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Аннотация 
Статья  посвящена  исследованию  возможностей  применения  технологий  информационного  моделирования  в 

мировой  практике  обеспечения  сохранности  объектов  культурного  наследия.  В  настоящее  время  исследования,  
посвященные  сохранению  исторических  объектов,  имеют  особую  актуальность  ввиду  участившихся  в  XXI  веке 
природных  катаклизмов,  а  также  вооруженных  конфликтов.  На  основании  приведенного  в  статье  комплексного 
анализа  особенностей  внедрения  технологий  BIM  в  разных  странах  сделаны  выводы  о  существующем  уровне 
развития информационного моделирования в рассматриваемой области строительной отрасли, а также предложены 
перспективные направления развития и разработки, связанные с интеграцией нескольких программ.

Ключевые слова: технологии информационного моделирования, объект культурного наследия, Heritage Building 
Information Modeling (HBIM), геоинформационная система (ГИС), графический программный комплекс. 
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Abstract 
The  article  is  devoted  to  studying  the  application  of  information  modelling  technologies  in  global  practice  for  the  

preservation of cultural heritage sites. At present, research into the preservation of historical sites is particularly relevant in 
view of the increased frequency of natural disasters and armed conflicts in the 21st century. Based on the complex analysis  
presented in the paper of the specifics of BIM implementation in various countries, conclusions have been made about the 
current level of development of information modelling in this area of the construction industry, and promising directions for 
further development and research related to the integration of several software programmes have been suggested.
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Введение 
Среди большого  количества  объектов  капитального  строительства  объекты культурного  наследия  ввиду  своей 

уникальности занимают особое положение, являясь идентификаторами, отражающими историко-культурное развитие 
как отдельной нации, так и всего человечества. Они требуют к себе отдельного подхода в вопросах по их сохранению,  
так как в значительной степени отличаются от других строительных проектов из-за индивидуальности и отсутствии 
типологии.

Для  реализации  комплекса  мероприятий  по  восстановлению  объектов  культурного  наследия  специалисты 
используют  различные  методы,  начиная  от  традиционных,  которые  зарекомендовали  себя  как  надежные  и 
проверенные  временем  методы,  и  до  цифровых  как  наиболее  перспективных,  к  которым  относят  и  технологии 
информационного моделирования (ТИМ).
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В  научном  сообществе  рассматривают  несколько  сценариев  внедрения  данных  технологий  в  практику 
строительства: 

- при помощи собственных сил компаний; 
- с привлечением в штат специалиста, владеющего программными комплексами; 
-  собственными  силами  при  условии  привлечения  внешней  помощи  (консалтинга),  например,  со  стороны 

разработчика или дистрибьютера программного обеспечения; 
- с приглашением непосредственно сторонних компаний или организаций. 
При  сравнении  перечисленных  сценариев  получается,  что  наиболее  результативным  оказывается  последний 

вариант, а наименее перспективным — первый [1].
Использование  ТИМ,  по  оценкам  исследователей  и  специалистов-практиков,  предоставляет  возможность  для 

кооперации  специалистов  разных  подразделений  при  работе  над  одним  и  тем  же  проектом,  ускоряет  процессы 
проектирования, включающие визуализацию объектов, в среднем на 30%, в частности на 20% работу технологов для 
объектов производственного назначения и на 10% для архитекторов. Автоматизация на указанном этапе приводит к 
сокращению сроков разработки комплекта рабочей документации примерно в 3 раза, а также позволяет выполнять  
расчет объемов работ и материальных ресурсов с последующим формированием смет [2], [3], [4], что говорит о явных 
преимуществах внедрения информационных технологий.

Однако отсутствие специальных настроек или библиотек не типовых элементов, уникальность и плавность форм, 
а также дефицит квалифицированных кадров, умеющих работать в профилированных программах создают большое 
количество  трудностей  для  внедрения  информационного  моделирования  в  область  по  обеспечению  сохранности 
объектов культурного наследия.

Данное обстоятельство подтолкнуло представителей мирового научного сообщества и специалистов-практиков из 
разных стран к разработке специального плагина для графических программ, таких как Autodesk Revit. В результате  
этого  в  2008  году  появился  метод  визуального  представления  и  моделирования  объектов  культурного  наследия, 
получившего  название  Heritage  Building  Information  Modeling  (HBIM),  на  основании  которого  было  создано 
дополнение к существующим стандартным инструментам программных комплексов.

Для понимания возможностей внедрения данного модуля  графических программ,  а  также темы исследования 
авторами предлагается рассмотреть конкретные примеры из практики сохранения объектов культурного наследия в 
разных регионах ввиду их природно-климатических и социально-экономических особенностей.

Основные результаты 
За  долгую  историю  развития  человечества  было  возведено  большое  количество  объектов,  представляющих 

историческую  ценность.  Это  привело  к  разработке  классификации  по  двум  основополагающим  признакам:  так 
называемый  всемирный,  в  соответствии  с  которым  все  объекты  подразделяются  на  культурные  и  природные  в 
соответствии с Конвенцией об охране всемирного и природного наследия [5], а также выделяют объекты смешанного  
(природно-культурного) наследия согласно Руководству по выполнению Конвенции об охране всемирного наследия 
[6],  и  региональный  —  на  территории  каждой  страны  объекты  культурного  наследия  имеют  свою  типологию  в 
соответствии с нормативными документами конкретного региона.

Так,  например,  на  территории  Сирии  все  объекты  культурного  наследия  подразделяются  на  недвижимое  и 
движимое  наследие  в  соответствии с  действующим Decree-law no.  11  regarding  the  protection  of  antiquities  [7].  В 
большинстве случаев рассматриваемые технологии информационного моделирования в данном регионе применяются 
для  проектов,  связанных  с  восстановлением  исторических  зданий  после  землетрясений.  Одним  из  примеров 
использования данных технологий является здание Департамента иммиграции в городе Алеппо, исторический центр 
которого внесен в список объектов всемирного наследия ЮНЕСКО. В результате вооруженного конфликта, а также 
землетрясения, произошедшего в 2023 году, здание получило умеренные повреждения, доля которых составила менее 
50%. По результатам проведенных обследований зданию был присвоен класс состояния (Condition Class — СС) СС2  
[8].

Проект не подразумевал мероприятий по повышению сейсмостойкости,  а  был направлен на реконструкцию и 
восстановление  внешнего  облика  здания.  После  анализа  имеющейся  документации,  в  том  числе  результатов 
фотофиксации, были воссозданы фасады и планы этажей, а также сформирована 3D модель здания, представленная на 
рисунке 1.
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Рисунок 1 - Модель Департамента иммиграции: 
а – модель на момент 2023 года; б – модель с указанием восстанавливаемых элементов здания; в – HBIM модель

DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.1

Примечание: по ист. [8]

Схожая  классификация  приведена  в  турецких  нормативных  документах  [9],  однако  помимо  движимых  или 
недвижимых объектов приводится разделение на объекты культурного или природного наследия.  Данные об этих 
объектах  хранятся  в  Управлении  по  охране  памятников,  а  также  в  региональных  управлениях.  В  то  же  время 
получение  данных  представляет  собой  сложный  и  относительно  медленный  процесс  ввиду  того,  что  многие 
документы представляют собой историческую ценность [10, С. 31]. Кроме того, ситуация осложняется рядом проблем, 
с  которыми  сталкиваются  специалисты,  начиная  от  нехватки  профессиональных  кадров,  владеющих 
специализированными  программными  комплексами  вплоть  до  языкового  барьера,  так  как  многие  исторические 
документы написаны на османском турецком, который отличается от современного языка.

Эти  трудности  возникают  на  первом  этапе  моделирования,  на  котором  производится  сбор  данных,  включая 
исторические  чертежи,  результаты  фотосъемок  и  лазерного  сканирования  (облако  точек).  На  втором  этапе 
производится работа с файлом лазерного сканирования: выполняется его очистка и формирование единого файла, на 
основании которого на заключительном этапе создается трехмерная модель объекта [10, С. 75].

Данный алгоритм был использован при моделировании Особняка Фердане Ханым (Ferdane Hanım Yalısı), который 
является  недвижимым  культурным  наследием  Турции.  Лазерное  сканирование  проводилось  с  нескольких  точек 
снаружи и внутри здания, а результат сканирования представлен в цвете (фасады здания) и в черно-белом варианте  
(интерьер и внутреннее пространство), после чего был сформирован единый файл в программе Autodesk Recap.

Данная программа позволяет управлять параметрами полученного облака точек, например, цветовой палитрой, 
поскольку  в  черно-белом  варианте  лучше  видны  дефекты,  которые  без  сканирования  распознать  было  крайне 
затруднительно.

В дополнение к лазерному сканированию была проведена фотосъемка и сравнение полученных фотографий с 
результатами  сканирования.  Что  подтвердило  высокую  точность  сканирования  и  последующего  объединения  его 
результатов [10, С. 79].

Следующим этапом стало  импортирование  в  программу Autodesk  Revit  полученных данных и  формирование 
поэтажных планов, на основании которых формируется трехмерная модель, представленная на рисунке 2.

Рисунок 2 - Трехмерная модель Особняка Фердане Ханым в Турции
DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.2

Примечание: по ист. [10, С. 85]
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Стоит  отметить,  что  внедрение  BIM-технологии  на  территории  Турции  происходило  относительно  медленно. 
Вопрос  использования  данной  технологии  стал  возможен  благодаря  строительным  компаниям,  заключавшим 
контракты с зарубежными партнерами. Наряду с этим некоторые муниципалитеты стали вводить её при заключении 
контрактов на строительство, особенно на инфраструктурные проекты [10, С. 22].

С трудностями внедрения технологий информационного моделирования в строительной отрасли столкнулись и 
итальянские специалисты. Основная проблема заключалась в необходимости изменения подхода к проектированию, а 
также внедрения специализированного программного обеспечения. В настоящее время в связи с развитием цифровых 
технологий  данные  проблемы  преимущественно  решены,  что  позволяет  компаниям,  занимающимся  вопросами 
сохранения  исторических  объектов,  использовать  технологии  информационного  моделирования  в  своей 
профессиональной деятельности.

В  области  культурного  наследия  одним  из  основополагающих  действующих  обязательных  нормативных 
документов является Кодекс культурного наследия и ландшафта [11], который регламентирует вопросы, связанные с 
объектами культурного наследия,  расположенные на территории страны. Согласно статье 2 данного нормативного 
документа, все объекты подразделяются на ландшафтные и культурные объекты, последние в свою очередь, как и в  
рассмотренных выше странах, могут быть движимым или недвижимым имуществом.

Технология  информационного  моделирования  была  успешно  применена  при  моделировании  здания  Палаццо 
Кампонески  (Palazzo  Camponeschi),  где  в  настоящее  время  располагается  ректорат,  главное  управление  и  
администрация Университета Л’Аквилы. Здание имеет богатую историю, оно было построено более 300 лет назад и  
предназначалось для размещения в нем колледжа небольших размеров, однако впоследствии к нему пристраивались  
дополнительные крылья, а также реконструировалось после землетрясений в 1703 и 1708 годах [12, С. 127].

Однако работы по восстановлению данного объекта не были завершены ввиду различных причин, и лишь после 
передачи здания Университету Л’Аквилы его реконструировали. В результате большого количества преобразований 
фасады здания имеют уникальный внешний вид, а использование BIM-технологий позволило передать неповторимый 
образ этого учебного заведения.

На первом этапе HBIM выполнялось инструментальное обследование при помощи лазерного (внешнее убранство, 
основные  внутренние  помещения,  коридоры  и  лестницу)  и  мобильного  (труднодоступные  места,  оставшиеся 
помещения) сканера. По итогам сканирования было получено облако точек, включающее в себя 1 998 903 869 точек  
[12, С. 131–132]. Далее производилось геометрическое моделирование, при котором все элементы были разделены на  
специфические, то есть те, для которых упрощение и параметризация могут быть оправданы, и уникальные — те, 
которые не встречаются в других зданиях. На основании этих элементов впоследствии были созданы четыре модели 
здания, представленные на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Модели здания Palazzo Camponeschi: 
а – архитектурная модель; б – модель электрической системы; в – модель системы противопожарной защиты; г – 

сводная модель

DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.3

Примечание: по ист. [12, С. 141]

При моделировании был использован Autodesk Revit,  который позволил воссоздать здание с высоким уровнем 
детализации,  а  также  имеющий  большой  объем  информации.  Благодаря  функционалу  программы  были 
замоделированы  уникальные  своды  здания,  которые  впоследствии  сформировали  библиотеку  с  возможностью 
адаптации под различные типоразмеры в последующих проектах.

Рассмотренный опыт  разных стран  показывает,  что  специалисты,  ставя  перед  собой различные цели  и  делая 
акцент  на  разных аспектах,  следуют единому алгоритму моделирования и  создают базу  для  упрощения создания 
трехмерных моделей будущих проектов исторических зданий. Специалисты, ведущие деятельность на территории 
Российской Федерации, в своих исследованиях не уступают по уровню проработки проектов по сохранению объектов  
культурного наследия страны, которые в соответствии с Федеральным законом от 25 июня 2002 года №73-ФЗ «Об 
объектах культурного наследия (памятниках истории и культуры) народов российской федерации» подразделяется в 
зависимости от значения на объекты федерального, регионального и местного (муниципального) значения.

Так, например, признанным объектом федерального значения является возведенная в 1700 году Спасская церковь 
Нерукотворного  образа  из  Зашиверского  острога,  расположенная  в  Новосибирской  области  [13].  Создание 
информационного  двойника  обосновано  необходимостью  контроля  за  состоянием  строительных  материалов 
(древесины),  а  также для  хранения всей информации о  здании,  включая  исторические  материалы и  проведенные 
работы по реконструкции. Помимо этого, одной из целей использования модели является возможность планирования 
дальнейших ремонтно-восстановительных работ.

Из-за особенностей конструктивного решения здания и применяемых материалов церковь рассматривалась в двух 
вариациях: здание в целом и набор промаркированных деревянных элементов, расположенных особым образом [14]. 
Такое  представление  здания  выявило  необходимость  учета  многих  параметров,  в  том  числе  транспортирование 
объекта в Новосибирскую область, где оно располагается в настоящее время.

Моделирование конструктивных элементов производилось в соответствии с историческими чертежами и проектом 
реставрации здания, проводившейся в 1981 году, поскольку данный проект содержал сведения о новых добавленных 
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элементах.  Трудоемким  процессом  оказалось  моделирование  оконных  и  дверных  заполнений,  по  результатам 
моделирования была сформирована библиотека элементов, использование которой для будущих проектов воссоздания 
памятников  деревянной  архитектуры  позволит  снизить  трудозатраты  и  сократить  время  на  процесс  создания 
информационной модели объектов.

В  результате  проведенной  работы  была  получена  информационная  модель  церкви  (рис.  4),  выполненная  в 
программном  комплексе  Autodesk  Revit  и  содержащая  подробную  информацию  о  здании  с  возможностью 
использования и добавления в неё новых данных специалистами из разных сегментов строительной отрасли.

Рисунок 4 - Информационная модель Зашиверской церкви
DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.4

Примечание: по ист. [14]

Другим примером является разработка проекта реконструкции одной из старейших электростанций в Москве — 
ГЭС-2,  являющейся  объектом  культурного  наследия  регионального  значения  и  состоящая  из  четырех  зданий, 
выполненных в разных конструктивных системах (три из них выполнены в бескаркасной конструктивной системе, а  
одно  здание  —  с  неполным  каркасом).  В  программном  комплексе  Autodesk  Revit  по  результатам  выполненных 
обмерно-обследовательских работ была создана трехмерная модель [15].

При  создании  объемно-планировочных  решений  рассматриваемого  ансамбля  использовались  стандартные 
инструменты  данной  графической  программы  с  поправкой  на  отклонение  некоторых  стен  от  осей.  В  случае  с 
воссозданием архитектурных решений и некоторых конструктивных решений (например, стропильной конструкции 
крыши) стандартных инструментов оказалось недостаточно и потребовалось создание «Моделей в контексте» (рис. 5).

Рисунок 5 - Моделирование стропильной системы
DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.5

Примечание: по ист. [15]
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Таким образом, применение информационного моделирования позволило проработать узлы примыкания новых 
конструкций к существующим (например, стенам) во избежание несовпадения стыков на строительной площадке. 
Анализ созданной модели выявил возможность использования элементов полной заводской готовности.

Программный комплекс Autodesk Revit зарекомендовал себя среди специалистов строительной отрасли в разных 
странах ввиду своей универсальности и большому функционалу. Тем не менее на территории Российской Федерации в 
2012 году разработали его аналог — Renga, чей функционал хоть и отличается от оригинального продукта, однако не 
уступает ему.

Данный  программный  комплекс  был  использован  компанией  «Агропромпроект»  для  моделирования  объекта 
муниципального  значения  «Пивоваренный  завод  «Понарт»  (рис.  6)  согласно  информации,  представленной  на 
официальном сайте программного комплекса [16].

Рисунок 6 - 3D модель «Пивоваренного завода «Понарт» в Калининграде
DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.6

Примечание: по ист. [16]

Целью  создания  модели  данного  объекта  явилась  разработка  проекта  реконструкции,  включающего  в  себя 
комплекс противоаварийных мероприятий, с последующим благоустройством прилегающей территории и создания 
общественных пространств (кафе, развлекательные комплексы для детей, торговая галерея).

Стоит  отметить,  что  созданные  информационные  модели  позволяют  обосновать  степень  вмешательства  в 
архитектурные и конструктивные решения исторических зданий, поскольку они могут являться объектами охраны, а 
также имеют определяющее значение при выборе строительных материалов и технологий при проведении ремонтно-
восстановительных работ [17].

В  рассмотренных  примерах  из  мировой  практики  сохранения  объектов  культурного  наследия  исследователи 
делали акцент на  моделировании самих объектов без  учета  окружающей среды (основания,  природных объектов, 
существующей застройки).  При  необходимости  проведения  комплексного  анализа  с  включением в  него  действия 
различных факторов, а также моделирования сценариев катастроф природного и техногенного происхождения одного 
плагина  HBIM  недостаточно,  поэтому  требуется  его  интеграция  с  другими  программами.  Так,  например, 
перспективным  направлением  разработок  является  применение  географической  информационной  системы  (ГИС) 
совместно с программными комплексами, использующими технологии информационного моделирования.

Данная интеграция была использована для Замка Валентино (Valentino Castle), расположенного на береге реки По 
в Италии и являющегося одной из резиденций Савойского королевского дома, а также объектом всемирного наследия.  
Рассматриваемое здание находится в Турине, в котором в 1950-е годы наблюдались высокие темпы урбанизации. В 
результате  активной застройки территории были нарушены процессы инфильтрации в  грунте,  а  также  ускорился 
поверхностный  сток,  что  привело  к  нарушению  естественного  гидрологического  цикла  и  увеличению  риска 
наводнений. С целью предупреждения разрушительных последствий для исторического здания было принято решение 
о моделировании процесса наводнения для оценки его уязвимости.

Создание 3D-модели являлось первым этапом данной работы, по его завершении выполнялось экспортирование 
полученной трехмерной визуализации в ГИС, однако при этом исследователи столкнулись с трудностями в точности 
геометрии и сложности элементов,  поскольку объекты культурного наследия имеют богато украшенные фасады и 
внутреннее  убранство.  Вследствие  недостаточной  мощности  программных  комплексов,  а  также  оборудования, 
исходная модель была упрощена таким образом, что два корпуса были заменены блоками с простой геометрией, а 
один корпус остался полностью декорированным (рис. 7) [18].
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Рисунок 7 - Трехмерная модель Valentino Castle

DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.7

Примечание: по ист. [18]

После этого было выполнено моделирование нескольких сценариев наводнения, по результатам которого было 
установлено, что наиболее уязвимыми элементами являются оконные проемы, ведущие в подвальное помещение (рис.  
8). При подготовке проектов по сохранению и защите рассматриваемого объекта от катастрофических последствий 
данного природного явления необходимо это учитывать во избежание затопления подвального помещения.

Рисунок 8 - Окна, ведущие в подвальное помещение

DOI: https://doi.org/10.60797/mca.2026.77.5.8

Примечание: по ист. [18]

Таким  образом,  внедрение  технологий  информационного  моделирования  предоставляет  большое  количество 
возможностей  для  специалистов  в  строительной  области,  в  частности  применительно  к  объектам  культурного 
наследия. При этом многие компании избегают применять данные технологии ввиду экономической стороны вопроса.  
На начальных этапах требуется большое капиталовложение, связанное с закупкой специализированного оборудования 
и программного обеспечения, а также с обучением сотрудников работе в соответствующих программных комплексах 
[2].  Кроме  того,  стадия  формирования  пакета  проектной  документации  также  характеризуется  его  удорожанием 
приблизительно  на  15% ввиду  детальной  проработки  архитектурных,  объемно-планировочных,  конструктивных и 
технологических (для объектов производственного назначения) решений [19].

Однако величина расходов на последующих этапах сокращается, так, например, стоимость разработки рабочей 
документации уменьшается примерно на 20%, затраты на строительство становятся дешевле ориентировочно на 10%, 
временные расходы — на 50%, а эксплуатационные — на 30% [2], [20]. В результате общая величина экономии при 
использовании технологий информационного моделирования составляет около 33%, что говорит об экономической 
целесообразности их применения.

Заключение 
Технологии информационного моделирования прочно вошли в практику строительства в качестве инновационного 

метода сохранения объектов культурного наследия различного назначения, начиная от надстройки для программных 
8

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en


Современное строительство и архитектура ▪ № 10 (77) ▪ Октябрь © Авторы статьи / Authors of the article   

комплексов,  расширяющей  их  возможности,  до  интеграции  с  другими  системами  визуального  представления. 
Несмотря на перспективность этих технологий, в отдельных случаях процесс их внедрения происходит относительно 
медленно и сложно.

Дальнейшие исследования, посвященные рассматриваемой теме, могут быть сосредоточены на создании единой 
сводной библиотеки элементов  объектов  культурного наследия,  поскольку каждый из  этих объектов  создает  свой 
уникальный  каталог,  который  впоследствии  может  быть  использован  для  моделирования  других  исторических 
объектов с адаптацией к ним, а также разработки программ для обеспечения конфиденциальности и целостности 
информационных моделей исторических зданий, поскольку некоторые объекты могут иметь стратегическое значение и 
нуждаются  в  защите  от  несанкционированного  доступа  сторонними  пользователями.  В  зарубежной  практике 
распространена интеграция технологии блокчейн и InterPlanetary File System (IPFS), поскольку первая составляющая 
гарантирует конфиденциальность файла, его прозрачность и отслеживаемость, но ограничивает его размер, а вторая  
позволяет хранить файлы больших объемов без искажения содержимого [21]. К сожалению, отечественные разработки 
пока уступают в этом вопросе, предлагая ограничения доступа к конкретным файлам или использование DLP-систем 
(Data Loss Prevention).

Наряду с этим формирование устойчивой связи между программами для комплексного анализа и прогнозирования 
влияния на моделируемый объект различных природно-климатических факторов, таких как сейсмическая активность, 
подтопление, цунами и др. является актуальной темой для проведения дальнейших исследований специалистами как 
строительной отрасли, так и других секторов экономики любого государства.
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