности [1]. 

Конфигурация глобальных рынков претер-

певает значительные изменения под действием 

цифровизации. Многие традиционные инду-

стрии теряют свою значимость в структуре миро-

вой экономики на фоне быстрого роста секторов, 

генерирующих кардинально новые потребности. 

Определяющее значение в происходящей транс-

формации приобретают исследования и разра-

ботки, для которых требуется создание системы 

управления в области цифровой экономики, 

обеспечивающей координацию усилий заинтере-

сованных сторон – представителей федеральных 

органов исполнительной власти, проектных и 

строительных организаций, образовательных 

учреждений и научных объединений. 

Цифровая экономика определяется тремя ха-

рактерными процессами:  

 интенсивное использование цифровых 

технологий;  

 новые способы ведения бизнеса;  

 новая добавленная стоимость. 

Во всем мире строительная отрасль занимает 

около 8–10 % от валового внутреннего продукта 

стран, обеспечивает занятость трудового населе-

ния и выступает связующим звеном между раз-

личными отраслями промышленности и эконо-

мики [2]. Однако доля процессов с применением 

цифровых технологий в строительной отрасли 

меньше, чем в других сферах народного хозяй-

ства, таких как торговля, автомобилестроение, 

банковский сектор и государственное управле-

ние [3].  

Анализ литературных источников по тема-

тике исследования показал, что причинами, пре-

пятствующими развитию цифровых технологий 

в строительной отрасли являются плохая осве-

домленность об эффективности применяемых 

технологий, отсутствие опыта ведения строи-

тельства в цифровой среде, неосмысленное взаи-

модействие всех участников на различных уров-

нях управления объектами капитального строи-

тельства, материальные трудности, связанные с 

обучением работников, техническим улучше-
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нием используемого технического оборудова-

ния, покупкой новых программных продуктов, 

опасения распространиения конфиденциальной 

информации из облачных хранилищ и др. [3–11]. 

Цель данного исследования – обосновать эффек-

тивность внедрения цифровых технологий на 

всех уровнях управления объектами капиталь-

ного строительства. 

В строительстве цифровизация подразуме-

вает собой создание единого информационного 

пространства на всех стадиях проектирования, 

возведения и эксплуатации объектов капиталь-

ного строительства с целью снижения себестои-

мости готового продукта и сокращения сроков 

его производства с учётом всех основных и со-

путствующих процедур. К перспективным 

направлениями цифровой трансформации строи-

тельной отрасли можно отнести технологию ин-

формационного моделирования (ТИМ), 3D-пе-

чать материалов и конструкций, технологию до-

полненной и виртуальной реальности, интернет 

вещей (IoT), применение робототехники. 

ТИМ зданий и сооружений позволяет со-

здать «цифрового двойника» проектируемого 

или существующего здания, с полным комплек-

том сведений и материалов, формируемых в 

электронном виде на этапах выделения земель-

ных участков, выполнения инженерных изыска-

ний, осуществления архитектурно-строитель-

ного проектирования, строительства, рекон-

струкции, капитального ремонта, эксплуатации и 

(или) сноса объекта капитального строительства 

[13, 14]. Соответственно, ТИМ осуществляется 

при одновременном применении систем автома-

тизированного 3D-проектирования и методов 

компьютерной поддержки жизненного цикла 

здания (Continuous Acquisition and Lifecycle 

Support – CALS) [15]. 

В России ТИМ стала применяться относи-

тельно недавно, однако уже сейчас доказана ее 

эффективность применения в строительной 

сфере. По данным опроса, проведенного ООО 

«Институт развития строительной отрасли» у 246 

проектных и строительных организаций (рис. 1), 

процесс цифровизации в виде использования 

ТИМ позитивно сказался на экономических и ка-

чественных показателях предприятий [16]. 

  

 

Рис. 1. Результаты опроса о преимуществах применения ТИМ в строительстве 

Процесс 3D-печати в строительстве основан 

на аддитивной технологии, то есть на процессе 

послойного накладывания пластичного матери-

ала до образования твердых материалов необхо-

димой формы с использованием компьютерных 

моделей объекта производства [17]. Наиболее 

распространенным материалом для 3D-печати 

является бетон, однако также популярность 

набирает изготовление изделий из стеклопла-

стика и стали. Возможной стала автоматизация 

изготовления армированнных бетонных изделий 

[18].  

Интернет вещей (IoT) – технология для по-

стоянного мониторинга состояния строительного 

объекта и удаленного управления строитель-

ными процессами. Технология основана на внед-

рении интегрированных систем датчиков состоя-

ния здания, контролирующих основные строи-

тельные параметры, энергоэффективность, со-

стояние инфраструктурных сетей, перемещение 

людей [19, 20]. 

Применение средств дополненной и вирту-

альной реальности (AR и VR) раскрывает воз-

можности наглядного осмотра проектируемых и 
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строящихся объектов [21]. Актуальное примене-

ние данная технология находит в строительном 

контроле. Инженер строительного контроля, при 

наличии  

VR-очков, имеющих встроенный GPS-приемник, 

в режиме реального времени обходит строитель-

ную площадку и анализирует наложенные систе-

мой проектные данные на реальное изображение 

установленной конструкции или части инженер-

ной сети [22]. 

Набирает обороты использование средств 

робототехники в строительстве. Применение ро-

ботов, работающих совместно с человеком при 

производстве строительных работ ускоряет вы-

полнение технологических процессов [23]. Воз-

душные беспилотные летательные аппараты ис-

пользуются для контроля соответствия результа-

тов строительства площадок объектов проект-

ным решениям [24]. 

Материалы и методы. На первом этапе в 

рамках данного исследования был проведен сбор 

и систематический анализ литературных источ-

ников для выявления проблем, возникающих при 

внедрении цифровых технологий в строительной 

отрасли (табл. 1).  

Таблица 1 
Проблема Литературный 

источник 

Период 

опубликования 

Отсутствие опыта применеия цифровых технологий 3, 6, 9 2019–2021 г. 

Требуется доказательство эффективности, чтобы повлиять на 

консервативное мышление / использование традиционных методов 

3, 4, 7, 11 2017–2021 г. 

Вероятность потери конфиденциальности, связанной с 

использованием цифрового программного обеспечения 

3, 7 2019–2021 г. 

Высокая стоимость обучения работников 9 2018 г. 

Высокая стоимость программного и аппаратного обеспечения 8, 10, 132 2017–2020 г. 

Неполная совместимость существующих программных обеспечений, 

используемых при разработке разделов проектной документации 

5 2014 г. 

Строительная индустрия еще недостаточно ясно представляет, что 

такое BIM 

11 2017 г. 

Использование цифровых технологий приведет к сокращению рабочих 

мест 

3 2019 г. 

 

На основе анализа литературных источников 

были обозначены возможные пути обеспечения 

цифровой трансформации строительства (табл. 

2). 

Таблица 2 
Направления цифровой трансформации строительства Литературный 

источник 

Период 

опубликования 

Технология информационного моделирования (ТИМ) 13–16, 27–37 2016–2021 г. 

3D-печать строительных материалов и конструкций 17, 18 2019–2020 г. 

Технологии дополненной и виртуальной реальности  21, 22, 33 2019–2021 г. 

Интернет вещей (IoT) 19, 20 2017–2020 г. 

Применение робототехники 23, 24 2020 г. 
 

Технология информационного моделиро-

ваня была выбрана основным методом трансфор-

мации строительной отрасли, преимущества ко-

торой подтверждены на основании опроса боль-

шого количества ведущих проектных и строи-

тельных организаций. Распределение управлен-

ческих функций в условиях новой цифровой эко-

номики было изучено на основе социальной пи-

рамиды взаимодействия Толкотта Парсонса.  

В рамках исследования было изучено прак-

тическое применение цифровой трансформации 

строительной отрасли на примере завода по изго-

товлению железобетонных изделий «ПУ-ЖБК-

1».  

Основная часть.  В строительстве, как и в 

других отраслях, вне зависимоти от количества 

уровней управления, согласно пирамиде Пар-

сонса (рис. 2), можно выделить три вида управле-

ния: институциональный, управленческий и тех-

нический [25]. На техническом уровне ответ-

ственные лица занимаются операциями, обеспе-

чивающими непосредственное производство го-

тового продукта. В строительстве к такому виду 

можно отнести управление при выполнении ин-

женерных изысканий, проектировании, произ-

водстве работ и технической эксплуатации. На 

управленческом уровне главной особенностью 

является координация, согласование всех видов 

работ технического уровня. Руководители инсти-

туциональных уровней разрабатывают масштаб-

ные и долгосрочные планы внутри отрасли, обес-

печивают взаимодействие с другими отраслями 

народного хозяйства. В результате, осознанное 

выполнение локальных функций работника (ру-
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ководителя) каждого уровня и слаженное взаи-

модействие с другими уровнями обеспечивает 

синергичное выполнение поставленных целей. 

На уровне органов государственной власти 

перспективным направлением развития цифро-

визации является создание единой информацион-

ной платформы, которая в автоматическом ре-

жиме позволит пользователю (участнику инве-

стиционно-строительного процесса) в личном ка-

бинете заполнить заявление, прикрепить необхо-

димые документы и получить разрешения на вы-

деление земельного участка, разрешение на стро-

ительство, ввод объекта в эксплуатацию с вре-

менным отслеживанием процессов, установлен-

ным законом. 

 

 

Рис. 2. Пирамида управления строительными процессами 

Основой информационной платформы 

должна быть сформированная база актуальных и 

подробных данных о земельных участках, сани-

тарных зонах, существующей проектной и ис-

полнительной документации в виде информаци-

онной модели здания, государственных экспер-

тизах, технических условиях и других докумен-

тов, регламентирующих строительство.  

Совмещение данных трехмерного рельефа 

городской среды с существующими исскуствен-

ными сооружениями и расположенными на нем 

информационными моделями зданий создаст 

базу для проекта «б» [26], и позволит эффектив-

нее управлять городскими ресурсами и повысить 

качество жизни граждан. 

Частой проблемой, которая возникает у за-

казчика при классическом управлении строи-

тельством, является неосведомленность о произ-

водстве работ при реализации проекта. Именно 

заказчик заинтересован в соблюдении срока 

сдачи объекта, и он должен быть инициатором 

ведения строительных процессов с помощью 

цифровых технологий. Использование цифровых 

программ управления и сервисов облачного хра-

нилища файлов проекта, программ календарного 

планирования поможет заказчику видеть теку-

щее положение дел на площадке и оценить пути 

решения проблем, замедляющих сдачу объекта в 

положенные сроки [27].  

Изначальная необходимость о ведении про-

ектных и строительных работ в цифровом фор-

мате должна быть отображена в техническом за-

дании и информационных требованиях заказчика 

(рис. 3), описывающих правила предоставления 

информации по ключевым этапам проекта и со-

держащих технические, организационно-управ-

ленческие и коммерческо-правовые аспекты [28]. 

Реализация этих требований обеспечивается за 

счет соблюдения нормативно-технических доку-

ментов, использования современных архитектур-

ных и конструктивных решений, энергоэффек-

тивных материалов и оборудования, с использо-

ванием цифровых технологий, включая ТИМ.  

Для генеральных подрядчиков цифровиза-

ция позволяет построить совершенно новые биз-

нес-модели, что дает ряд преимуществ [29, 30]:  

 снижение рисков при выборе подрядных 

организаций, выполняющих капитальное строи-

тельство, контроль исполнения договорных обя-

зательств;  

 наполнение информационной модели, 

электронный документооборот с подрядчиками и 

другими участниками инвестиционно-строитель-

ного процесса;  

 заказ строительных материалов непо-

средственно из ТИМ-моделей, что даст возмож-

ность интегрировать цифровые технологии в су-
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ществующие системы закупок и привлечь к ра-

боте с информационными моделями большое ко-

личество поставщиков, в том числе представите-

лей малого бизнеса [31]; 

 получение аналитики по подрядчикам, в 

том числе с учетом выполнения ими контрактов 

других заказчиков;  

 снижение затрат за счет своевременного 

выполнения контрактов, мониторинга хода стро-

ительства. 
 

 

Рис. 3. Информационные требования заказчика к осуществлению ТИМ-проекта 

Базовым документом, определяющим объ-

ект капитального строительства и все его харак-

теристики, является проектная документация. Ре-

ализация проекта с применением ТИМ – это бо-

лее эффективная альтернатива традиционному 

способу реализации проекта. Созданная модель 

является не только объемным выражением двух-

мерного чертежа и геометрических данных зда-

ния, она имеет дополнительную информацию о 

всех процессах архитектурного и конструктив-

ного проектирования, расчетов конструкций, 

производства работ (4D), материальных затратах 

(5D) и мониторинге технического состояния зда-

ния (6D) [32]. 

Внедрение ТИМ на уровне проектной орга-

низации позволяет: 

 использовать исходные данные на проек-

тирование объекта капитального строительства 

из информационной платформы; 

 повысить наглядность и качество проекта 

за счет обьемного моделирования, виртуальной и 

дополненной реальности [33]; 

 в автоматическом режиме получить чер-

тежи и спецификации из единой информацион-

ной модели (рис. 4) [34]; 

 посредством среды общих данных одно-

временно проектировать все разделы рабочей до-

кументации, в том числе проект организации 

строительства, проект производства работ и 

сметную документацию; 

 использовать единую библиотеку гото-

вых решений в виде разработанных семейств эле-

ментов; 

 вести проектирование территориально 

отдаленными коллективами; 

 отслеживать внесение изменений и по-

средством координирования, оперативно устра-

нять пространственные коллизии до реализации 

модели на строительной площадке. 
 

а) 

 

б) 

 

в)

 

Рис. 4. Вывод необходимой документации из единой модели здания:  

а – информационная модель; б – план типового этажа; в – спецификация помещений 
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При классической схеме разработки доку-

ментации основным разработчиком документа-

ции является проектировщик отдельной специа-

лизации. Применение ТИМ в строительной орга-

низации основывается на другой модели, первым 

звеном команды является разработчик семейств 

различных элементов здания, проектировщик же 

собирает имеющиеся семейства в единую модель 

конкретного раздела, которую вместе с другими 

моделями соединяет ТИМ-координатор, находя 

несоответствия и пересечения элементов различ-

ных разделов. Управляет всем процессом созда-

ния модели ТИМ-менеджер посредством си-

стемы облачных данных. Схема управления и 

взаимодействия проектной организации с помо-

щью ТИМ представлена на рис. 5.  

 

 

Рис. 5. Схема управления команды при разработке проектной документации с помощью ТИМ-моделирования 

Инструментов для создания информацион-

ной модели проектирования достаточно много. 

Среди них можно выделить наиболее распро-

страненные на российском рынке Autodesk Revit, 

Renga Software, Tekla Structures, ПК САПФИР, 

ANSYS, ABAQUS, Navisworks, Synchro Pro, 1С 

EPR и другие [35-37]. Однако нет таких, которые 

бы охватили весь процесс разработки проектной 

документации. Что бы облегчить взаимодействие 

различных программ между собой, был создан 

единый формат данных IFC. 

Заводы-изготовители строительных кон-

струкций и изделий переходят на качественно 

новый этап производства продукции. К примеру, 

заводы железобетонных изделий и крупнопа-

нельного домостроения оснащены конвейер-

ными технологиями горизонтального производ-

ства плоских изделий. Из конструктивной ин-

формационной модели стеновой панели в про-

грамме для станков с числовым программным 

управлением генерируются технологические 

карты и суточные задания на производство кон-

кретных панелей (рис. 6).  

 
Рис. 6. Конструктивная информационная модель стеновой железобетонной панели:  

а – 3D-вид, б – сборочный чертеж 
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Установка бортоснастки на поддоны, раз-

метка мест проемообразователей, монтажных пе-

тель, закладных деталей и скрытой электропро-

водки выполняется на основе информации габа-

ритных размеров модели и открытой библиоте-

кой типовых арматурных элементов, узлов со-

единений и закладных деталей (рис. 7).  

        

Рис. 7. Производство стеновых панелей:  

а – заданная схема для бетононасоса, б – процесс укладки проемообразователей 
 

Сборка арматурных каркасов из отдельных 

стрежней различных классов и диаметров, работа 

автоматизированного бетоноукладчика выполня-

ются в строгом соответствии со спецификациями 

на конкретное изделие. Это позволяет снизить 

отходы производства, за счёт понимания точного 

количества арматуры на производство каких 

именно каркасов необходимо сделать в данный 

промежуток времени (рис. 8). 

После выполнения суточной программы 

производства и отгрузки изделий на строитель-

ную площадку все необходимые данные переда-

ются в программу 1С EPR, которая учитывает 

уменьшение складских запасов материалов и 

прогнозирует сроки необходимого пополнения 

расходуемых материалов (цемент, песок, щебень, 

арматура и др.). 

В наименьшей степени процессы цифрови-

зации затронули производство строительных ра-

бот. При приемке грузов на строительную пло-

щадку паспорта и сертификаты от поставщиков 

зачастую не приходят сразу с материалом, произ-

водители работ фиксируют выполнение работ в 

записных книжках, задачи работникам выдаются 

по месту. Позже вручную заполняются журналы 

работ и акты осведетельствования скрытых ра-

бот, тратится много времени и сил. Исполнитель-

ная документация преимущественно выполня-

ется вручную, по этапам выполнения работ, в ре-

зультате чего изменения от проекта, возникшие в 

процессе производства работ, попадают к про-

ектной организации значительно позже в бумаж-

ном виде. Грамотная и поэтапная цифровизация 

всех процессов, выполняемых на строительной 

площадке, позволит ликвидировать данные про-

блемы. 

 

 
Рис. 8. Разрезка стержней на станке с числовым программным управлением для арматурных каркасов 

а) б) 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                         2022, №4 

19 

Задачи при управлении на строительной 

площадке, которые может решить цифровизация 

строительных процессов: 

 контроль доставки и складирования гру-

зов на строительной площадке;  

 контроль движения исполнителей и ма-

шин по объекту строительства c помощью датчи-

ков передачи геоданных; 

 контроль сроков, объемов и качества 

строительства [38];  

 ведение исполнительной документации в 

электронном виде;  

 автоматизированный строительный кон-

троль с помощью VR-технологий;  

 дистанционная диагностика машин и ме-

ханизмов;  

 дистанционное обслуживание инженер-

ного оборудования здания;  

 переход от продажи к сервисной модели, 

согласно которой оплачивается результат работы 

и фактическое использование строительного обо-

рудования и техники. 

Мобильные технологии изменили строи-

тельную индустрию несколькими способами. 

Для строительных подрядчиков одним из самых 

главных удобств является улучшение управления 

проектами. Используя смартфоны и планшеты, 

все заинтересованные стороны могут работать 

вместе, используя одни и те же консолидирован-

ные источники информации, гарантируя, что ни-

кто не останется в стороне, независимо от того, 

где они находятся. На сегодняшний момент су-

ществуют разработки программных продуктов, 

упрощающих процесс производства работ 

 (рис. 9).  

 

 
Рис. 9. Приложения для ведения строительных работ на строительной площадке 

 

Пример такого продукта – приложение Plan 

Radar, с которым производитель работ, не при-

сутствуя на участке, с помощью мобильного 

устройства может в любой момент отобразить ак-

туальные рабочие чертежи, вести журнал работ с 

чек-листами, поставить задачу рабочему в виде 

метки на плане с комментариями и фотографи-

ями. Мобильный сервис Rukki pro предоставляет 

возможность аренды спецтехники и оборудова-

ния, а также выполнения логистических услуг и 

некоторых видов строительных работ. 

Выводы. Цифровая трансформация явля-

ется необходимым шагом для устойчивого разви-

тия экономики и строительной отрасли. Анализ 

существующих проблем, препятствиющих раз-

витию цифровых технологий показал неосведом-

ленность участников строительного процесса о 

сущности и эффективности проведения цифрови-

зации и о правильном взаимодействии на различ-

ных уровнях управления объектами капиталь-

ного строительства.  

Применение современных цифровых техно-

логий, таких как ТИМ, 3D-печать, интернет ве-

щей, дополненная и виртуальная реальность, ро-

бототехника на стадиях проектирования и строи-

тельства позволит ускорить возведение, умень-

шить трудовые и материальные затраты на всех 

стадиях жизненного цикла строительных объек-

тов. При этом правильное взаимодействие участ-

ников строительного процесса на различных 

уровнях управления позволит достичь синерге-

тического эффекта от цифровой трансформации. 
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DIGITALIZATION OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY AS IT-STRUCTURING  
OF THE PROCESS MANAGEMENT PYRAMID 

Abstract. The article considers the issue of implementation of digitalization processes in the construction 

industry within the framework of the state program "Digital Economy of the Russian Federation". Analysis of 

the current development of digitalization has shown the need for interaction of all participants in the manage-

ment of capital construction facilities. At the level of government authorities, the transition to digitalization is 

carried out through electronic document management and the issuance of permits for construction in elec-

tronic form. The customer must see the current state of affairs at each stage of construction through the digi-

talization of design and construction works. The general contractor is interested in monitoring the work of 

contractors and reducing material costs. By developing a single digital information model of a building, the 

design organization simplifies the processes of creating drawings, specifications and correcting errors of re-

lated departments. At the level of work on the construction site, digitalization processes are least developed. 

Digitalization of the production of works will speed up the processes of controlling the delivery of goods, the 

work of performers and mechanisms, will facilitate the maintenance of work logs and executive documentation. 

As a result, digitalization of each construction process will lead to improved interaction of participants, as 

well as to the effect of "synergy". 

Keywords: digitalization, information modeling technology (IMT), capital construction object. 
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