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крена поверенным ЭТ будет выше аналогич-
ного по точности теодолита. 

Альтернативой линейно-угловому спо-
собу определения крена может служить спо-
соб координат [3]. В данном способе также 
используется ЭТ и измерения могут выпол-
няться в безотражательном режиме с двух 
стоянок прибора. Сущность способа заклю-
чается в координировании характерных точек 
объекта, расположенных в верхнем и нижнем 
поясе сооружения. 
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Статья посвящена анализу назначения и особенностям применения технологии ин-
формационного моделирования зданий (BIM) при воссоздании и реконструкции памятников 
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ции памятников архитектуры связано с применением лазерного сканирования. Полученные 
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Наличие большого объема исторических 
объектов в России, требующих капитального 
ремонта и реконструкции, диктует необходи-
мость перехода на более современные тех-
нологии восстановления памятников архитек-
туры. В 2016 году Россия занимала девятое 
место в мире по общему количеству объектов 
всемирного наследия. В России расположено 
двадцать три таких объекта. На 2004 год в 
Государственном реестре памятников исто-
рии и культуры насчитывалось более вось-
мидесяти тысяч объектов наследия. 

Под реконструкцией памятников подра-
зумевается возвращение историко-
культурным объектам ценности, утраченной 
под воздействием времени или других раз-
рушительных факторов. Реконструкция не-

движимых памятников культурного наследия 
является одной из новейших тенденций в 
развитии современной музейной архитектуры 
во многих странах мира. 

На социальном уровне реконструкция 
памятников культурного наследия может 
стать значительным фактором для городов за 
счет развития в них туризма, следствием чего 
может быть не только экономическое, но 
культурное развитие городов. За период экс-
плуатации конструктивные элементы памят-
ников архитектуры ветшают и изнашиваются, 
что приводит к разрушению сооружений и ут-
рате ими уникальных архитектурных деталей. 
Вовремя проведенная реконструкция позво-
ляет продлить срок «жизни» исторического 
здания. 
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Рисунок 1 – Обобщенная схема использования BIM при работе с архитектурными 

памятниками 
 
На этапе детального обследования зда-

ния анализируются все собранные о нем све-
дения. Особое внимание уделяется техниче-
скому состоянию памятника архитектуры. На 
основании полученных данных составляется 
подробный план восстановления, или проект, 
после чего осуществляется его пошаговая 
реализация [1]. Однако для полноценной ре-
конструкции объекта необходим не просто 
проект реконструкции памятника, но содер-
жащая всю необходимую информацию мо-
дель объекта, которая будет востребована в 
течение всего периода его существования. 
Причем эта модель должна быть не получен-
ным с помощью компьютерных технологий 
аналогом обычного картонного макета, даю-
щего представление о формах объекта, а яв-
ляться полноценной виртуальной копией 
здания со всеми количественными геометри-
скими и технологическими характеристиками 
конструкций, материалов и оборудования. 
Причем все данные об объекте должны быть 
не просто собраны воедино (например, в ви-
де некого набора таблиц или справочника), а 
являться параметрами модели, корректиров-
ка которых с учетом существующих между 
ними зависимостей повлечет за собой авто-
матическое изменение всей модели. 

Одной из перспективных и активно раз-
вивающихся в последние годы технологий 
является BIM-технология информационного 
моделирования зданий. Использование этой 
технологии при реконструкции памятников 
архитектуры дает возможность создать не 
просто виртуальную копию объекта, отобра-
жающую его геометрию, а интеллектуальный 
банк данных взаимоувязанной информации 
об объекте [2]. При этом объем данных ничем 

не ограничен и данные могут регулярно об-
новляться и пополняться (рисунок 1).  

Понятие информационного моделирова-
ния зданий, или, BIM (Building Informational 
Modeling) появилось в лексиконе специали-
стов сравнительно недавно, хотя сама кон-
цепция компьютерного моделирования с мак-
симальным учетом всей информации об объ-
екте постепенно формировалась с конца 
прошлого века внутри бурно развивающихся 
CAD-технологий (систем автоматизированно-
го проектирования). 

Понятие информационной модели зда-
ния было впервые предложено в 1975 году 
профессором Чаком Истманом (Chuck 
Eastman) в журнале Американского института 
архитекторов (AIA) [1]. Тогда же появилось и 
рабочее название: Building Description System 
(Система описания здания). В конце 70-х – 
начале 80-х годов прошлого столетия это по-
нятие развивалось параллельно в Европе и 
Америке, причем в США чаще всего употреб-
лялся термин Building Product Model, а в Ев-
ропе – Product Information Model. При этом в 
обоих случаях слово Product акцентировало 
внимание на объекте проектирования, а не на 
процессе. Можно предположить, что неслож-
ное лингвистическое объединение этих двух 
определений и привело к рождению термина 
Building Information Model. 

В середине 80-х годов ХХ века европей-
цы применяли также немецкий термин 
Bauinformatik и голландский Gebouwmodel, 
которые в переводе опять же соответствова-
ли английскому Building Model или Building 
Information Model. Лингвистическое сближе-
ние терминологии сопровождалось и выра-
боткой единого наполнения используемых 
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понятий. С 1992 года в научной литературе 
термин Building Information Model использует-
ся в его нынешнем понимании. Примерно с 
2002 г. Building Information Model ввели в 
употребление и ведущие разработчики про-
граммного обеспечения, сделав это понятие 
одним из ключевых в своей терминологии. В 
дальнейшем, благодаря деятельности таких 
компаний, как, например, Autodesk, аббре-
виатура BIM получила широчайшее распро-
странение, и ее теперь знает и использует 
весь мир. 

По сути, информационная модель зда-
ния – это скоординированная, согласованная, 
взаимосвязанная, поддающаяся расчетам и 
анализу, имеющая геометрическую привязку 
количественная информация о проектируе-
мом или уже существующем объекте. Данная 
модель может быть использована для приня-
тия конкретных проектных решений; создания 
качественной проектной документации; пред-
сказания эксплуатационных качеств объекта; 
составления смет и строительных планов; за-
каза и изготовления материалов и оборудо-
вания; управления процессами возведения 
здания; управления и эксплуатации самого 
здания и средствами технического оснаще-
ния в течение всего его жизненного цикла; 
управления зданием, как объектом коммер-
ческой деятельности; проектирования и 
управления реконструкцией или ремонтом 
здания. 

В отличие от традиционных систем ком-
пьютерного проектирования, результатом 
информационного моделирования здания яв-
ляется объектно-ориентированная цифровая 
модель как объекта в целом, так и процесса 
его строительства. Чаще всего работа по 
созданию информационной модели здания 
ведется в два этапа. 

На первом этапе разрабатываются бло-
ки (семейства) – первичные элементы проек-
тирования, соответствующие как строитель-
ным изделиям (например, окна, двери, плиты 
перекрытий и т.п.), так и элементам оснаще-
ния (например, отопительные и осветитель-
ные приборы, лифты и т.п.), а также тому, что 
имеет непосредственное отношение к зда-
нию, но производится вне рамок строитель-
ной площадки и при возведении объекта не 
делится на части. 

На втором этапе выполняется модели-
рование конструктивных элементов здания, 
которые создаются на стройплощадке. Это 
фундаменты, стены, крыши, навесные фаса-
ды и т.д. При этом предполагается широкое 
использование предварительно созданных 

элементов. Таким образом, логика информа-
ционного моделирования зданий практически 
соответствует обычному пониманию, как 
строить дом, как его оснащать и как его экс-
плуатировать. Это существенно облегчает и 
упрощает работу с BIM как проектировщикам, 
так и всем категориям строителей и эксплуа-
тационников. 

Следует отметить, что деление действий 
по созданию информационной модели зда-
ния на этапы носит условный характер, по-
скольку отдельные элементы модели могут 
претерпевать изменения в процессе модели-
рования. Созданная информационная мо-
дель проектируемого объекта широко ис-
пользуется для создания рабочей документа-
ции всех видов, разработки и изготовления 
строительных конструкций и деталей, ком-
плектации объекта, а также для заказа и мон-
тажа технологического оборудования, эконо-
мических расчетов, организации возведения 
самого здания, решения технических и орга-
низационно-хозяйственных вопросов после-
дующей эксплуатации [3]. 

Следует отметить, что полноценное ис-
пользование BIM-технологии для реконструк-
ции памятников архитектуры связано с при-
менением лазерного сканирования. Резуль-
татом лазерного сканирования является об-

лако точек  множество точек в трехмерном 
пространстве (3D), полученных в результате 
3D-сканирования объекта. Оно позволяет пе-
редать геометрию объекта с заданной точно-
стью и поэтому становится неотъемлемой 
частью процесса информационного модели-
рования архитектурного памятника. 

На кафедре «Основания, фундаменты, 
инженерная геология и геодезия» накоплен 
определенный опыт по наземному лазерному 
сканированию памятников архитектуры [4]. 
Полученные облака точек и построенные по 
ним 3D-модели могут быть использованы при 
выполнении работ по реконструкции этих па-
мятников архитектуры. Например, для созда-
ния точных копий или виртуальных моделей 
объектов культурного значения, чье совре-
менное состояние не позволяет полностью 
восстановить их как полнофункциональные 
объекты недвижимости. 
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В условиях становления и развития рын-

ка недвижимости, как во всем мире, так и в 
России, особую важность приобретают во-
просы регулирования земельных отношений. 
В современном мире земля перестала вос-
приниматься исключительно как средство 
производства и источник материальных благ, 
а является объектом правоотношений и ры-
ночного оборота. Появилась необходимость в 
уточнении налогооблагаемой базы, а также 
создании эффективной системы обеспечения 
прав и гарантий правообладателей объектов 
недвижимости, расположенных над-, под- или 
на поверхности одного земельного участка.  

При проведении кадастровых работ в 
России на данный момент используется дву-
мерная система кадастра. Она представляет 
собой кадастровый учёт, основанный на пре-
доставлении сведений об объектах на пло-
ской (двумерной) кадастровой карте, не до-
пускающей взаимного перекрытия земельных 
участков и объектов недвижимости. 

Техническое обеспечение для проведе-
ния двумерного (2D) кадастра основано на 

использовании классических и современных 
геодезических приборов. Программное обес-
печение представлено множеством программ 
(ТехноКад, ГИС Панорама, AutoCAD, 
PlanCAD, Полигон, Геомер PRO, XML-схема и 
другие). При создании и ведении кадаста за-
дача заключается в создании общей карты 
(Публичной кадастровой карты), которая ба-
зируется на плоских прямоугольных коорди-
натах X и Y объектов и их границ. В результа-
те выполнения измерений и расчетов форми-
руется двумерная карта объектов недвижи-
мости, отображающая кадастровые номера 
объектов, их кадастровую стоимость, пло-
щадь, местоположение и т.д. Существенным 
недостатком такой карты является то, что 
большое количество реальных объектов пе-
ресекаются в горизонтальной плоскости 
(двумерной проекции), создавая спорные си-
туации при установлении границ объектов, 
давая неполное представление о размерах 
надземной и подземной части объектов не-
движимости. Одним из главных недостатков 
2D-кадастра является отсутствие достовер-




