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Выявлена необходимость гибкого управления строительным производством (СП) уникальных объек-
тов как альтернативы каскадной методологии, применяемой при создании типовых строительных объектов. 
Обоснована актуальность исследования возможностей применения гибкой методологии в СП и ее реализа-
ции с применением BIM. Целью исследования является обоснование возможностей гибкого управления СП 
с применением BIM. Задачи: определить особенности гибкой методологии СП уникальных объектов; вы-
явить возможности применения BIM на различных стадиях жизни объекта; установить перспективы исполь-
зования BIM для гибкого управления СП. Материалами при подготовке обзора служили труды российских 
и зарубежных авторов в части гибкой методологии управления СП, особенностей применения BIM и по-
тенциала BIM для гибкого управления СП уникальных объектов. Методами исследования являлись теоре-
тико-эмпирические методы. Выявлено, что цифровизация СП, в частности использование технологии BIM 
на всех стадиях жизни объекта, позволяет оптимизировать коммуникационный процесс, получать и учиты-
вать обновляющиеся данные при внешних и внутренних изменениях за счет доступа к информационному 
пространству различных участников СП. Гибкое СП с применением BIM приводит к повышению произво-
дительности и качества процессов создания и эксплуатации уникальных объектов за счет оперативности 
и точности передачи данных, кооперационных взаимодействий и обратной связи всех организаций, участву-
ющих в СП. Показано, что принципы гибкого СП позволяют оперативно осуществлять итерационные вза-
имодействия для снижения затрат и сроков принятия эффективных альтернативных решений. Установлено, 
что на стадии эксплуатации необходима интеграция BIM с цифровыми ресурсами управления недвижимо-
стью для получения уточненной и обновленной BIM-модели, которая будет служить основой для планирова-
ния всех видов ресурсов при создании и эксплуатации аналогичных объектов в будущих периодах.
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The necessity of Agile management of construction production (CP) of unique objects, as an alternative to 
the Waterfall methodology used in the creation of typical construction projects, is revealed. The urgency of the 
study of the possibilities of applying the Agile methodology in the CP and its implementation using BIM has been 
substantiated. The aim of the study is to substantiate the possibilities of Agile CP management using BIM. Objectives: 
to determine the features of the Agile methodology to CP of unique objects; to identify the possibilities of using 
BIM at various stages of the object’s life; to establish perspectives of using BIM for Agile CP management. The 
materials for the preparation of the review were the works of Russian and foreign authors on the Agile methodology 
of CP management, the features of BIM application and the potential of BIM for Agile CP management of unique 
objects. The research methods were theoretical and empirical methods. It was revealed that the digitalization of 
the CP, in particular the use of BIM technology at all stages of the object’s life, makes it possible to optimize 
the communication process, receive and take into account updated data during external and internal changes due 
to access to the information space of various CP participants. An Agile CP using BIM leads to an increase in 
the productivity and quality of the processes of creating and operating unique objects due to the efficiency and 
accuracy of data transfer, cooperation and feedback from all organizations participating in the CP. It is shown that 
the principles of Agile CP make it possible to carry out iterative interactions quickly and reduce the costs and timing 
of making effective alternative decisions. It has been established that at the operational stage, the integration of BIM 
with digital real estate management resources is required to obtain an updated BIM model, which will serve as the 
basis for planning all types of resources for the creation and operation of similar objects in future periods. 
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Управление строительным производ-
ством (СП) преимущественно осущест-
вляется с использованием каскадной (по-
этапной) методологии и включает этапы 
проектирования, возведения и эксплуатации 
зданий и сооружений. Каскадный метод ре-
ализации строительных проектов предпола-

гает, что каждый этап СП начинается толь-
ко по завершении предыдущего этапа [1]. 
Такой подход эффективен при возведении 
типовых зданий и сооружений, по которым 
накоплен достаточный опыт строительства 
и имеется информационная база по резуль-
татам проектирования, строительства и экс-
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плуатации ранее возводимых аналогичных 
объектов [2]. Традиционным в каскадной 
методологии строительства является со-
ставление календарных планов и сетевых 
графиков выполнения работ с установле-
нием их длительности, последовательности 
и стоимости выполнения [3], что при на-
личии объекта сравнения обеспечивает ми-
нимизацию отклонений плановых и реаль-
ных показателей.

В настоящее время цифровые техноло-
гии, например Building Information Modeling 
(BIM, c англ. Информационное моделиро-
вание здания), позволяют не только произ-
вести трехмерное моделирование объекта 
СП, но и увязать архитектурно-планировоч-
ные решения с технико-технологическими, 
эколого-экономическими требованиями 
к СП на протяжении жизненного цикла объ-
екта [4, 5]. BIM позволяют в режиме реаль-
ного времени следить за ходом СП и прини-
мать оперативные решения при выявлении 
отклонений от плановых показателей стои-
мости, качества и сроков строительства [6].

Однако необходимо учитывать, что совре-
менное СП отличается достаточным числом 
возводимых уникальных зданий и сооруже-
ний как в архитектурном, так и в инженерном 
плане, что затрудняет долгосрочное планиро-
вание СП ввиду отсутствия аналогов для срав-
нения. Известно, что эффект от использова-
ния программных продуктов, в частности 
от применения BIM, зависит, в том числе, 
и от наличия базы моделей и типовых реше-
ний в программном продукте. В случае же 
уникальных зданий и сооружений возможны 
нарушения временных, качественных, сто-
имостных параметров СП при воплощении 
модели в реальный объект [7].

Для уникальных проектов СП, где ве-
роятность изменений порядка выполнения 
работ, их сроков и стоимости гораздо выше, 
чем для типовых проектов, использование 
каскадной методологии нецелесообраз-
но, поскольку изменения в процессе воз-
ведения объекта при завершенной стадии 
проектирования либо необходимость кор-
ректировок на этапе эксплуатации при завер-
шенном строительстве требуют привлечения 
значительного объема всех видов ресурсов 
и существенных затрат [8]. Соответственно, 
необходимо внедрение гибких принципов [9] 
строительства инновационных уникальных 
объектов. Одновременно уже в 2015 г. А. 
Мень указал на приоритетное использова-
ние BIM в проектировании типовых реше-
ний Минстроя [10], следовательно, важным 
остается установление возможностей ис-
пользования BIM в СП нетиповых объектов.

В связи с этим актуальными являются 
исследования возможностей применения 

гибкой методологии в СП и ее реализации 
с использованием BIM при возведении уни-
кальных объектов.

Целью исследования является обосно-
вание возможностей гибкого управления 
СП с применением BIM. Задачи: опреде-
лить особенности гибкой методологии СП 
уникальных объектов; выявить возможно-
сти применения BIM на различных стади-
ях жизни объекта; установить перспективы 
использования BIM для гибкого управле-
ния СП.

Материалы и методы исследования 
Материалами при подготовке данного 

обзора служили труды российских и зару-
бежных авторов в части гибкой методоло-
гии управления СП, особенностей приме-
нения BIM и потенциала BIM для гибкого 
управления СП уникальных объектов.

Возможности гибкого управления, в част-
ности в ходе СП, представлены в публика-
циях S. Azhar; H. Frank Cervone; P. Measey; 
R. Tomek; К.В. Гугаева; С.А. Жильцова; 
В.Ю. Маркина; А.Е. Перцева и др. Пер-
спективы применения BIM, в том числе 
на различных стадиях жизни объекта стро-
ительства, отражены в трудах А.Н. Дми-
триевой, К.А. Барешенковой, С.В. Марчен-
ковой; А.Д. Плотникова, Ю.О. Кустиковой; 
Л.Г. Селютиной; С.А. Синягова с соавтора-
ми и многих других.

Методами исследования служили тео-
ретико-эмпирические методы: анализ, срав-
нение, обобщение, противопоставление, 
аналогия, синтез, ретроспективные иссле-
дования научно-практических результатов.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Особенности гибкой методологии СП 
уникальных объектов

Гибкая методология (англ. Agile) управ-
ления развивалась как альтернатива ка-
скадному подходу (англ. Waterfall) в сфере 
разработки IT-решений [11], постепенно 
распространяясь на другие сферы, в част-
ности на СП, с целью повышения эффек-
тивности выполнения строительных про-
ектов в условиях неопределенности [12]. 
Действительно, динамичность изменения 
макрофакторов и требований со стороны 
микроокружения уникального строительно-
го проекта предопределяет необходимость 
постоянного учета и внесения изменений 
в ходе СП посредством итерационного воз-
вращения на предыдущие стадии исполне-
ния СП. Различия гибкой и каскадной мето-
дологии показаны на рис. 1, где укрупненно 
приведены стадии СП.
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Рис. 1. Схема каскадной (а) и гибкой (б) методологии СП (составлено автором)

Необходимость гибкого СП уникальных 
объектов обусловлена требованием учета 
множества влияющих факторов. Так, массу, 
пространственное расположение, ориента-
цию, соотношение площади и объема зда-
ния [13], а также энергообеспечение тради-
ционными и возобновляемыми ресурсами, 
природно-климатические, инфраструктур-
ные и иные факторы [14] необходимо учи-
тывать на ранних стадиях СП с созданием 
альтернативных проектных решений [15]. 
Однако в традиционном каскадном подходе 
на стадии проектирования рассчитывается 
эффективность одного выбранного проекта, 
но практически отсутствует учет запросов 
будущих потребителей (пользователей объ-
екта), что приводит к проблемам при экс-
плуатации зданий (например, к повышен-
ным тепловым нагрузкам) [16]. 

Гибкое управление СП, напротив, осу-
ществляется на принципах: приоритетного 
участия заказчика в создании и формирова-
нии конкурентных преимуществ объекта; 
систематического кооперационного взаи-
модействия всех участников проекта (про-
ектных, инвестиционных, строительных, 
управляющих и иных организаций); вы-
сокой мотивации участников СП и эффек-
тивно выстроенных коммуникаций между 
ними; технического совершенствования 
и достижения качественных и количествен-
ных показателей СП. Это позволяет за счет 
частых итерационных взаимодействий [17], 
например на стадии проектирования, воз-
вращаться к стадии проектного анализа 
и своевременно вносить и рассчитывать 
альтернативные варианты СП с улучшен-
ными техническими, нормативными, фи-
нансовыми, эстетическими, энергосберега-
ющими и иными характеристиками.

В случае нетиповых уникальных объ-
ектов, не имеющих аналогов для сравнения 
в виде возведенных и эксплуатируемых зда-

ний и сооружений, гибкое СП обеспечит: 
сокращение ошибок и отклонений на позд-
них стадиях жизненного цикла; повышение 
ценности конечного объекта; рост адаптив-
ности хода СП к быстро изменяющимся 
и сложно прогнозируемым внешним и вну-
тренним факторам [18].

Необходимо отметить, что практиче-
ский опыт гибкого СП уникальных объ-
ектов недостаточен для получения стати-
стических данных успешности проектов, 
однако имеются публикации об эффектив-
ности гибких принципов возведения ядер-
ного объекта [19], целесообразности вне-
дрения гибкой методологии строительства 
объектов энергетики [20], в частности объ-
ектов обеспечения удаленных потребителей 
возобновляемой энергией [21], а также воз-
можности использования гибкого СП в со-
четании с BIM [22].

Возможности применения BIM 
на различных стадиях жизни объекта
В России все более успешно исполь-

зуется опыт многомерного проектирова-
ния в создании жилых застроек, где пре-
имущества внедрения BIM реализуются 
в повышении точности проектирования, 
3D-визуализации модели объекта, сокраще-
нии времени и стоимости проектирования, 
возведения и эксплуатации объектов. План 
использования BIM утвержден Минстро-
ем России, происходит стандартизация ис-
пользования BIM [10].

В отличие от традиционного дву-
мерного проектирования  – с выработ-
кой строительных планов, чертежей, тех-
документации, BIM объединяет в едином 
информационном пространстве взаимоза-
висимые конструктивные, эксплуатацион-
ные, архитектурно-планировочные, эконо-
мико-технологические данные об объекте. 
В результате при создании конструктором 
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модели здания или сооружения в программ-
ном продукте все параметры элементов 
здания рассчитываются автоматически 
с выдачей чертежей, ведомостей, специфи-
каций, расчетов, сметы СП. Далее модель 
обогащается инженерными сетями и их 
характеристиками в виде тепловых расче-
тов, оценки освещенности и пр. Затем фор-
мируются проекты организации и произ-
водства строительных работ, календарные 
планы, логистика обеспечения СП матери-
алами, техникой и персоналом. По заверше-
нии строительства модель может использо-
ваться в ходе эксплуатации объекта [23].

Цифровизация предпроектной, про-
ектной, строительной, эксплуатационной 
стадий жизненного цикла СП позволяет 
быстро произвести изменения в модели 
при необходимости внесения корректиро-
вок (например, при изменении вида изделия, 
поставщика, стоимости инженерных комму-
никаций) как при строительстве и эксплуа-
тации, так и при капитальном ремонте. BIM 
дает возможность быстро оценить альтер-
нативные варианты проекта строительства 

с автоматическим внесением изменений 
в модель и ее информационное описание. 
Соответственно, модель может претерпе-
вать изменения в течение жизненного цикла 
здания или сооружения. Применение BIM 
обеспечивает сквозной информацией заказ-
чика, подрядчиков, инвесторов, контроли-
рующие органы, потребителей, сокращает 
временные, коммуникационные, стоимост-
ные потери при согласовании изменений 
и уменьшает сроки сдачи объекта. Так, опыт 
внедрения BIM демонстрирует сокращение 
на 40 % незапланированных расходов, рост 
точности исполнения сметы и сокращение 
времени ее разработки на 80 %, а общего 
времени СП  – на 7 %, повышение уровня 
возврата инвестиций на 25 % [24].

Современное СП становится все более 
масштабным, с ростом числа уникальных 
объектов, и характеризуется географиче-
ской распределенностью участников проек-
та, что в отсутствие цифровизации приво-
дит к превышению времени строительного 
проекта на 20 %, а бюджета на 80 % от за-
планированных значений. Также традици-
онно строительный сектор характеризует-

ся нехваткой или низкой квалификацией 
рабочей силы, сопротивлением внедрению 
инноваций, сложностью принятия новых 
технологий [25]. При этом в практике при-
менения BIM, где 3D-модель используется 
во взаимосвязи с временными (4D) и сто-
имостными (5D) параметрами СП, а так-
же взаимоувязана со стадиями жизненного 
цикла (6D), подчеркивается возможность 
минимизации отклонений в содержании, 
расписании, стоимости, сроках СП относи-
тельно плановых значений [26]. 

Дискуссионным остается вопрос при-
менимости BIM к управлению недвижимо-
стью на стадии эксплуатации [27], являю-
щейся наиболее длительной в жизненном 
цикле объекта и вносящей весомый вклад 
в его стоимость. Стоимость эксплуатации 
объекта будет в 3 раза выше инвестиций 
в строительство и в 5–7 раз выше первона-
чальных инвестиций. Эксплуатация как ста-
дия жизни объекта может охватывать пери-
од 10–50 лет (рис. 2) и предполагает оценку 
технического состояния, техническое об-
служивание и ремонт. 

Важным является перенос модели объ-
екта с инженерным описанием (детализация 
водо-, тепло-, электросетей, поставщиков 
материалов и услуг) в программные про-
дукты по управлению недвижимостью [28], 
которые, в свою очередь, будут служить 
основой для внесения изменений в модель 
в ходе эксплуатации и ремонта объекта [29]. 

BIM-модели позволяют эффективно 
и безопасно принимать наиболее качествен-
ные и наименее затратные решения с опе-
ративной выработкой графиков исполнения 
работ [30] на всех стадиях жизненного цик-
ла [31] при обеспечении обмена данными 
между программными продуктами BIM 
и цифровыми решениями управления не-
движимостью [32]. BIM позволяют более 
чем на 35 % сократить стоимость эксплуа-
тации объекта [33] и минимизировать влия-
ние человеческого фактора [34].

Перспективы использования BIM 
для гибкого управления СП

Гибкое управление имеет значительное 
влияние на этапе предварительного анализа 
проекта строительства уникальных зданий 

Рис. 2. Длительность отдельных стадий жизненного цикла СП (составлено по данным [27])



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 12, 2020

132
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

и сооружений, поскольку позволяет выявить 
альтернативы и риски, разнообразить твор-
ческие решения в совместном итерационном 
взаимодействии участников СП с выработ-
кой высококачественных сложных решений 
при минимальных затратах временных, че-
ловеческих, финансовых ресурсов [8]. Сбор 
и анализ исходных данных производятся 
заказчиком в кооперации с проектными ор-
ганизациями и завершаются разработкой 
технического задания для проектировщи-
ков. Организация-проектировщик устанав-
ливает роли в проекте, готовит исполни-
тельный план, среду, шаблоны, библиотеки 
для BIM-модели [35]. Гибкая методология 
СП реализуется в эффективных постоянных 
коммуникациях, включая учет запросов по-
требителей, для выработки альтернативных 
вариантов решений и выбора наиболее эф-
фективных, с точки зрения качества, сроков 
и стоимости.

Проектирование осуществляется орга-
низацией-проектировщиком и предполагает 
информационное моделирование, формиро-
вание разделов проектной и рабочей доку-
ментации. Гибкое СП на данном этапе пред-
полагает оперативный учет в BIM-модели 
возможных корректировок со стороны 
заказчика с привлечением ко взаимодей-
ствию строительных организаций и исполь-
зованием их опыта для возможных изме-
нений. Участие подрядчика необходимо 
для уточнения графиков работ и моделиро-
вания временного описания в BIM. Гибкие 
итерационные взаимодействия с организа-
цией, производящей экспертизу проекта, 
требуются для своевременного учета и вне-
сения коррективов со стороны экспертов 
и изменений в модель, спецификации, смет-
ные расчеты и ведомости работ [35].

Важным является использование гибких 
принципов СП на начальных этапах строи-
тельства, когда полученная модель с при-
менением BIM соотносится с фактическим 
выносом точек в натуру; происходит вза-
имоувязывание подрядчиком объемов 
материалов и графика СП; организуется 
исполнительная съемка. Итерационные вза-
имодействия будут целесообразны как с за-
казчиком, так и с проектировщиком при до-
полнении модели и изменении проектных 
решений и при итоговой разработке испол-
нительной цифровой модели. 

Наиболее сложным считается исполь-
зование преимуществ гибкой методологии 
на стадии эксплуатации [8], где требуются 
итерационные взаимодействия эксплуати-
рующей организации, подрядчиков и потре-
бителей. Однако именно в процессе гибкой 
эксплуатации в модель объекта вносятся 
данные по плановым и капитальным ремон-

там, замене расходных материалов, аморти-
зации и иному, а также сведения об удовлет-
ворении запросов со стороны пользователей 
уникальным объектом. Также входящей 
информацией в BIM будет регистрация 
данных различными детектирующими си-
стемами здания (контроль состояния ин-
женерных систем, конструкций, энергопо-
требления и пр.). Получаемая в результате 
BIM обновленная эксплуатационная модель 
служит основой для прогнозирования за-
трат на эксплуатацию и ремонтные работы 
в аналогичных объектах.

В результате гибкого СП модель обо-
гащается новыми данными, а цифровое ин-
формационное описание в BIM значительно 
упрощает и сокращает время коммуникаций 
при итерационных взаимодействиях, по-
зволяя оперативно вырабатывать альтер-
нативные решения. Для распределенных 
участников СП доступ к BIM целесообраз-
но осуществлять по децентрализованным 
протоколам обмена данными, аналогичным 
технологиям BlockChain. Необходимо учи-
тывать, что гибкость и удаленная командная 
работа в рамках BIM требуют высокой ква-
лификации и мотивации участников СП [25].

Заключение
Стадии проектного анализа и проекти-

рования в жизненном цикле уникального 
объекта являются наиболее ответственны-
ми и требуют оценки не одного проекта, 
как в традиционном каскадном подходе, 
а нескольких альтернатив на основе гибких 
итерационных взаимодействий. Показано, 
что принципы гибкого СП позволяют опе-
ративно осуществлять итерационные взаи-
модействия для снижения затрат, стоимости 
и сроков принятия эффективных альтерна-
тивных решений. 

Выявлено, что цифровизация СП, 
в частности использование технологии BIM 
на всех стадиях жизни объекта, позволяет 
оптимизировать коммуникационный про-
цесс, получать и учитывать обновляющиеся 
данные при внешних и внутренних измене-
ниях за счет доступа к информационному 
пространству различных участников СП. 
Гибкое СП с применением BIM приводит 
к повышению производительности и каче-
ства процессов создания и эксплуатации 
уникальных объектов за счет оперативно-
сти и точности передачи данных, коопера-
ционных взаимодействий и обратной связи 
всех организаций, участвующих в СП. 

Установлено, что на стадии эксплуата-
ции необходима интеграция BIM с цифровы-
ми ресурсами управления недвижимостью 
для получения уточненной и обновленной 
BIM-модели, которая будет служить осно-
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вой для планирования ресурсов при возве-
дении и эксплуатации аналогичных объек-
тов в будущих периодах. 

Сочетание гибкой методологии СП 
и BIM обеспечивает своевременный учет 
информации на всех стадиях жизни объек-
та, приводит к росту качественных характе-
ристик объекта и принятию эффективных 
решений при проектировании, организа-
ции строительства и эксплуатации объекта, 
сокращает документооборот, время согла-
сований и повышает скорость выполнения 
работ, создает информационное обеспече-
ние для реализации аналогичных проектов. 
Важной для дальнейшего развития гибкого 
СП с применением BIM является интегра-
ция программных продуктов информа-
ционного моделирования и эксплуатации 
зданий, а также систем детектирования 
конструкций, инженерных коммуникаций, 
энергопотребления. Также требуется реше-
ние вопросов удаленного взаимодействия 
организаций – участников СП посредством 
защищенных протоколов децентрализован-
ного информационного обмена. 
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