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мЕТОДИКА мОНИТОРИНГА КАлЕНДАРНОГО ГРАФИКА 
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Одним из ключевых моментов в инвестиционно-строительном проекте является эффективный контроль 
календарного графика строительства относительно фактически выполняемых работ. В статье представлена 
методика мониторинга и контроля строительного производства на основе современных инновационных 
технологий и цифровой модели проекта здания. Подробно описано, каким образом с помощью системного 
контроля проекта на основе BIM-модели здания можно получать сведения об актуальной ситуации по вы-
полненным работам. Предложен метод синхронизации задач календарного графика с элементами модели, 
а также способ сравнения плановых показателей инвестиционно-строительного проекта и фактически вы-
полненных работ, анализа хода реализации проекта. В качестве инструмента использованы программные 
продукты Autodesk и MS Project. В статье приведен пример успешного применения методики на конкретном 
инвестиционно-строительном проекте.
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One of the key moments in the investment and construction project is the effective control of the timetable 
regarding the construction of the actually performed works. The article presents methodology of monitoring and 
control of building production on the basis of modern innovative technologies and the digital model of the building 
project. Described how using performance control project based on BIM model of a building you can obtain 
information about the current situation of workload. The proposed synchronization method task scheduling model 
elements, and the method of comparison of the planned indicators of investment and construction projects and 
work actually performed, analyzing the progress of the project. As a tool used software products Autodesk and MS 
Project. The article provides an example of the successful application of the methodology on a specific development 
project.
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Своевременное выполнение всех за-
дач согласно утвержденному календарно-
му графику инвестиционно-строительного 
проекта (далее – ИСП) – главная цель, от ко-
торой зависит успех всего проекта. В этих 
условиях актуальным становится вопрос 
точного мониторинга и анализа хода стро-
ительно-монтажных работ (далее – СМР) 
в реальном времени. 

Контроль выполненных объемов в стро-
ительстве на данный момент осуществля-
ется сразу несколькими подразделениями 
инженерно-технических работников (да-
лее – ИТР), которые составляют зачастую 
сложную цепочку делопроизводства. Как 
правило, это взаимодействие органов тех-
нического надзора, которые обеспечивают 
входной и операционный контроль, непо-
средственно принимают работу на пло-
щадке, проектной организации, сметного 
и планово-экономического отделов. Доку-
ментооборот с большим количеством под-
рядных и субподрядных организаций так-
же затрудняет контроль выполнения СМР. 
В итоге это усложняет анализ конечного 

результата и ставит под сомнение его акту-
альность. 

ход СМР, отставание или опережение 
графика, соотношение этапов строитель-
ства с затратами – эта информация явля-
ется самой важной для принятия точных 
и своевременных управленческих решений. 
В первую очередь в этом заинтересован за-
казчик и непосредственно инвестор.

Учитывая современную инвестицион-
ную политику и постоянный рост объема 
производства на фоне сокращения сроков 
строительства, должна быть выработана та-
кая концепция контроля, которая в наиболь-
шей степени могла бы точно и оперативно 
предоставлять актуальные данные. 

Исходя из вышесказанного, целесоо-
бразно рассмотреть эффективность внедре-
ния новых специализированных программ 
и методик в систему организации ИСП. 
А также предложить новый системный ин-
струмент для мониторинга проекта и сни-
жения рисков в строительстве.

Таким образом, исследование направ-
лено на решение актуальных проблем, свя-
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занных с оперативным контролем ИСП, 
оценкой и снижением рисков при осущест-
влении строительства. В работе предложена 
методика мониторинга календарного гра-
фика строительства на основе BIM-модели 
здания. 

Цель и задачи
Цель работы – разработка методики мо-

ниторинга календарного графика на основе 
BIM-модели здания, которая значительно 
усовершенствует контроль инвестиционно-
строительного проекта; проведение оценки 
результатов применения методики и спе-
циализированных программ по контролю 
календарного графика строительства и мо-
ниторинга инвестиционно-строительного 
проекта.

Вопросам ведения контроля ИСП на ос-
нове календарного графика строительства 
в бумажном и электронном виде посвящены 
многие работы российских и зарубежных ис-
следователей: В.А. Афанасьева, С.А. Боло-
тина, А.А. Гусакова, Л.Г. Дикмана, Т.Н. Дай, 
Т.Л. Симанкиной, Т.Ф. Морозовой, Г.К. Со-
колова, М.А. Романович, Г. Фернандо, 
Б. Бланко, Ч. Чен, С. Портье, Т. Тан, Г. Уэст, 
К.М. Рамеш, Н. Шанти [1–6].

Обращаясь к истокам BIM-технологий, 
следует отметить, что начало положено 

профессором Технологического института 
Джорджии Чаком Истманом в 1975 г. в жур-
нале Американского института архитекто-
ров (AIA) под рабочим названием «Building 
Description System» (Система описания 
здания). В 1986 г. англичанин Роберт Эйш 
в своей статье впервые использовал тер-
мин «Building Modeling» в его нынешнем 
понимании как информационного моде-
лирования зданий [7]. В [8–11] рассматри-
вается применение BIM в строительной 
практике как инструмента проектирования. 
Автором [12] произведена функциональ-
ная оценка BIM-технологии во внедрение 
в строительную компанию.

Сегодня в Российской Федерации от-
мечается значительный интерес к развитию 
BIM-технологий. Многие отечественные 
авторы занимаются проблемами внедрения 
и развития BIM-технологий. Например, 
В.В. Талапов [13] даёт подробную харак-
теристику BIM-технологии, рассматривает 
практическую пользу её применения для 
всех участников инвестиционно-строи-
тельного проекта, обозначает основные 
этапы создания информационной модели 
сооружения. Активно в этом направлении 
работает один из лидеров BIM-технологий 
компания OOO «НТЦ-Эталон», входящая 
в холдинг Etalon Group [14].

Рис. 1. Этапы реализации методики
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Министерство строительства Россий-

ской Федерации приказом от 29 декабря 
2014 г. № 926/пр «Об утверждении Плана 
поэтапного внедрения информационного 
моделирования в области промышленного 
и гражданского строительства» утвердило 
план поэтапного внедрения BIM в области 
промышленного и гражданского строитель-
ства. Соответственно, BIM-технологии бу-
дут неотъемлемой и обязательной частью 
реализации инвестиционно-строительных 
проектов.

В основе BIM лежит трехмерная ин-
формационная модель будущего проекта. 
В трёхмерной модели заложены основные 
характеристики (материал) и физические 
параметры (геометрические размеры) ма-
териалов, используемых при строительстве 
и будущей эксплуатации объекта, а также 
объект привязан к календарному графику 
строительства и увязан по ключевым точ-
кам. BIM – это информационная платформа, 
на которую можно наложить дополнитель-
ные технологии и возможности с привяз-
кой к проектируемому сооружению. Целью 
предложенной методики на основе BIM-
технологии является унификация подхода 
к процессу автоматизации инвестицион-
но-строительных проектов (ИСП) и опре-
деление единого структурного подхода 
к использованию технологии трехмерного 
моделирования в процессе формирования 
комплексной 3D модели и плановой модели 
СМР [15]. 

Этапы реализации методики представ-
лены на схеме (рис. 1).

Рассмотрим эти этапы подробно. 
ШАГ 1. ФОРМИРОВАНИЕ 3D МОДЕ-

ЛИ ПРОЕКТА
На начальной стадии работы форми-

руется 3D модель проекта, все элементы 
которой синхронизированы с разделами 

и объектами по проекту. В качестве ин-
струмента используются программные 
продукты Autodesk. Модель создается ар-
хитекторами, инженерами, конструкторами 
совместно. Минимизируется риск ошибок 
между разными разделами проектной до-
кументации. Есть возможность предусмо-
треть технические, художественные, эко-
номические, экологические, социальные 
и другие требования, предъявляемые к бу-
дущему объекту, объемно-планировочные 
решения согласно спецификам региональ-
ных и местных норм. 

ШАГ 2. ФОРМИРОВАНИЕ ПЛАНО-
ВОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА

Процесс формирования плановой моде-
ли проекта состоит из следующих основ-
ных этапов:

● синхронизация комплексной трехмер-
ной модели (3D) c календарным графиком 
СМР проекта;

● взаимная увязка задач календарного 
графика с элементами трехмерной модели;

● анализ плановой 3D модели на про-
странственно-временные конфликты;

Формирование календарного графика 
СМР проекта в плановой модели выпол-
няется с помощью импортирования в про-
граммную среду модели календарного гра-
фика из программы планирования. 

Диаграмма Ганта представляет собой 
таблицу с ячейками, обозначающими статус 
проекта. Каждая задача отображается на от-
дельной строке. Горизонтальная ось коор-
динат отображает временные рамки проек-
та; она разбита на сегменты (дни, недели, 
месяцы и годы). Вертикальная ось коорди-
нат – это задачи проекта. Задачи могут ото-
бражаться последовательно, параллельно 
или пересекаясь. К каждой задаче графика 
присоединяется каждый элемент геометрии 
в модели (рис. 2).

Рис. 2. Синхронизация элементов модели с задачами календарного графика
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Синхронизация графика с элементами 

3D модели проекта позволяет провести ана-
лиз плановой модели на пространственно-
временные конфликты. Пространственно-
временные конфликты представляют собой 
несоответствия в последовательности вы-
полнения работ, которые могут возникать 
на этапе календарного планирования СМР.

Плановая модель позволяет визуализи-
ровать ход выполнения СМР в динамике. 
Анализ на пространственно-временные 
конфликты проводится как с внешних ра-
курсов плановой модели, так и в любом раз-
резе по внутренним работам.

ШАГ 3. ФОРМИРОВАНИЕ ФАКТИ-
ЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА

Фактическая модель формируется на 
основе регулярной фиксации и занесения 
в модель выполненных объемов СМР за 
конкретный период.

Информация заносится в модель во вре-
мя личного обхода объекта инженером, про-
изводится фотофиксация работ всех участ-
ников строительства, также в работе может 
использоваться портативный компьютер 
или мобильное устройство. В результате 
обхода формируется набор элементов, вы-
полненных на конкретную дату. На рисунке 
показан пример набора, который отражает 
выполнение по объемам монолитных кон-
струкций, кирпичных наружных стен и пе-
регородок за период в 10 дней (рис. 3).

Рис. 3. Пример набора фактического выполнения

ШАГ 4. ФОРМИРОВАНИЕ КОМ-
ПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА. В ко-
нечном итоге мы имеем возможность объ-
единить начальную 3D модель проекта 
с плановой и фактической, получив, таким 
образом, комплексную модель, в которой по 
каждому проектному элементу содержится 
следующая дополнительная информация: 

● информация об используемых матери-
алах элементов модели и физические пока-
затели;

● срок выполнения работ по устройству 
проектных элементов модели;

● информация о фактически выполнен-
ных объемах работ.

ШАГ 5. СИСТЕМАТИЗАЦИЯ И АНА-
ЛИЗ ДАННЫх. Сформировав комплекс-
ную модель проекта на определенную дату, 
получаем возможность поэтапно система-
тизировать полученные данные и провести 
их анализ. 

На первом этапе рассчитываются ак-
туальные плановые показатели. Выбрав 
нужную дату в календарном графике (при-
вязанном к 3D модели), рассчитываем об-
щий объем по видам работ. Так как каждый 
элемент в модели имеет пространственные 
показатели, выбираем нужную единицу из-
мерения (площадь м2, объем м3). На рисунке 
показан способ выделения элементов и их 
основные свойства.

Программный пакет Autodesk обладает 
возможностью конвертировать данные для 
более удобной работы. Выделенные объемы 
выгружаются, сортируются по типу кон-
струкций, материалу и суммируется объем. 

Полученный результат мы можем ви-
зуализировать в модели. Наложив плано-
вую модель на фактическую, мы выделя-
ем «факт» и нажимаем кнопку «скрыть». 
Оставшиеся видимые элементы будут яв-
ляться отставанием от плановой модели. 
Таким же образом, выделив и скрыв «план», 
получим конструктивные элементы, кото-
рые выполнены с опережением.

Видно, что работы по устройству моно-
литных конструкций находятся в опере-
жении графика, а кладка наружных стен 
из газобетонных блоков отстает. Выделим 
отдельно отставание и опережение. Таким 
образом, мы получаем возможность визуа-
лизировать все отклонения от графика про-
изводства работ (рис. 4).

Рассчитав процентное соотношение 
проектного объема и фактического, можно 
внести актуальные данные в календарный 
график и произвести анализ задач. Сопо-
ставление плана и факта дает четкое пони-
мание сложившейся ситуации на объекте. 
Следует отметить, что мониторинг объемов 
за короткий, строго фиксированный интер-
вал времени (например, неделя) дает воз-
можность провести обширный анализ ста-
тистических данных. 

Такой уровень детализации дает воз-
можность системного и вариативного кон-
троля выполнения бизнес-плана и накапли-
вает информационную базу для составления 
календарных графиков новых проектов.
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Рис. 4. Пример визуализации наборов

Рис. 5. Пример отчета
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Практическое применение

Для реализации данной методики был 
выбран проект ГК «Эталон», ЗАО «Специа-
лизированное строительно-монтажное объ-
единение «ЛенСпецСМУ» ЖК «Речной». 
Проект строительства многоквартирного 
жилого дома со встроенно-пристроенны-
ми объектами обслуживания, дошкольного 
образования, встроенным гаражом, встро-
енной трансформаторной подстанцией по 
адресу: Санкт-Петербург, Рыбацкий пр., 
дом 18, литера А. Площадь земельного 
участка – 21621,0 кв.м.

Начало мониторинга проекта – 
01.11.2013, окончание – 15.05.2015.

За время мониторинга было выполне-
но 72 отчета, в которых содержался анализ 
плановых и фактических показателей за не-
делю производства СМР. Из них 17 отчетов 
содержали итоговую информацию за месяц. 
Обход объекта инженером и фиксация вы-
полненных работ производились каждый 
понедельник или первый рабочий день не-
дели, на формирование конечного отчета 
и предоставление его руководству отводил-
ся следующий рабочий день. Пример итого-
вого отчета представлен на рис. 5.

За время реализации ИСП, на осно-
вании полученных данных календарный 
график строительства подвергся корректи-
ровке 4 раза. Все изменения были связаны 
с сокращением сроков монтажа некоторых 
конструктивных элементов здания и редак-
тированием приоритетов в производстве 
тех или иных видов работ. 

На основании объема данных, полу-
ченных за весь период строительства, 
были произведены расчеты средних по-
казателей выработки по каждому виду 
работ, проанализированы отклонения 
от календарного графика и выявлены их 
причины. Систематизация этих статисти-
ческих данных позволила учесть типовые 
ошибки и избежать недочетов в планиро-
вании и строительстве последующих про-
ектов холдинга. 

выводы 

Практическое применение вышеопи-
санной методики показало, что существует 
возможность синхронизировать задачи ка-
лендарного графика с элементами модели 
и сравнивать плановые показатели ИСП 
с фактическими, а также проводить ком-
плексный анализ хода реализации проекта. 
Полученные в ходе мониторинга данные 
можно визуализировать в модели, предста-
вить в виде графика или диаграммы и от-
следить течение и динамику выполнения 
различных видов работ. В ходе проведения 

мониторинга на конкретном объекте стало 
очевидно, что накопление и анализ стати-
стических данных позволит в дальнейшем 
корректировать нормативную базу ИСП 
и обоснованно устанавливать сроки выпол-
нения, а также предотвращать и устранять 
риски, связанные с несвоевременностью 
выполнения работ. 

Данная методика контроля широко при-
меняется на всех объектах Группы компа-
ний «Эталон» и постоянно подтверждает 
свою эффективность. 
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