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РОЛЬ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
ИЗМЕРЕНИЙ В BIM-ТЕХНОЛОГИИ

В настоящее время в строи-
тельной отрасли все чаще речь
идет о внедрении в практику
технологии, получившей наиме-
нование BIM. Аббревиатура
«BIM» (от англ. Building
Information Modeling) обозна-
чает процесс информационного
моделирования объектов строи-
тельства, в результате которого
формируется информационная
модель здания (сооружения,
объекта). При этом каждой ста-
дии жизненного цикла созда-
ваемого объекта соответствует
некоторая цифровая модель,
которая отображает объем
обработанной на данный мо-
мент информации (архитектур-
ной, конструкторской, техноло-
гической, экономической и
т. д.) о здании, сооружении или
объекте. Модель может охваты-
вать все стадии жизненного
цикла объекта, начиная с про-
ектирования и строительства, и

заканчивая эксплуатацией,
реконструкцией, демонтажем.
Когда речь идет о BIM, то подра-
зумевается как процесс по-
строения информационной мо-
дели, так и сама модель, насы-
щенная информацией [1].

При решении современных
задач адаптивного управления
нередко используются инфор-
мационные модели того или
иного управляемого объекта,
обладающие возможностью из-
менять собственные параметры
или структуру в зависимости от
изменения параметров объекта
управления или внешних возму-
щений, оказывающих воздей-
ствие на объект управления. В
любом сложном процессе уп-
равления происходит взаимо-
действие управляющего и
управляемого объектов, кото-
рые соединены каналами пря-
мой и обратной связи. По кана-
лу прямой связи передаются

управляющие сигналы, а по
каналу обратной связи — ин-
формация о состоянии управ-
ляемого объекта. В системах
управления с обратной связью
управляющий объект по прямо-
му каналу управления осу-
ществляет необходимые дей-
ствия над объектом управления,
а по каналу обратной связи
получает информацию о па-
раметрах, характеризующих
реальное состояние объекта.
Это позволяет повысить точ-
ность и эффективность управ-
ления.

Такой подход с построением
цифровой информационной
модели применяется во многих
отраслях как способ управле-
ния, но применительно к строи-
тельным задачам он стал внед-
ряться сравнительно недавно и
сейчас активно развивается. 

Подготовка тех или иных
проектов в среде BIM — это
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совокупность взаимосвязанных
процессов по созданию инфор-
мационной модели на основе
требований заказчика. Техноло-
гия проектирования, возведе-
ния и эксплуатации объекта в
BIM рассматривается в разрезе
жизненного цикла изделия. 

Таким образом, цифровую
информационную модель мож-
но определить как объектно-
ориентированную параметриче-
скую трехмерную модель, пред-
ставляющую в цифровом виде
физические, функциональные и
прочие характеристики объекта
(или его отдельных частей) в
виде совокупности информа-
ционно насыщенных элементов
[1]. При этом цифровая инфор-
мационная модель BIM играет
важную роль в информацион-
ном процессе управления.

Для реализации полномас-
штабной технологии BIM и
информационного управления
процессом создания того или
иного сложного объекта на всех
этапах этого процесса необходи-
ма информация о простран-
ственных данных, получаемых с
помощью геодезических средств
измерений (СИ). Результаты
геодезических измерений необ-
ходимы и на этапе создания

информационной модели (про-
ектирования), и на этапе управ-
ления строительством с исполь-
зованием цифровой модели, и
при мониторинге в процессе
эксплуатации объекта. 

СП 333.1325800.2017 [2]
рассматривает среди задач при-
менения информационного мо-
делирования анализ местопо-
ложения будущего объекта, гео-
дезические разбивочные рабо-
ты и геодезический контроль в
строительстве, в том числе с
применением современных ин-
женерно-изыскательских техно-
логий, роботизированных гео-
дезических приборов и систем
автоматизированного управле-
ния строительной техникой.

Современные геодезические
СИ позволяют решать следую-
щие задачи для функциониро-
вания BIM:

— осуществлять с высокой
точностью автоматизированный
сбор массивов геодезических
данных;

— обеспечивать автоматизи-
рованный контроль геометрии
объекта по информационной
модели.

Для решения упомянутых
выше задач компании, лиди-
рующие в области разработки и

создания геодезических СИ, в
настоящее время предлага-
ют различное оборудование и
программно-аппаратные ком-
плексы.

В качестве примера приве-
дем оборудование производ-
ства компании TOPCON (Япония)
[3], в частности, роботизиро-
ванный тахеометр серии DS,
лазерный сканер GLS-2000 и
робосканер GTL-1003, представ-
ляющий собой роботизирован-
ный тахеометр с интегрирован-
ным компактным высокоско-
ростным сканером (рис. 1).

Рис. 1
Оборудование компании TOPCON (слева направо): роботизированный тахеометр серии DS; лазерный
сканер GLS-2000; робосканер GTL-1003

Рис. 2
Лазерный сканер Z+F IMAGER 5016
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Также данное оборудование
может быть дополнено лазер-
ным сканером нового поколе-

ния IMAGER 5016 производства
компании Z+F (Германия)
(рис. 2). А для автоматического

сбора массива пространствен-
ных данных применительно к
протяженным объектам может
быть использована система
мобильного сканирования IP-S2
производства компании TOPCON
(рис. 3).

Представленные геодезиче-
ские СИ позволяют осуществ-
лять сбор значительных по
объему массивов данных высо-
кой точности. С применением
высокотехнологичного геодези-
ческого оборудования, примеры

которого приведены выше, и
решений на базе современного
программного обеспечения
решается задача интерактивно-
го контроля в рамках BIM.
Контроль реализуется путем
сравнения цифровой модели с
облаком точек, получаемым
после сканирования реального
объекта. Для решения задачи
автоматизации сравнения ис-
пользуют специальные про-
граммные модули, предлагае-
мые как производителями СИ,
так и разработчиками САПР-
платформ.

Рассмотрим примеры объ-
ектов, при создании которых
использовалась технология
BIM. На рис. 4 представлено
здание одного из объектов
парка «Зарядье», расположен-
ного в Москве, — «Ледяная
пещера». Концерн «КРОСТ»
проводил строительство здания,
используя информационную
модель (рис. 5). В этой модели
сложная архитектурная часть,
стилизованная под природный
ледник, была совмещена с кон-
структивными элементами ос-
новы. Задача построения кри-
волинейной поверхности фаса-
да «Ледяной пещеры» была
решена с помощью роботизиро-
ванного тахеометра TOPCON на
основе данных, имевшихся в
BIM-модели. В качестве мате-
риала концерн «КРОСТ» выбрал
фибробетон, из которого слой
за слоем была выстроена кри-
волинейная поверхность в соот-
ветствии с проектной докумен-
тацией и данными BIM-модели.
На поверхности фасада было
размечено более 25 тысяч кон-
трольных точек, по которым с
помощью роботизированного
тахеометра TOPCON, выполняв-
шего измерения по точкам в
автоматическом режиме, факти-
ческая форма поверхности
регулярно сравнивалась с про-
ектной моделью (рис. 6). При
нанесении слоев фибробетона
контроль осуществлялся робо-
тизированным тахеометром, ис-

Рис. 4
«Ледяная пещера» в парке «Зарядье»

Рис. 3
Система мобильного сканирования TOPCON IP-S2 

Рис. 5
Информационная модель фасада «Ледяной
пещеры»
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ходя из данных, получаемых в
интерактивном режиме из BIM-
модели. Концерну «КРОСТ» при-
шлось даже частично перенести
завод по производству фибро-
бетона непосредственно на
стройплощадку. В итоге слож-
ные фасадные работы удалось
завершить в срок менее одного
месяца, а результат может оце-
нить любой посетитель парка
«Зарядье» [4].

На рис. 7 представлена
башня общественно-делового
комплекса «Лахта Центр» высо-
той 462 м, построенная в Санкт-
Петербурге в 2018 г. Это самый
северный небоскреб в мире и
на октябрь 2017 г. самое высо-
кое здание в России и Европе.
Возведение и мониторинг этого
грандиозного объекта трудно
представить без применения
информационной модели и тех-
нологии наземного лазерного
сканирования. Наложение об-
лаков точек, получаемых в
результате лазерного сканиро-
вания, на проектную BIM-мо-
дель дало возможность автома-
тизировать поиск недопустимых
отклонений. Это значительно
ускорило процесс контроля гео-
метрических параметров башни
и позволило завершить ее
строительство в установленные
сроки.

Как показывает практика,
развитие и внедрение техноло-

гии BIM в РФ происходит посте-
пенно. Однако она обладает
рядом преимуществ: возмож-
ностью своевременного устра-
нения ошибок проектирования;
переходом от бумажных к циф-
ровым технологиям; оператив-
ным обменом информацией;
возможностью визуализации
результатов полевых
работ и за счет этого
существенным улуч-
шением коммуникаций
между различными
участками проекта;
экономией человече-
ского ресурса при

использовании современных
высокотехнологичных геодези-
ческих СИ. Эти, а также другие
достоинства, безусловно, поз-
воляют говорить о прогрессив-
ности, перспективности и
необходимости дальнейшего
внедрения цифровых техноло-
гий информационного модели-
рования в практику проектных
и строительных работ.
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Рис. 7
Строительство башни общественно-делового комплекса «Лахта центр» [5]

Рис. 6
Контроль возведения криволинейной поверхности фасада
«Ледяной пещеры»


