
ТЕМА НОМЕРА

Технология информационного моделирования зданий (В/М, англ. Впi/сiiп~i Iп~оггпа~iоп
Мос1е!Iiп~), заявившая о себе с начала 2000-х гг. как о новой ступени развития идеоло
гии архитектурных систем автоматизированного проектирования (САПР), в настоящее
время широко применяется для комплексного проектирования и эксплуатации зданий
и сооружений.

На сегодня эта технология до
стигла высокой стадии зрелости
как в части стандартизации моде
лей и форматов обмена данными,
так и в поддержке программным
обеспечением ведущих мировых
компаний.

Она охватила, например, пол
ный цикл проектирования от
дельного здания: геометрическое
моделирование внешней формы
и организации внутреннего про
странства, прочностные расче
ты, проектирование внутренних
инженерных сетей, формирова
ние проектной документации.
Однако здания всегда являют
ся частью более общего проекта
планировки местности. В связи
с этим в воздухе уже достаточно
давно витала идея применения
методов и стандартов ВIМ для
комплексного проектирования
городской застройки, проектиро
вания транспортных и внешних
инженерных сетей. Именно по
этому во многих странах мира го
сударственные структуры пред
принимают различные попытки
разработать стандарты ВiМ для
инфраструктуры, а частные ком
пании — создать соответствую
щие программно-технические
решения.

С точки зрения организацион
ной составляющей проектиро
вания и строительства объектов
инфраструктуры, переход от ВIМ
для отдельных зданий к В1М для
инфраструктуры (в частности,
к ВIМ автомобильных дорог)
выглядит относительно просто.

Однако основные проблемы в
настоящее время возникают в
области применения стандартов
на модели данных. Использова
ние открытых всеми признанных
стандартов вместо закрытых фор
матов частных фирм-производи
телей программного обеспечения
является одним из краеугольных
камней технологии ВIМ, позво
ляющим защитить долгосроч
ные инвестиции и избежать тех
нологической зависимости от
конкретной компании. Исполь
зование открытых стандартных
форматов обмена данными явля
ется обязательным требованием
при В1М-сертификации бизнес-
процессов компаний.

В В1М (для зданий) за долгие
годы выработан надежный стан
дарт для обмена данными о зда
ниях — iпац$IТу Роцпс1а~iоп С1а8~е8
(IРС). Этот стандарт создается
и развивается Международным
альянсом по интероперабельно
сти Ьпи1аiп~ $МА1~.Т. Стандарт
iРС построен на основе машино
строительного стандарта $ТЕР,
что дополнительно обеспечива
ет возможности анализа моде
лей зданий ‘РС в существующих
расчетных машиностроительных
программах.

С другой стороны, стандарт IРС
даже в своей самой последней
версии ‘РС 4 совершенно не готов
работать с пространственно-рас
пределенными данными, возни
кающими при проектировании
инфраструктуры. Среди таких
данных:

— материалы инженерных изы
сканий (геодезических, геологи
ческих);

— цифровые модели рельефа
(ЦМР);

— транспортные сети (автомо
бильные дороги, железные дороги);

— сети транспортных корреспон
денций (автомобили, обществен
ный транспорт, пешие маршруты).

Все эти данные совершенно не
вписываются в концепцию ‘РС. В
то же время в геоинформатике для
них давно разработаны необходи
мые модели данных, а большин
ство геоинформационных систем
(ГИС) умеют с ними работать
(рис. 1).

В то же время в ГИС в основном
уделяется внимание мелкомас
штабным моделям местности. На
пример, в ГИС, как правило, есть
сведения об оси автомобильной
дороги, но нет данных о попереч
ном профиле, конструкции до
рожной одежды, искусственных
сооружениях (водопропускных
трубах и мостах), элементах инже
нерного обустройства и прочем.
Вся эта информация подробно
представлена в крупном масштабе
в существующих САПР автомо
бильных дорог (рис. 2).

Кроме того, существует область
пересечения компетенций ГИС и
САПР. Это вопрос трассирования
(горизонтального и вертикально
го) линейно-протяженных объек
тов (автомобильных и железных
дорог) с учетом моделей местно
сти (рис. 3). При этом отметим
некоторые отличия подходов ГИС
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и САПР. ГИС учитывают уже су
ществующие дороги, поэтому для
их задач вполне достаточно опи
сания трасс линейно-протяжен
ных объектов в виде последова
тельности точек или отдельных
фрагментов кривых. В то же время
САПР предназначены для- проек
тирования еще не существующих
дорог, а поэтому модель должна
быть параметризированной, на
пример, в виде тангенциального
хода и параметров сопряжения
дугами и клотоидами.

Можно уверенно сказать, что
сейчас в мире существуют стан
дарты, которые позволяют ком
плексно описать инфраструктуру.
Однако эти стандарты представ
ляют собой идеологически разные
сферы ГИС и САПР, что контра
стирует с четкой единой моделью
в технологии ВIМ для зданий.
Именно поэтому стали появлять
ся попытки расширения ВIМ на
инфраструктуру.

Например, консорциум разра
ботчиков Ь’ii1~1iп~ ~МА1{Т, раз
рабатывающий стандарт iРС, в
дополнение к существующим
4 комитетам (Тесiiпiсаi 1~оош,
Ргосе~ Коогв, Ргос1цс~ i~оош,
i~е~ii1а~ог 1~оовi) в 2014 году ввел
новый комитет — iпiга~1гпсЁпге
1{оош, который отвечает за разра
ботку новых стандартов примени
тельно к инфраструктуре. Основ
ным спонсором этого комитета
выступило французское дорожное
агентство как организация, имею
щая огромный опыт в стандарти
зации инфраструктурных данных

ПЕРВЫЕ ШАГИ В1$I1ОiГ~Ю
$МАI~Т К ИНФРАСТРУКТУРЕ

Проанализировав основные
площадки, на которых в настоящее
время разрабатываются стандар
ты в сфере геоинформационных
технологий и управления инфра
структурой, Ьпi1аiп~ $МАI{Т в ка
честве основного партнера по раз
работке новых инфраструктурных
ВIМ-стандартов пригласил Ореп
Оео~ра~iа1 Соп8ог~iцга (ОбС).

Рис. 1. данные на местности, относящиеся к области компетенции ГИС

~

МостыСечения дорог

1 \ 7

~‘) -

/

детальная конструкция дороги

Г • Крупный масштаб
1 • Инженерные системы

Коо~1’инат
- ~Объемные модели

1 Трехеерная конструкция
1 Полеречяые сечения

1 •ь8I\ТС5ДСфера ВIМ —‚ ~

Рис. 2. данные на местности, относящиеся к области компетенции САПР
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Рис. 4. Описание оси дороги в плане на языке 1.алсiХМ[ с помощью отрезков прямой,
спиралей (клотоид) и кривых (дуг окружностей)

Iап]ХМI.

Трасса в продопьном профиле в виде точек и квадратных ларабоп

Основанием для этого было то, что
все промышленные ГИС-стандар
ты типа IапаХМi., СiЁу 6Мi~~ и
новый IпГгаОМi., описьтвающие
местность и инфраструктуру, по
явились именно под эгидой ОбС.

В качестве первых проектов по
расширению iРС были выбраны
следующие четыре:

Проект 1. 1~а,:йХМ1~ для инфра
структуры

1. Описание местности на ос
нове существующего стандарта
ЬашiХМЬ (это первый случай в
практике Ьцi1аiп~ $МАКТ, ког
да модель не базируется на ‘РС).
Важность этого проекта обуслов
лена введением географических
систем координат, а также ряда
новых пространственно-протя
женных моделей данных, напри
мер, триангуляционньтх моделей
рельефа. На рис. 4—5 представ
лены фрагменты описания оси
автомобильной дороги на языке
ЕапдХМ1.~ в плане с помощью от
резков прямой, спиралей (клото
ид) и кривых (дуг окружностей),
а таюке описание вертикального
профиля с помощью отрезков
прямой и отрезков парабольт. Ос
новной целью проекта была вы
работка правил соответствия уже
давно существующего стандарта
iашIХМЬ 1.2 требованиям и по
нятиям в IРС для инфраструкту
ры. Сейчас проект завершен.

Проект 2. Модель трасс линейных
объектов IРС-А1i~птеп~

Высокая важность проекта ‘РС
А1i~пiлеп~ обуславливается как
использованием новых геоме
трических элементов, не свой
ственных зданиям (например,
клотоид), так и новым способом
задания положения объектов
относительно трасс (линейная
система координат «пикет-сме
щение»). На рис. 6 представлена
геометрия объекта стандарти
зации. Выпустить первую пу
бличную версию предполагает
ся в 2015 г. Работа над данным
проектом ведется совместными
усилиями Ю~уа~ег$~аа~ (мини-
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Рис. 5. Описание вертикального профиля дороги на языке 1.апсiХМI. с помощью
отрезков прямой и отрезков параболы
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Рис. 6. Объект стандартизации в проекте IРС-А1iдллiеп~ трехмерная трасса
автомобильной дороги, неявно представленная в виде трассы в плане, продольном
и поперечных профилях
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стерство транспорта Финлян
дии), Тгауi1уег1е~ (транспортная
администрация Швеции), С$ТВ
(научный центр по строительст
ву, Франция), У-Соп (междуна
родный консорциум для разви
тия ОрепВIМ, базирующийся в
Нидерландах).

Проект З. Модель мостовых со
оружений IРС-Втiй~е

Проект 1РС-Вгiс1~е является~
идеологически одi-~им из самых
простых, поскольку являет
ся адаптацией других мостовых
форматов, адаптированньих к
ВiМ. Он демонстрирует успеш
ность применения уже сущест
вующих подходов в 1РС и ~ТЕР
для описания мостов. В то же
время, несмотря на идеологи
ческую простоту, проект идет
крайне медленно из-за высокой
сложности предметной обла
сти. данный проект был заявлен
в консорциуме ьпi1аiп~ $МАКТ
еще в 2002 г. В 2003 г. были сфор
мулированы требования к стан
дарту. В 2004 г. появились первые
наброски стандарта, а в 2010 г.
появился первый реальный про
тотип. При этом только в 2011 г.
появилось параметрическое опи
сание. В официальный план работ
(статус для ь$1—Ьцi1аiп~ ~МА1~.Т
iп~егпа~iопа1) проект попал только
в 2012 г.

Существенными нововнедени
ями проекта iРС-Вгiс1~е являются
пространственная привязка мо
дели моста на местности с помо
щью модели трассы, создаваемой
в проекте iРС-А1i~пшеп~, а также
модели кабельных систем, систем
преднапряженного бетона и ар
матуры. Полученные модели мо
стов в новом формате IРС-Вгi~е
могут быть в дальнейшем переданы
в различные расчетные программы
для анализа прочности. На рис. 7
приведены типы мостов, исследу
емые в рамках проекта 1РС-Вгiд.~е.
На рис. 8 представлены основные
конструктивные объекты (состав
ные части мостов), подлежащие
стандартизации. На рис. 9 пред-

Арочные МОСТЫ
Балочные мосты

Вантово-подвесной мост Вактовые мосты

Консольные МОСТЫ

4’1~Ту-

Подъемные мосты

Поворотные мосты

Разводные мосты

Рис. 7. Типы мостов, исследуемые в рамках проекта iРС-Вгiс1~е
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Рис. 8. Основные конструктивные объекты (составные части мостов), подлежащие
стандартизации в рамках проекта IРС-Вгi~е
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Рис. 9. Основные вспомогательные и временные объекты, подлежащие
ст~ндартизации в рамках проекта IРС-Вгiс1~е
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ставлены основные вспомогатель
ные и временные объекты, подле
жащие стандартизации в рамках
проекта iЕС-Вгiд.~е.

Проект 4. Модель автомобильной
дороги iРС-I?оай

Проект IРС-I{оаа базируется на
другом проекте IРС-А1i~пгвеп~
и вводит понятия поперечного
профиля дороги, конструкции
дорожной одежды, элементов
обустройства. для концепций
IРС это очень сложный проект,
поскольку здесь вводится прин
ципиально новый вид неявной
трехмерной модели (задаваемой
плановой осью дороги, продоль
ным и поперечным профилями),
а формируемые в этой модели
элементы модели — это протя
женньие поверхности, а не трех
мерные тела. Именно поэтому
существующее программное
обеспечение для работы с моде
лями через формат iРС здесь не
применимо.

В настоящее время данный про
ект ведется в основном усилиями
Корейского института строи
тельных технологий и не входит
в список формальных проектов
консорциума Ьпiiаiгщ 8МАI{Т.
Он имеет статус «связанного про
екта» под именем КогеапКоас1~.
Проект рассчитан на период с
2013 по 2016 г. Первая версия мо
дели данных ii~С-коаа будет под
готовлена к декабрю 2014 г.

В календарном плане этого
проекта (рис. 10) в 2015 г. стоит
гармонизация заложенных реше
ний со смежными проектами, вы
полняемыми в Великобритании
(1~оаб А1i8пв1еп~ Рго.iес~) и Фран
ции (iРС Гог Вгiд.~е8). В 2017—
2018 гг. предполагается выход на
утверждение данного стандарта в
качестве стандарта Ь$i.

Тiгпе рIап

1За~а 1Зiс~iопагу, модель испол
нительной съемки А$-ВЦiН 1За~а
Е~е1iуегу, модель тоннелей ТРС
Тцппеi, модель управления зем
ляными работами iРС-Еаг11т~мог1.
Реалистичные сроки разработки
стандартов для всего спектра ин
фраструктурных решений пред
полагаются примерно к 20 18—
2020 гг. И это будет закреплено в
виде следующего стандарта IЕС 5.

Массовое же внедрение на
практике этих стандартов сле
дует ожидать примерно к 2025—
2030 гг. Так, на рис. 11 пред
ставлен план-график внедрения

технологий ВiМ в дорожном
хозяйстве Швеции (из доклада
официального представителя до
рожной администрации Швеции
в консорциуме ьпiiаiгщ ~МАКТ).
Как видим, шведская админист
рация планирует начать внедре
ние ВiМ-технологий примерно с
2020 г. и вшроко внедрить их на
всех стадиях жизненного цикла к
2030 г.

Заключение
В заключение отметим, что

еще недавно главной целью кон
сорциума ьнiiаiп8 $МА1~Т было
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Рис. 10. официальный Календарный график работ над проектом IРС-Роаi,
выполняемый по заказу правительства Южной Кореи
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Рис. 11. План-график внедрения технологий ВIМ в дорожном хозяйстве Швеции
(из доклада официального представителя дорожной администрации Швеции
в консорциуме IхiiiсЯп~ ВМАРТ>

БУДУЩИЕ ПРОЕКТЫ
в1л1о1г,,,ю ЭМАЯТ

В качестве следующих воз
можных проектов консорциума
Ьпi1с1iп~ $МАКТ сейчас обсу
ждаются справочники данных
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-
развитие концепции орепВIМ
как открытого набора ВIМ-стан
дартов. Теперь, после начала
тесного сотрудничества с Ореп
Оео8раiiаi Соп~ог~iпйi и появле
ния в сфере интересов Ьпi1аiп~
$МАI{Т принципиально новых
для них ГИС-моделей, ьцi1аiп~
~МА1{Т выдвинул вторую ини
циативу в области моделей дан
ных орепi?4РКА. Теперь орепВIМ
позиционируется как стандар
ты для управления зданиями, а
орепIi4Г1{А — как стандарты вне
зданий (инфраструктура).

Несмотря на то, что техноло
гия ВIМ произошла от САПР,
важнейшим их отличием являет
ся срок оперирования данными
в САПР и ВIМ. САПР является
инструментом для получения
проекта; компьютерная модель
дороги или моста по итогам
проектирования преобразуется
в инженерную и рабочую доку
ментацию, после чего модель
не нужна. В концепции ВIМ
компьютерная модель дороги
передается на следующие эта
пы жизненного цикла и может
быть повторно востребованной
через годы и даже десятилетия.
Именно поэтому для обеспече
ния гарантированного доступа
к данным в будущем эти данные
должны быть представлены в
форме открытых стандартов об
мена данными.

Несмотря на то, что работа по
стандартизации форматов об
мена данными для ВiМ-инфра
структуры сейчас активно ве
дется на международном
уровне, новые стандарты в обо
зримой перспективе не смогут
полностью закрыть потребно
сти дорожников. Это связано с
различием нашей отечествен
ной нормативной базы и ис
пользуемой за рубежом. Поэто
му нам необходимо либо
гармонизировать наши стандар
ты с западными, либо самостоя
тельно адаптировать и развивать
ВIМ-стандарты [9].
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