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Аннотация. Цифровое моделирование топографических поверхностей -  
один из важнейших разделов дисциплины «BIM-технологии в проектировании 
генеральных планов и объектов инфраструктуры». Поверхность земли являет­
ся базовой для большинства инженерно-строительных сооружений. Правиль­
ный выбор средств и методов ее моделирования во многом определяет при­
годность и корректность результатов. Вот почему так важно, чтобы будущий 
специалист еще в вузе получил опыт создания моделей топо-поверхностей на 
основе данных, представленных в различном виде: базы данных, текстовые 
файлы, таблицы, 2D-чертежи, модели, 3D-полилинии.

Д исци плина «B IM -технологии  в проекти ровании ген е­
ральны х планов и  объектов инф раструктуры » -  это  спецкурс по 
вы пускаю щ ей кафедре.

Д исци плина читается в восьм ом  сем естре, студентам - 
бакалаврам  четвертого  курса, обучаю щ им ся по направлению  
строительство.

О сновная задача, реш аем ая в ходе обучения -  научить бу­
дущ и х специалистов использованию  соврем енны х програм м ны х 
ком плексов и  технологий  при реш ен ии  задач, связанны х с ген ­
планом . П о окончании обучения студент долж ен  обладать ко м ­
петенциями, позволяю щ им и создавать инф орм ационны е м одели  
топограф и ческой  поверхности  и располож ен ны х на них ли н ей ­
ны х и п лощ адн ы х инж енерны е сооруж ени й  (строительны е п л о ­
щ адки, насы пи, котлованы , отстойники, бермы , канавы , кю веты ,
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сети  подзем ны х и назем ны х ин ж енерны х ком м уникаций, дороги  
и пр.).

О дной из важ н ей ш и х тем  дан н ой  дисциплины  является 
«Ц иф ровое м оделирование топограф и чески х поверхностей».

В теоретической  ч асти  курса  рассм атриваю тся такие во ­
просы  как: основны е понятия, м етоды  и подходы  к созданию  
м оделей  топограф и чески х поверхностей , типы  м оделей, п ро­
грам м ное обеспечение.

Н а  практи чески х занятиях  ф орм ирую тся практические н а­
выки.

В качестве основного програм м ного ком п лекса  нам и вы ­
бран  A utoC A D  C ivil 3D 2015. Э тот ком плекс полностью  отвеча­
ет  реш аем ы м  задачам  и является бесп латны м  для студентов ву­
зов.

A utoC A D  C ivil 3D -  это си стем а автом атизированного 
проектирования, предназначенная для циф рового м одели рова­
ния объектов инф раструктуры  и поверхности  земли, а  такж е для 
вы пуска проектн ой  докум ентации. A utoC A D  Civil 3D содерж ит 
разнообразны е инструм енты , позволяю щ ие загруж ать в проект 
данны е в виде отдельны х ф айлов, им портировать базы  данны х, 
обрабаты вать инф орм ацию , редактировать ее, использовать для 
ф орм ирования трехм ерн ы х м оделей, вы полнять анализ, п ри ни­
м ать проектны е реш ения, извлекать данны е во внеш ние файлы, 
и  обм ениваться проектной  инф орм ацией. К ром е того, систем а 
позволяет получать в автом атическом  реж им е чертеж н ую  п р о ­
ектную  докум ентацию . Все рабочие процессы  основаны  на тех ­
нологии  инф орм ационного м оделирования (BIM ) [1, 3].

B IM  (И нф орм ационное м оделирование здания) -  это  п од ­
ход  к  возведению , оснащ ению , обеспечению  эксплуатац ии и к 
управлению  ж и зненн ы м  циклом  объекта. И спользование BIM  
предполагает ком плексную  обработку  всей архитектурно­
конструкторской, технологической , эконом ической  и иной  и н ­
ф орм ации о здании со всем и ее взаим освязям и и зависимостям и. 
Здание и все, что и м еет к  нем у отнош ение, рассм атриваю тся как 
еди ны й объект. С троительны й объект проектируется ф актиче­
ски  как  единое целое и  изм енение какого-либо одного из его п а­
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рам етров влечет за  собой автом атическое изм енение остальны х 
связанны х с ним  парам етров и  объектов, вплоть до чертеж ей, 
визуализаций, специф икаций и  календарного граф и ка [2, 3].

В програм м у обучения вклю чены  следую щ ие темы:
1. В ведение в BIM . П роектирование генеральны х планов 

и  объектов инф раструктуры .
2. Ц иф ровое м оделирование топограф и чески х поверхн о­

стей.
3. М оделирование зем ляны х сооруж ений, линейны х и 

п лощ адн ы х объектов, располож ен ны х н а  топограф и че­
ской поверхности.

4. О бм ен дан ны м и с други м и п ри лож ениям и  САПР.
Н а первом  этапе м ы  знаком им  студента с основны м и т и ­

пам и  ци ф ровы х м оделей  топограф и чески х поверхностей.

Рисунок 1. Модель поверхности на основе регулярной сетки 
высотных отметок

Затем  переходим  к  ф орм ированию  практических навы ков 
м одели рован ия рельеф а с использованием  различны х ком би н а­
ций исходны х данны х. Это -  базы  данны х точек; данны е полу­
ченны е из геоинф орм ационны х систем; текстовы е ф айлы  и  таб ­
лицы  с м ассивам и  координ ат и  вы сотны х полож ений; модели, 
подгруж аем ы е из други х С А П Р; плоские чертеж и  в векторном  
или  растровом  формате.
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Н а рисун ках  приведены  прим еры  некоторы х учебны х за ­
даний.

П ервая м одель сф орм ирована н а  основе м ассива с регу ­
лярной сеткой (рисунок 1). Т акие м одели  м огут создаваться для 
участков зем ной поверхн ости  со слабо вы раж енны м  рельефом. 
И сходн ы м и точкам и  служ ат данны е лазерного сканирования 
рельефа. П роцедура создания такой  м одели  зани м ает буквально 
несколько минут. Т очки  просто загруж аю т в чертеж , а затем  их 
координ аты  добавляю тся к  данны м  поверхности. В результате 
м ы  им еем  трехм ерную  м одель топограф и ческой  поверхности.

Н а втором  рисунке поверхность создана по точкам , загру ­
ж енны м  из текстового файла. К ак правило, это результаты  обра­
ботки геодезических изы сканий. Т очки  располож ены  н а  н ерегу­
лярной сетке. Т акие ф айлы  часто содерж ат кром е координ ат д о ­
полнительны е сведения, такие как  ном ер, имя, описание (рису­
нок 2).

Рисунок 2. Модель поверхности на основе данных из текстового файла 
(масштаб высоты на ЭБ-виде увеличен)

И нструм енты  A utoC A D  C ivil позволяю т вы полнить за ­
грузку  координ ат и  других данны х в чертеж  и  автом атически  
распредели ть точки  в группы  (наприм ер, «Топограф ия»,
«С троения», «К усты -деревья» и  пр.). В результате м ы  получаем
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в чертеж е точки, каж дой из которы х присвоен  маркер (условное 
обозначение) и м етка (текст пояснения). Далее мы добавляем  
группы  точек к определению  поверхности  и м ож ем  работать с 
ЭЭ-моделью .

Н а третьем  рисунке представлена м одель, для которой  о с­
новой послуж или данны е, полученны е из других прилож ений 
СА П Р. Б ольш инство объектов представляю т собой полилинии, 
располож енны е в своих вы сотны х уровнях (рисунок Э).

Рисунок Э. Модель поверхности на основе данных из форматов САПР

A utoC A D  C ivil позволяет добавлять к определению  п о ­
верхности  отрезки, дуги, текст, точки, блоки и ЭЭ-объекты. 
В результате в геом етрию  поверхности  вклю чаю тся координаты  
этих объектов. П олученная поверхность затем  м ож ет быть 
сглаж ена, уп рощ ен а или отредактирована.

Такж е мож но вы полнять м оделирование топограф и ческой  
поверхности, используя объекты  плоского двухм ерного черте­
ж а, наприм ер, чертеж а A utoC A D  (рисунок 4). В этом  случае п о­
рядок действий и вы бор инструм ентов будет зависеть от сово­
купности  объектов. Н априм ер, при наличии на чертеж е точек 
или блоков с отм еткам и, м ож но использовать ф ункцию  «под­
нять на  отм етку текста». В результате эти  объекты  будут п ере­
несены  с отм етки  «ноль» на  «свою » вы соту и их мож но будет 
вклю чить в трехм ерную  модель.
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Рисунок 4. Модель поверхности на основе данных из чертежа AutoCAD

Д ля построения циф ровы х м оделей рельеф а мож но такж е 
использовать в качестве основы  растровое изображ ение, напри­
мер, результат сканирования картограф ических материалов (ри­
сунок 5). Э тот способ, конечно, самы й трудоем кий и  наименее 
точный. Рисунок вставляется в чертеж  как  подложка. М асш таби­
руется. А  затем  по основе вручную  создаю тся точки, горизонта­
ли, структурны е линии, границы  и другие ком поненты  модели.

Рисунок 5. Модель поверхности на основе растрового изображения

В результате вы полнения этих  и  други х практи чески х у п ­
раж н ен ий  у  студента ф орм ируется навы к работы  с разны м и ти ­
пам и данны х, способность к  анализу, ум ение вы бирать наиболее 
оптим альны е пути реш ения и н ж енерны х задач.
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П ри изучении п оследую щ их разделов, знания закреп ля­
ю тся и углубляю тся, задачи  услож няю тся и к  концу курса  сту­
д ен т получает бесц енны й опы т использования соврем еннейш их 
инструм ентов инж енерного проектирования.
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы подготовки студентов 
инженерных направлений в связи с реформированием высшего и среднего об­
разования. Приводится сравнительный анализ результатов ежегодного входно­
го тестирования. Автор рассматривает возможности решения проблемы инже­
нерного образования с освоением и внедрением в образовательный процесс 
новых информационных и коммуникационных технологий при обучении ин­
женерной графике. Автор доказывает, что использование в самостоятельной 
работе современных информационных технологий, интерактивных электрон­
ных учебных курсов повышают мотивацию к обучению и эффективность са­
мостоятельной работы.

П овы ш ение престиж а инж енерны х проф ессий -  одно из 
приоритетны х направлений в модернизации российского образо­
вания. И м енно от инж енеров, технологов, конструкторов во м но­
гом  зависит технологическое переоснащ ение страны. Д ля р еал и ­
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