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Рассмотрены аспекты внедрения BIM-технологии в инженерных изысканиях в виде информацион-
ной модели. Нет ясности, что такое информационная модель, как её надо делать инженерам-изыскателям. 
Раскрыты проблемы правильного предоставления данных из информационной модели в вычислительные 
системы. Требуется разработать единую информационную среду как основу для реализации технологий 
информационного моделирования, вместе с тем перейти на экспертизу проектной документации в виде 
информационной модели. Представлена возможная схема наполнения цифровых информационных моде-
лей объектов капитального строительства. Обозначены проблемы, с которыми столкнулись изыскательские 
компании при переходе на информационное моделирование зданий, а также причины, по которым ослож-
нен этот переход в короткие сроки. До внедрения обязательных требований к результатам 3D-съемки пред-
стоит решить еще массу задач. Обозначены требования к подготовке цифровых информационных моделей 
объектов строительства в России. Применяя их, застройщик сможет сформулировать требования к ин-
формационной модели, обеспечить высокое качество проектной документации и результативность рабо-
ты института строительной экспертизы в процессе перехода представления результатов изысканий в виде 
информационной модели. Рекомендации также создадут условия для разработки общего определения у про-
ектировщиков, экспертов и разработчиков анализа требований и признаков информационной модели объек-
та. Указаны трудности, которые возникают с оформлением выполненных работ с помощью BIM-технологии 
и их дальнейшей публикацией. Кратко рассмотрены новые проекты и вышедшие нормативные документы, 
разъясняющие и регулирующие переход на информационное моделирование зданий. Рассмотрена россий-
ская позиция к информационному моделированию в части инженерных изысканий. 
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Aspects of implementation of BIM-technology in engineering surveys in the form of information model are 
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Все результаты инженерных изысканий 
по бюджетным проектам, разработка кото-
рых началась с 1 января 2022 г., необходимо 
представлять в формате информационной 
модели (информационное моделирование 
зданий (BIM-технологии)). Но нет ясности, 
что такое информационная модель в инже-
нерных изысканиях. Что такое информаци-
онная модель  – вопрос, который волнует 

специалистов, проектировщиков, изыскате-
лей и в конечном счете заказчиков [1]. 

Цель исследования – определение уров-
ня реализации предъявляемых требований 
к инженерно-изыскательской отрасли пре-
доставления результатов инженерных изы-
сканий в виде информационной модели. 

Обозначенная острота проблемы может 
быть решена внедрением и наполнением 
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цифровых информационных моделей объ-
ектов капитального строительства, опреде-
лением возможного состава и алгоритмов, 
закономерностей функционирования систе-
мы. В основу положен текущий анализ со-
стояния цифровизации инженерно-изыска-
тельской отрасли.

Материалы и методы исследования
При проведении исследования применя-

лись следующие методы:
1. Анализ нормативно-правовой доку-

ментации, регулирующей и разъясняющей 
переход на информационное моделирова-
ние зданий.

2. Обзор и обобщение применяемых 
методов информационного моделирования 
зданий инженерно-изыскательской отрас-
ли, отражающих текущее состояние цифро-
визации.

3. Моделирование с целью оптимизации 
следующих процессов:

−  комплектования требований к запол-
нению данных проектной документации;

−  инженерных изысканий по объектам 
капитального строительства;

− экспертизы проектной документации. 
В основу положен пример наполнения 

цифровых информационных моделей объ-
ектов капитального строительства.

Существует не менее 20 определе-
ний термина «информационная модель». 
На сегодняшний день в России в градо-
строительном законодательстве имеется 
определение информационной модели, со-
гласно которому «информационная модель 
объекта капитального строительства  – это 
совокупность взаимосвязанных сведений, 
документов и материалов об объекте ка-
питального строительства, формируемых 
в электронном виде на этапах выполнения 
инженерных изысканий, осуществления ар-
хитектурно-строительного проектирования, 
строительства, реконструкции, капитально-
го ремонта, эксплуатации и/или сноса объ-
екта капитального строительства».

Такое определение не предполагает 
создания ни цифровых двойников, ни трех-
мерных моделей [2, 3]. Законодатели уста-
новили, что информационная модель – это 
комплект увязанных между собой матери-
алов, сведений и документов. В процессе 
всего жизненного цикла объекта капиталь-
ного строительства должна составляться 
информационная модель, исходя из это-
го определения.

Помимо всего прочего, нет информации 
или ссылок на так называемые цифровые 

модели, цифровые двойники и другие тер-
мины и определения, которые использова-
лись и используются при создании инфор-
мационной модели [4]. На юридическом 
языке информационная модель представля-
ет собой совокупность связанных сведений, 
документов и материалов.

Изыскателям, согласно Градостроитель-
ному кодексу, являющемуся базовым до-
кументом для экспертов, не нужно делать 
никаких трехмерных моделей.

Как предусмотрено в законе, «если за-
стройщик или технический заказчик обе-
спечивает формирование и ведение инфор-
мационной модели, результаты инженерных 
изысканий подготавливаются в форме, по-
зволяющей осуществлять их использование 
при формировании и ведении информаци-
онной модели». Необходимо подготовить 
результаты исследования в том виде, в ко-
тором возможно их использование при фор-
мировании информационной модели. От-
сутствуют требования к формированию так 
называемой информационной модели в ин-
женерных изысканиях. Другими словами, 
необходимо использование машиночитае-
мых форматов.

Однако есть еще нюансы, которые при-
водят к неправильному пониманию ситу-
ации. Согласно Постановлению Прави-
тельства РФ № 1431, к информационной 
модели должен быть приложен документ 
о выполненных инженерных изысканиях 
в виде трехмерной модели. Кроме этого, 
информационная модель должна включать 
в себя информационную модель, графиче-
ская часть которой выполнена в виде трех-
мерной модели [5].

В соответствии с Градостроительным 
кодексом, заказчики могут потребовать, 
чтобы инженерные изыскания были вы-
полнены в виде трехмерной модели. Дей-
ствительно, соответствующая норма есть 
не в законе, а в нескольких сводах правил. 
В них содержится прямое указание на то, 
что инженерно-гидрометеорологические 
изыскания и инженерно-геологические изы-
скания приводятся в виде трехмерной моде-
ли, но исключительно в целях дальнейшего 
анализа этой информационной модели.

По этой причине при применении По-
становления Правительства РФ № 1431 при 
формировании информационной модели 
и ее последующей оценке необходимо учи-
тывать весь комплект документов, то есть 
требования к результатам инженерных 
изысканий, утвержденных постановлением 
Правительства Российской Федерации № 20,  
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Градостроительным кодексом, а также сво-
дами правил.

Вместе с тем это правило носит реко-
мендательный характер и позволяет при 
формировании информационной модели 
результатов инженерных изысканий вы-
полнить в виде документов, сведений 
и материалов. Это приоритетное поло-
жение, закрепленное в Градостроитель-
ном кодексе.

От изыскателей не может быть потре-
бовано предоставление результатов изы-
сканий в виде трехмерной модели. По-
добные требования в техническом задании 
незаконны [6, 7]. 

Адаптация требований к подготовке 
цифровых информационных моделей объ-
ектов строительства в России началась. 
Применяя их, застройщик сможет сформу-
лировать требования к информационной 
модели, обеспечить высокое качество про-
ектной документации и результативность 
работы института строительной эксперти-
зы в процессе перехода представления ре-
зультатов изысканий в виде информацион-
ной модели. Рекомендации также создадут 
условия для разработки общего определе-
ния у проектировщиков, экспертов и разра-
ботчиков анализа требований и признаков 
информационной модели объекта [8].

В данный момент вопрос, могут ли 
BIM-технологии быть представлены без 
использования 3D технологий, уже не под-
нимается. Общепринято использовать диа-
грамму Бью  – Ричардса, и ее пока нечем 
заменить, и пока нет в этом особой потреб-
ности. Именно ее проектировщики предо-
ставляют заказчикам как результат работы. 
Обе стороны довольны этими результатами 
и визуализацией таких работ, хотя часть 
из них может реализовываться без них. Так, 
если объект капитального строительства 
представлен в трехмерном пространстве, 
то и его информационная модель долж-
на быть представлена в трехмерном виде. 
Но, с другой стороны, если в определении 
не указана обязательная трехмерная состав-
ляющая, то ею можно и пренебречь. 

Информационная модель тем и инте-
ресна, что дает трехмерную визуализацию, 
информацию об объекте. Эта информация 
и является этим наглядным способом, на ко-
торый и рассчитывается успех применения 
BIM-технологии. Для объектов капитально-
го строительства необходимо заложить эту 
«совокупность сведений» в виде 3D моде-
ли. При этом условии необходимый резуль-
тат будет достигнут. 

Алгоритмы целостности такой визуали-
зации возможны, если они на разных этапах 
не будут друг с другом вступать в противо-
речие. На каком-то этапе может информа-
ция быть представлена в виде 3D модели, 
а на каком-то  – в виде информационной 
модели. Здесь нужно правильно выбрать 
модель, которая в большей степени будет 
информативна и отразит все поставленные 
задачи. Позволит извлечь выгоду из BIM 
как раз привязка ее структуры к элементам 
3D модели объекта капитального строи-
тельства. Вследствие применения BIM-
технологий заметно сокращаются затраты 
на исправление ошибок проектирования 
и строительства, уменьшаются сроки стро-
ительства, повышается производительность 
труда на объектах.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Требуется разработать единую инфор-
мационную среду как основу для реализа-
ции технологий информационного модели-
рования, вместе с тем перейти на экспертизу 
проектной документации в виде информа-
ционной модели.

Российская позиция по информацион-
ному моделированию создает некое раз-
ногласие в профессиональном сообществе, 
которое уже давно настроено переходить 
на BIM в том формате, в котором он реали-
зуется за рубежом, в частности в Велико-
британии. Эта страна заслуженно является 
одной из основоположниц государствен-
ного регулирования и стандартизации этой 
технологии [9].

Это требует сотрудничества заинтересо-
ванных лиц в комплектовании требований, 
к заполнению данных проектной докумен-
тации и результатов инженерных изыска-
ний по объектам капитального строитель-
ства, созданных в виде информационной 
модели. Россия снова решила пойти по соб-
ственному специальному пути, не приняв 
разработанную и успешно применяемую 
зарубежную практику.

Что касается инженерных изысканий, 
то их предоставление в виде 3D-модели 
имеет значение только тогда, когда дальней-
шие цели будут поставлены участниками 
проектной деятельности и эти цели будут 
успешно реализованы в 3D-моделях. Это 
может быть, например, автоматическое со-
ставление графической части проектного 
решения вместе с геологическим разрезом. 
Но для этого необходимо конкретно под-
готовить алгоритм действия 3D-элементов 
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из слоев в геологических скважинах, при 
этом данные слои корректно должны вос-
производиться на геологическом разрезе. 
Имеющиеся алгоритмы в большей степени 
не соответствуют этому подходу [10].

Другой возможной задачей является 
разработка данных для расчетных схем 
при одновременном расчете строительных 
конструкций и фундаментов зданий. Здесь 
также вопрос остается открытым. Пра-
вильное предоставление данных из инфор-
мационной модели в вычислительные си-
стемы. Еще не найдено решение даже для 
конструкций «выше нуля». Основание под 
фундаментом – это всегда сложный расчет-
ный элемент, который, как правило, состо-
ит из нескольких элементов сложных со-
стояний и различных свойств. Обязательно 
учитывается напряженно-деформирован-
ное состояние грунтов толщи, их характер 
действия на соседние строения, на различ-
ную глубину. Рассматривается воздействие 
и влияние подземных и грунтовых вод 
на грунтовую толщу. Специфические грун-
товые условия с разными влажностными 
показателями и их работу с действующей 
нагрузкой на толщу грунтов. Опасные гео-
логические процессы и явления, действую-
щие на объект капитального строительства, 
а также сейсмичность площадки строитель-
ства. Поэтому до внедрения обязательных 
требований к результатам 3D-съемки пред-
стоит решить еще массу задач.

Наполнение цифровых информацион-
ных моделей объектов капитального стро-
ительства может быть следующим (рис. 1):

1. Формирование понятий. Алгоритм 
анализирует требования, предоставленные 
в распознаваемом формате, задает грани-
цы, в масштабах которых нейронная сеть, 
обученная на понятиях подобных объек-
тов, предлагает несколько вариаций на вы-
бор. Скорее всего, настройка границ и мас-
штабов будет похожа на выбор нейросети 
определенного алгоритма на основе набо-
ра требований.

Важным условием является наличие 
требований в машиночитаемом формате. 
Это относится к исходным требованиям, 
прежде всего к внешним, то есть касается 
всего комплекта нормативных документов. 
Перевести их в распознаваемый формат 
необходимо так, чтобы одновременно ре-
шить задачу согласования внутреннего со-
держания: каждый новый нормативный до-
кумент проверяется на соответствие с уже 
имеющимися в базе данными перед его 
внедрением. Если обнаруживается неодно-
значное трактование ситуации, такой доку-
мент не допускается к действию в базе. По-
скольку алгоритмы не люди, они не смогут 
подготовить один генплан для экспертизы, 
а другой для ГИБДД, так как у них разные 
требования к наличию парковки.

2. Определение лучшего варианта – чи-
сто алгоритмическая задача. На соответствие 
всех параметров каждый вариант проверяет-
ся и выбирается лучший. Для такого выбо-
ра исходные требования должны содержать 
критерии, которым должен соответствовать 
проект, явно и в порядке приоритета. В про-
тивном случае алгоритм здесь не сработает. 
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На сегодняшний день критерии проек-
тирования учитываются не в полном объе-
ме и их первоочередность не везде одинако-
вая. Поэтому, как будет правильно, многие 
решают по-разному.Скорее всего, для полу-
чения единого параметра правильности не-
обходимо анализировать большие объемы 
данных по инженерным изысканиям.

3. Детализирование моделей. Заполне-
ние требований: алгоритмическое заполне-
ние готовой модели на основе данных кон-
цептуального шаблона предыдущего этапа. 
Следующий алгоритм, принявший за осно-
ву готовую модель, определяет границы для 
одобрения проектного решения.

Таким образом, в рамках заданных гра-
ниц, включающих внешние, внутренние и ис-
ходные требования, подбирается нейросеть, 
соответствующая заданным характеристикам 
с родственными требованиями, например:

а) нейронная сеть генерирует модели;
б) модели используются для расчета 

(с использованием того же программного 
обеспечения, которое уже используется).

На этом этапе нейронной сети необхо-
димо выполнять оценку адекватности вы-
бранного расчета, чтобы исключать ошибки 
при наполнении расчетных схем. Модели, 
не удовлетворившие указанным критериям, 
удаляются из алгоритма, а прошедшие от-
бор далее формируют необходимые гранич-
ные условия.

4. Дерево проектных решений. В ре-
зультате таких действий формируется де-
рево проектных решений и по большему 
количеству критериев выбирается наилуч-
ший вариант.

Так, выбранный вариант снова подвер-
гается проверке на соответствие выставлен-
ным критериям и параметрам, а также гра-
ничным условиям соответствия исходным 

и внутренним требованиям, с обработкой 
статистическими методами. Если в процес-
се детализирования моделей такая жесткая 
проверка уже заложена в алгоритме, то при 
формировании «дерева» могут и появиться 
различные проходные варианты, так как ис-
пользуется большой массив информации.

На этом этапе можно выполнить алго-
ритмическую проверку на соответствие все-
му. На заключительном этапе подписания 
и выставления подписей, когда в программе 
моделирования находятся стандарты выда-
чи результатов моделирования, возникают 
трудности с оформлением выполненных ра-
бот и их дальнейшей публикацией.

Для выполнения этих задач необходимо 
преодолеть следующие проблемы:

1. Нейронную сеть необходимо обучить 
размечать данные на достаточно больших 
наборах. 

Необходимо собирать наборы и разме-
чать данные. Сбор данных может произ-
водиться пользователями вручную, давая 
им возможность загружать свои проекты 
в облачные сервисы (как сейчас делает 
Autodesk, например, со своим Construction 
Cloud), а размечать их соответствующим 
образом – пока задача нерешенная, неавто-
матизированная (рис. 2, а).

Данных большое количество, и все они 
классифицируются по-разному. Ручная раз-
метка требует много времени и соответ-
ствующей квалификации (инженер-геолог, 
геотехник). Пока этот коммерческий вопрос 
остается открытым. Создание подобных 
наборов произойдет после подтверждения 
возможностей нейронных сетей, тогда и по-
явятся конкретные результаты. 

До сих пор никто не верил в нейронные 
сети настолько, чтобы начать вкладывать 
большие деньги в создание таких наборов. 
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2. Алгоритмы, генерирующие большое 
количество вариантов проектных решений, 
требуют набора конкретных параметров 
на входе, а для выбора наилучшего решения – 
приоритизации этих параметров (рис. 2, б).

Для регистрации внешних требований 
не обойтись без машиночитаемого формата 
нормативных документов. Процесс по орга-
низации машиночитаемых регламентов уже 
начат, но его введение в действие нуждает-
ся в больших средствах, а также содействии 
и понимании смысла заданного события 
на всех уровнях власти. Сейчас только на-
чинается этот путь.

3. Для эффективной работы все системы 
обязаны обладать общими точками взаимо-
действия, требовать единую базу данных, 
а обновления программного обеспечения 
не должны препятствовать моделям версии 
принятого образца (рис. 2, в).

Заключение 
Уровень реализации предъявляемых 

требований к инженерно-изыскательской 
отрасли зависит от комплексной составля-
ющей, отражающей готовность внедрения 
информационных моделей. От изыскате-
лей не требуется предоставление результа-
тов изысканий в виде трехмерной модели. 
Подобные требования в техническом зада-
нии незаконны.

Проанализировав текущее состояние 
цифровизации инженерно-изыскательской 
отрасли, можно выделить следующие от-
сутствующие элементы единой информаци-
онной среды:

− нормативно-техническая база для при-
менения информационных моделей;

−  типовые технические требования 
по применению информационных моделей;

− методики расчета затрат на примене-
ние информационных моделей;

− регламенты экспертизы проектной до-
кументации по применению информацион-
ных моделей;

− регламенты контрольно-надзорной де-
ятельности за применением информацион-
ных моделей;

−  программное обеспечение для созда-
ния информационных моделей.

В настоящее время, насколько нам из-
вестно, универсального программного обе-
спечения никто не создал. Необходима 
«BIM-модель», которая позволит получить:

− расчеты;
−  определение стоимости проектиро-

вания;
− оформление графики. 
Разработчикам необходимо стремиться 

к интероперабельности и возможности взаи-
модействия программного обеспечения с та-
кой «BIM-моделью». Разработать открытый 
стандарт, в котором модели могут делиться 
информацией между собой. Но и здесь пред-
стоит еще много работы: некоторые стан-
дарты несовместимы, а более подходящие 
достаточно часто закрыты. Они выгодны для 
конкретных поставщиков и поэтому вряд ли 
будут обнародованы в будущем.
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