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Аннотация. Цель – определение перспектив интегрированной автоматизации управления эта-
пами жизненного цикла строительства и календарного планирования в строительстве на основе 
применения 4D-моделирования. Методика исследования базировалась на изучении и оценке кон-
цепции 4D-моделирования, применяемой в отечественной и зарубежной практике на всех этапах 
жизненного цикла объекта капитального строительства, которая направлена на визуализацию по-
следовательности выполнения строительных задач. В настоящее время превалирующая часть 
застройщиков не выполняют установленные строки строительства и задерживают или переносят 
сроки ввода объекта в эксплуатацию, что вызвано использованием традиционных средств плани-
рования. Сегодня строительная отрасль находится на стадии перехода от 2D-документации и по-
этапных процессов формирования цифровой модели к интегрированному плану-графику, осно-
ванному на концепции 4D-моделирования. С переходом на Индустрию 4.0 внедрение 4D-модели-
рования в BIM-модель произведет революцию в строительной отрасли, благодаря интеграции 
данных 3D-моделей с дополнительными измерениями планирования и оценкой стоимости. В ста-
тье доказано, что применение 4D-моделирования в строительстве направлено на повышение эф-
фективности рабочих процессов, которые когда-то были сопряжены с большим риском и неэф-
фективностью на этапе строительства. В настоящее время метод 4D-визуализации находится на 
ранней стадии внедрения, поскольку существует ряд барьеров и проблем, в том числе связанных 
с переоценкой стоимости внедрения, поиском компетентного персонала, отсутствием интегриро-
ванных моделей. Вместе с тем применение 4D-моделей является необходимым и неизбежным 
переходом на новый этап цифровой зрелости строительной отрасли, обеспечивающим субъектам 
строительного процесса визуализацию запланированных этапов строительства, оптимизацию 
коммуникаций внутри каждого этапа и наиболее точное планирование ресурсов. 
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Abstract. The study aims to determine the prospects of integrated automation in the management of 
construction stages and scheduling on the basis of the 4D-modelling concept, which is applied in 
domestic and foreign practice of capital construction for visualizing the sequence of construction stages. 
Due to the use of conventional planning tools, the majority of developers fail to meet the established 
construction deadlines. At present, the construction industry is at the stage of transition from 2D 
documentation and step-by-step processes of forming a digital model to an integrated schedule based 



Матвеева М. В., Адегбола А. А. А. К вопросу организации процессов 4D-моделирования и управления … 

Matveeva M. V., Adegbola A. A. A. Organization and management of 4D-modelling processes in construction 

Том 12 № 2 2022 
с. 190–195 

Vol. 12 No. 2 2022 
pp. 190–195 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

191 

 

on the concept of 4D-modelling. Within the framework of transitioning to Industry 4.0, the introduction of 
4D-modelling in the BIM model will revolutionize the construction industry by integrating these 3D models 
with additional planning dimensions and cost estimations. The application of 4D-modelling is shown to 
improve the efficiency of work processes, which were previously associated with a great risk and 
inefficiency of construction stages. Currently, the application of the 4D-visualization method is at its 
nascent stage due to a number of barriers and problems, including those related to the reassessment of 
implementation costs, a search for competent personnel, as well as a lack of integrated models. At the 
same time, the application of 4D models appears to be a necessary and inevitable transition to a new 
stage of digital maturity of the construction industry, which allows the subjects of the construction process 
to effectively visualize construction stages, accurately plan the required resources and optimize 
communications within each stage. 
 
Keywords: information modeling technologies, digitalization, 4D modeling, building life cycle, capital 
construction object 
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Введение 
Системы автоматизированного проектиро-

вания появляются и начинают свое развитие 
в XX веке и в целом представляют собой 
набор технических, программных и других ин-
струментов, объединенных в организационно-
техническую систему, направленную на авто-
матизацию процесса проектирования [1].  

В многообразии классификаций систем ав-
томатизированного проектирования можно 
выделить два фундаментальных вида, к кото-
рым относится информационное моделирова-
ние зданий, или информация о зданиях (BIM), 
и автоматизированное проектирование (CAD). 
Несмотря на то, что перечисленные техноло-
гии появились одновременно, многие ученые 
и практики рассматривают технологию CAD 
как одну из составных частей BIM-технологии. 
Использование последней позволяет обеспе-
чить сквозную автоматизацию проектирова-
ния, строительства и эксплуатации объектов.  

3D-моделирование, являющееся основой 
BIM-технологий, занимает важную позицию в 
технологическом процессе проектирования, 
при этом девелоперы находятся в поиске ре-
шений для более качественного и продуктив-
ного, как в экономическом, так и в технологи-
ческом аспекте, использования 3D-модели 

BIM на всех этапах жизненного цикла объекта 
капитального строительства1.  

Широкое распространение в практике за-
рубежных компаний получила концепция 4D-
моделирования рабочих процессов. Суть кон-
цепции заключается в добавлении к 3D-мо-
дели измерения времени, которое позволяет 
проектным командам анализировать последо-
вательность событий на временной шкале и 
визуализировать выполнение строительных 
задач [2]. Концепция информационного моде-
лирования зданий уже долгое время исполь-
зуется в строительной отрасли, однако для 
сектора тайм-менеджмента это относительно 
новое понятие, что обусловливает актуаль-
ность статьи. 

Методы 
Актуальность рассмотрения процессов ор-

ганизации 4D-моделирования и управления им 
в строительстве предопределила важность 
изучения научных работ российских и зарубеж-
ных ученых, имеющих теоретические и практи-
ческие наработки в рассматриваемой предмет-
ной области. Тематике развития технологий 
информационного моделирования в строи-
тельной отрасли посвящены научные работы 
таких ученных, как А. В. Бабкин, Х. М. Гумба,  
В. И. Талапов, Г. Ф. Токунова, Р. Эйш,  

___________________________ 

1Об утверждении Правил формирования и ведения информационной модели объекта капитального строитель-
ства, состава сведений, документов и материалов, включаемых в информационную модель объекта капиталь-
ного строительства и представляемых в форме электронных документов, и требований к форматам указанных 
электронных документов, а также о внесении изменения в пункт 6 Положения о выполнении инженерных изыс-
каний для подготовки проектной документации, строительства, реконструкции объектов капитального строи-
тельства: Постановление Правительства РФ от 15 сентября 2020 г. № 1431; 
О стратегическом направлении в области цифровой трансформации строительной отрасли, городского и жи-
лищно-коммунального хозяйства РФ до 2030 г.: Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
27.12.2021 г. № 3883-р. 
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П. Теиколс и др. [3–5]. Они внесли значитель-
ный вклад в теоретическую обоснованность и 
практическое применение BIM-технологий, в 
том числе 3D-моделей, в процессы жизнен-
ного цикла объекта капитального строитель-
ства. Но при этом остаются недостаточно изу-
ченными вопросы внедрения и интеграции 4D-
моделирования в информационную модель 
здания.  

Результаты и их обсуждение 
Проектирование объектов капитального 

строительства является комплексным процес-
сом, требующим обеспечения информацион-
ного обмена данными на всех этапах его жиз-
ненного цикла [6]. Информационное модели-
рование (BIM) является цифровым представ-
лением функциональных и физических харак-
теристик строительного проекта, которое рас-
сматривается как потенциальное решение 
проблем, связанных с его реализацией.  

Таким образом, BIM – это современная 
технология, которая используется на этапе не 
только проектирования, но и строительства, 
обеспечивая экономию времени и эффектив-
ность работы на протяжении всего жизненного 
цикла проекта.  

Именно для создания 4D-модели BIM яв-
ляется мощным инструментом, позволяющим 
различным субъектам (проектировщикам, по-
ставщикам, консультантам, подрядчикам и 
клиентам) проекта строительства визуализи-
ровать каждый структурный элемент любого 
объекта капитального строительства, незави-
симо от его назначения, физических  характе-
ристик и сложности.  

Этот метод основан на моделировании ин-
формации о строительстве (BIM), что явля-
ется революционным инструментом, облегча-
ющим рабочий процесс в отрасли проектиро-
вания, снабжения и строительства [7]. 

Четвертое измерение BIM уделяет особое 
внимание связям между 3D- и геометриче-
скими моделями, принимая во внимание 
время планирования.  

Визуализация приложения с использова-
нием 4D-методов планирования в сочетании с 
другими методами выстраивает коммуника-
цию между субъектами проекта строитель-
ства и позволяет оптимизировать принятие 
решений на всем протяжении выполнения 
проекта.  

Целью использования 4D-модели при пла-
нировании строительства является информа-
тизация и визуализация процесса реализа-
ции, а также повышение качества выполнения 
работ на каждом этапе жизненного цикла [8].  

Комбинируя 3D-модели с инструментами 
планирования в приложении для планирова-
ния и управления 4D-моделями, можно до-
биться следующих результатов: 

1. Создание 4D-модели, основанной на 
планировании и оценке, что позволяет осу-
ществлять планирование и рассчитывать рен-
табельность проекта, учитывая бюджет каж-
дого этапа и календарный план-график (см. 
рисунок). 

2. Построение своего рода эскиза для фак-
тического строительства с использованием 
4D-модели. 

3. Выявление ошибок и коллизий, которые 
могут быть не замечены при обычном проек-
тировании.   

4. Запуск сценариев для оценки осуще-
ствимости выполнения и поиска наилучших 
решений реализации проекта. 

5. Интеграция всех данных об объекте в 
одну базу данных. 

6. При необходимости создание докумен-
тов, требуемых для участия в тендере. 

 

 
 

Пример календарного плана на основе использования концепции 4D-моделирования 
Example of a schedule based on the use of the concept of 4D modeling  

 



Матвеева М. В., Адегбола А. А. А. К вопросу организации процессов 4D-моделирования и управления … 

Matveeva M. V., Adegbola A. A. A. Organization and management of 4D-modelling processes in construction 

Том 12 № 2 2022 
с. 190–195 

Vol. 12 No. 2 2022 
pp. 190–195 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

193 

 

Преимущества 4D-моделирования можно 
обобщить по четырем направлениям: 

− снижение внешних и внутренних рисков 
за счет выстраивания коммуникации внутри 
команды проекта; 

− идентификация коллизий;  

− повышение производительности; 

− улучшение качества проекта. 
Применение 4D-моделирования в строи-

тельстве направлено на повышение эффек-
тивности рабочих процессов, которые когда-то 
были сопряжены с большим риском и неэф-
фективностью, в том числе на этапе строитель-
ства. Приведем некоторые примеры таких про-
цессов: 

1. Планирование на основе 4D-модели. 4D-
модель позволяет проектировщикам и строи-
телям визуализировать последовательность 
строительства, выявить ошибки в плане и оп-
тимизировать календарный график строитель-
ства.  

2. Стоимостная оценка проекта. 4D-мо-
дель включает в себя коды затрат и количе-
ственные расчеты, которые связаны с объек-
тами. Это обеспечивает оптимизацию смет-
ного расчета при изменении отдельных эле-
ментов в проекте [9, 10].  

3. Виртуальная реальность и отслежива-
ние прогресса строительства. В 4D-модели 
графическая часть оснащена мобильным и 
веб-приложением, что позволяет собирать не-
обходимый модельный ряд (виртуальное пред-
ставление) для этапов строительства. 

Необходимо отметить, что изначально ис-
пользование 4D-моделирования было направ-
лено на выявление коллизий в проекте и по-
следующее применение результатов теорети-
ческого исследования для оценки осуществи-
мости системы и ее практического применения. 
Проведенное исследование функциональных 
возможностей использования 4D-моделирова-
ния на практике показало необходимость вклю-
чения хронографического планирования на ос-
новании применения программы VBA Excel. 
Использование 4D-хронографического плани-
рования позволяет учитывать линейность про-
изводства команд и рабочих процессов и изу-
чать связи между видами деятельности, что 
упрощает автоматизацию процесса 4D-моде-
лирования. Кроме того, использование семан-
тического моделирования данных и анализ 
данных, используемых для проведения диа-
гностики процессов, позволяет обеспечить гиб-
кие и эффективные методы управления [11]. 
Для обеспечения временного контроля этапов 
жизненного цикла объекта капитального строи-

тельства целесообразно использовать инте-
грацию 4D-модели и покадровых фотографий. 
Визуализация необходима для создания авто-
матической системы мониторинга, что может 
быть достигнуто путем осуществления 4D-мо-
делирования из изображений облака точек и 
реализации классификации изображений для 
обнаружения прогресса и запланированной 
модели из BIM [12]. Преимущества 4D-моде-
лей подчеркивают важность и актуальность их 
использования в цифровых управленческих 
системах, включающих реорганизацию рабо-
чих процессов и ролей проектной команды и 
обеспечивающих инструмент мониторинга на 
месте и анализ конструктивности хода строи-
тельства. Функциональные возможности 4D-
модели можно проследить на таких этапах 
строительства, как планирование строитель-
ства (вид календарного плана-графика) и пла-
нирование участка (пространственно-времен-
ное зондирование). Необходимо сделать ак-
цент на аспекте интеграции 4D-модели в BIM-
проектирование. Для демонстрации способно-
сти обрабатывать изображения строительной 
площадки и интегрировать их с 4D-моделями в 
виртуальную среду предлагается использо-
вать концептуальный архетип гибридной си-
стемы. Эта структура позволяет субъектам 
строительного процесса использовать расши-
ренный инструмент поддержки принятия реше-
ний, эффективно обнаруживать несоответ-
ствия в проекте и иллюстрировать этапы пла-
нирования и реализации.  

Заключение 
В настоящее время девелоперы ставят пе-

ред собой масштабные задачи по оптимизации 
ряда организационно-технологических реше-
ний на всех этапах жизненного цикла объекта 
капитального строительства. Решение такого 
рода задач возможно за счет интеграции 4D-
моделирования в информационную модель, 
что улучшит процесс планирования и реализа-
ции строительства. Интеграция 3D-моделиро-
вания с 4D-моделированием позволит визуа-
лизировать последовательность строитель-
ства, обеспечивая координацию ресурсов, тем 
самым сокращая время, необходимое для при-
нятия решений и координации работы проект-
ной команды, что усиливает этапы планирова-
ния и реализации проекта капитального строи-
тельства. На основании этого быстрое разви-
тие технологий в сочетании с высоким спросом 
на эффективное планирование времени и сто-
имости зданий делает 4D-моделирование од-
ним из основополагающих и перспективных ин-
струментов управления проектами строитель-
ства.
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