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АННОТАЦИЯ  
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Введение ► 
Цифровизация охватывает все сфе-

ры нашеи жизни. Не являются исклю-
чением и инженерно-геологические 
изыскания, несморя на то что ета от-
расль считается консервативнои.  

Теоретически цифровизация должна 
охватывать все етапы и процессы в ин-
женерно-геологических изысканиях – 
от локальных баз данных до трехмер-
ных геологических моделеи больших 
территории, от разработки техническо-
го задания и программы изыскании до 
передачи результатов изыскании про-
ектировщикам, на експертизу и в Ин-
формационную систему обеспечения 
градостроительнои деятельности 
(ИСОГД). Цифровое представление ин-
формации должно обеспечить непре-
рывное взаимодеиствие между участни-
ками процесса, автоматизировать тех-
нологические процедуры и упростить 
работу как геологов, так и проектиров-
щиков и представителеи експертизы. 
Однако на практике возникают вопро-
сы. Готовы ли геологи выполнять зада-

чи специалистов IT-сферы и нужно ли 
им ето? Не приведет ли цифровизация 
к дублированию данных в машиночи-
таемом и человекочитаемом вариантах, 
а главное, к выполнению двоинои рабо-
ты и так максимально загруженных ин-
женеров-геологов? 

Вопросы цифровизации рассматри-
ваемои отрасли не являются новыми. За 
последние 5–6 лет было опубликовано 
множество материалов на ету тему (на-
пример, [1, 2]), проводились тематиче-
ские сессии и конференции, крупнеи-
шая из которых – «Автоматизация и 
цифровизация инженерно-геологиче-
ских изыскании и геотехнического про-
ектирования. Опыт применения пер-
спективных технологии» – была органи-
зованна журналом «Геоинфо» и прохо-
дила 16 октября 2024 года в Москве.  

Оценка нынешнего положения циф-
ровои трансформации изыскательскои 
отрасли в основном носит сдержанно-
оптимистичныи характер, однако мно-
гие специалисты отмечают, что процесс 
цифрового преобразования инженер-

нои-геологических изыскании связан с 
рядом проблем, таких как формальныи 
подход к цифровизации, разрознен-
ность исходных данных, нормативные 
неопределенности, проблемы импорто-
замещения, технологическое отстава-
ние, отсутствие общепринятых стандар-
тов и классификаторов, нехватка ква-
лифицированных кадров и др. Кроме 
того отметим, что в настоящее время 
запрос на переход к цифровому обмену 
инженерно-геологическои информаци-
еи исходит не от создателеи етои ин-
формации (изыскательских организа-
ции) и даже не от ее основных потреби-
телеи (проектировщиков), а от госу-
дарственных органов и експертных уч-
реждении.  

Основные понятия и 
нормативные требования ► 

Для начала разберемся с основными 
понятиями и требованиями норматив-
ных документов.  

В Градостроительном кодексе РФ [3], 
основополагающем документе, регули-
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рующем градостроительную деятель-
ность на территории России, сказано, 
что на всех етапах жизненного цикла 
строительных объектов, включая етап 
выполнения инженерных изыскании 
(ИГИ), должна быть подготовлена ин-
формационная модель объекта капи-
тального строительства (ИМ). ИМ в со-
ответствии с вышеуказанным кодек-
сом – ето совокупность взаимосвязан-
ных сведении, документов и материалов 
по объекту капитального строительства 
в електронном виде. 

В соответствии с СП 333.1325800. 
2020 [4] на етапе ИГИ должна форми-
роваться инженерная цифровая мо-
дель местности (ИЦММ), представ-
ляющая из себя совокупность взаимо-
связанных результатов ИГИ (инженер-
но-геодезических, инженерно-геологи-
ческих и др.). ИЦММ состоит из мо-
делеи рельефа, инфраструктуры, ин-
женерных сетеи и объемнои геологи-
ческои модели. Правила создания и 
ведения етои модели указаны в поста-
новлении Правительства РФ 2024 го-
да [5], согласно которому на етапе вы-
полнения ИГИ в ИМ включаются от-
четная документация о выполнении 
инженерных изыскании и приложения 
к неи в соответствии с другим поста-
новлением от 2006 года [6]. Графиче-
ская часть отчета дополняется ИЦММ 
в случае, если такое требование уста-
новлено соответствующим заданием 
и/или договором [5].  

Таким образом, ИМ результатов 
изыскании представляет собои тради-
ционныи отчет, преобразованныи в 
електронныи формат. На первыи взгляд, 
практика передачи изыскательских дан-
ных в формате PDF (либо в проприетар-
ных форматах) заказчикам и на експер-
тизу привычна и понятна. Однако, есть 
нюансы. Во-первых, в соответствии с 
правилами постановления 2024 года [5] 
сведения, документы и материалы, 
включаемые в ИМ, должны предостав-
ляться в государственные информа-
ционные системы в формате XML. 
А во-вторых, если в задании на изыска-
ния указано, что графическая часть от-
чета должна содержать ИЦММ, то при-
дется строить и защищать в експертизе 
объемную геологическую модель. 

Форматы предоставления 
результатов изысканий ► 

Итак, что же представляет собои 
формат XML и есть ли у него альтерна-
тивы?  

XML (eXtensible Markup Language – 
«расширяемыи язык разметки») – ши-
роко используемыи язык разметки, ма-
шиночитаемыи формат, которыи поня-
тен также и человеку. XML-фаил имеет 
иерархическую структуру и состоит из 
елементов, атрибутов, текстовых блоков 
и других компонентов, которые опреде-
ляют его состав и функциональность. 
Структура и типы данных, которые мо-
гут в нем содержаться, определяются 

XML-схемои, определяющеи перечень 
елементов и накладывающеи ограниче-
ния на содержимое и значения. Среди 
преимуществ формата XML является 
его доступность, открытая специфика-
ция, поддержка многими программны-
ми средствами.  

XML-схема геологических данных 
для г.  Москвы была разработана в 
ГБУ «Мосгоргеотрест», утверждена и 
опубликована на саите Москомархитек-
туры [7]. Основными елементами здесь 
являются: горные выработки (включая 
скважины), описание слоев грунтов, за-
меры уровнеи водоносных горизонтов, 
результаты полевых и лабораторных ис-
пытании, инженерно-геологические 
елементы (ИГЕ). Фрагмент етои схемы 
показан на рисунке 1. Все многократно 
применяемые елементы модели (такие 
как возраст и наименование грунта, по-
казатели своиств, наименования водо-
носных горизонтов и комплексов, виды 
полевых/лабораторных испытании грун-
тов и др.) сведены в справочники. Вви-
ду того что Мосгоргеотрест работает в 
основном на территории г. Москвы, 
справочники XML-схемы имеют регио-
нальную специфику, то есть характерны 
для территории города, но могут быть 
легко дополнены или модифицированы 
для любых геологических условии лю-
бого региона страны. Поетому очень 
важна разработка классификаторов 
грунтов (стратиграфического, литоло-
гического, водоносных горизонтов и 
комплексов) для всех регионов РФ. 

В настоящее время в ФАУ «Главго-
секспертиза Россиискои Федерации» 
разрабатываются и, вероятно, в скором 
времени будут утверждены XML-схема 
задания на производство инженерных 
изыскании и XML-схема отчета по ин-
женерно-геологическим изысканиям. 
Кроме XML-схем разрабатываются 
программы-редакторы для составления 
XML-фаилов, которые значительно 
упрощают заполнение документов. 
XML-фаил технического задания будет 
содержать информацию обо всех участ-
никах проектно-изыскательских работ, 
видах, целях, задачах и особенностях 
инженерных изыскании, сведениях об 
объекте и екологических условиях тер-
ритории. XML-фаил отчета по инже-
нерно-геологическим изысканиям будет 
включать в себя разделы в соответствии 
с СП 47.13330.2016 (пунктами 4.39, 
6.2.2.3, 6.3.1.5, 6.3.2.5) [8].  

Программа-редактор (интерфеис 
программы задания на производство 
инженерных изыскании показан на ри-
сунке 2) позволяет создавать подразде-

Рис. 1. Фрагмент XML-схемы геологических данных (в режиме Schema)
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лы, заголовки, таблицы, подгружать 
текстовые блоки, изображения и фаилы 
разных типов. Однако эта технология 
не позволит создать ИЦММ (модель 
геологического строения). 

Что же из себя представляет геоло-
гическая часть ИЦММ? В соответствии 
с СП 333.1325800.2020 [4] на стадии 
инженерно-геологических изыскании в 
ИЦММ должны включаться данные по 
скважинам, геологическим слоям, грун-
там и их своиствам, подземным водам, 
геолого-литологическои структуре. Од-

нако никакого описания технологии по-
строения ИЦММ или спецификации ее 
структуры етот документ не содержит. 

В связи с тем что не существует еди-
ных правил составления ИЦММ, а в со-
ответствии с требованиями норматив-
ных документов [3, 9] ИМ должна соз-
даваться и передаваться на експертизу, 
ГАУ «Московская областная государст-
венная експертиза» и ГАУ «Центр госу-
дарственнои експертизы» Санкт-Петер-
бурга в 2023 году выпустили собствен-
ные требования к ИЦММ, описываю-

щие в том числе правила построения и 
ведения ИМ геологического строения 
[10, 11]. В качестве основного формата 
предоставления результатов инженер-
ных изыскании в етих требованиях 
предлагается IFC.  

IFC – открытыи формат, определяю-
щии международные стандарты импор-
та и експорта данных, относящихся к 
объектам капитального строительства, 
их елементам и своиствам, на всех ета-
пах жизненного цикла объектов. Он ис-
пользуется для обмена информациеи 

Рис. 2. Интерфеис программы-редактора, разработаннои в ФАУ «Главгосекспертиза РФ» для формирования задания на производство 
изыскании 
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между различными программами, под-
держивающими технологию ИМ при 
проектировании, строительстве и екс-
плуатации здании и сооружении, но не 

предназначен для хранения геологиче-
ских данных. В IFC не предусмотрены 
специальные классы для объектов изыс-
кании, такие как выработки, испытания, 

геологические слои, уровни подземных 
вод. Все елементы инженерных изыска-
нии относят к классу природных объ-
ектов (IfcGeographicElement). К етому 

Рис. 3. Пример визуализации в формате IFС в программе BIMvision  

Таблица 1. Сопоставление возможностей и особенностей форматов XML и IFC

Особенность
Формат

XML IFC

Изначальное предназначение
Язык разметки, спецификация которого 
определяется синтаксисом и, опционально, 
XML-схемами в формате XSD

Формат хранения, разработанныи специально 
для хранения и передачи информационных 
моделеи здании

Гибкость

Высокая гибкость, позволяет создавать 
настраиваемые структуры данных. Но при 
использовании XML-схем структура жестко 
фиксируется

Имеет ограниченную гибкость, основан на 
стандартизированных классах описания 
строительных объектов

Совместимость с существующим программным 
обеспечением

Для обработки формата, описанного 
специфическои XML-схемои, требуется 
разработка специальных плагинов и программ

Совместим с программами, поддерживающими 
технологию информационного моделирования 
(CAD и BIM)

Унификация в части ИГИ
XML-схемы будут унитарными и будут 
опубликованы на саите Министерства 
строительства РФ

Ограниченная спецификация описания 
геологических данных приведена в 
региональных нормах [10, 11]. Все инженерно-
геологические данные относятся к классу 
природных объектов (IfcGeographicElement) и 
описываются с помощью атрибутов

Потенциальные бенефициары применения в 
области ИГИ Главным образом органы власти Главным образом проектировщики

Тип формата Текстовыи открытыи формат (можно открыть в любом текстовом редакторе)

Размер фаилов Громоздкии, за счет сложнои многоуровневои 
структуры данных

Более компактныи благодаря 
стандартизированным структурам

Принципы графического моделирования 
объектов

Пространственные объекты описываются с 
помощью языка расширения XML (в формате 
GML). Сложные трехмерные тела не 
моделируются

Имеются широкие возможности описания 
геометрии объектов, включая трехмерные тела



ENGINEERING-GEOLOGICAL SURVEY 

11«ГеоИнфо» | 11­2024

же классу относят елементы рельефа, 
гидрографии, озеленения и др.  

Правила геометрического моделиро-
вания результатов изыскании в требо-
ваниях для Московскои области и 
Санкт-Петербурга в целом схожи. Гео-
логические слои в скважине модели-
руются как цилиндр условнои толщины 
и высотои, равнои суммарнои мощно-
сти слоев. Уровни воды в скважине мо-
делируются как поверхности диамет-
ром, равным диаметру цилиндра слоев 
в скважине на отметке, равнои высоте 
положения установившегося уровня. 
Геологические слои и уровни вод вне 
скважин моделируют как объемные еле-
менты и поверхности соответственно. 
Названия грунтов и вод и их своиства 
являются семантическими атрибутами 
геологических слоев и уровнеи вод.  

Преимуществами формата IFC для 
результатов ИГИ являются возможность 
объединить инженерно-геологическую 
информацию с другими елементами про-
екта (такими как конструктивные еле-
менты здания и коммуникации) и широ-
кие возможности описания сложных гео-
метрических структур. Основнои недо-
статок, перечеркивающии на сегодня все 
преимущества, – ето отсутствие обще-
принятои спецификации описания гео-
логических структур и данных.  

Пример визуализации в формате IFС 
в программе BIMvision показан на ри-
сунке 3.  

Для удобства сравнения особенно-
сти форматов XML и IFC сведены в 
таблицу 1. 

Способы формирования ИЦММ ► 
Так как же геологам удовлетворять 

все требования правовых документов 
по информационному моделированию? 
На взгляд авторов статьи, есть два пути 
решения етои проблемы. Первыи и са-
мыи простои – дождаться реализации 
функционала программ для обработки 
результатов инженерно-геологических 
изыскании. Так, в ООО  «Компания 
«Кредо-диалог» уже реализован функ-
ционал создания и експорта трехмернои 
модели в комплексе ТИМ-Кредо [12], 
и можно ожидать, что и другие произво-
дители специализированного про-
граммного обеспечения со временем 
будут реализовывать подобные модули.  

Организации, которые не используют 
распространенные программы для об-
работки результатов изыскании (к кото-
рым относится и ГБУ «Мосгоргеот-
рест»), будут вынуждены заниматься 
разработкои таких модулеи и их внед-
рением в свои технологические процес-
сы самостоятельно или с привлечением 
подрядных IT-организации.  

В силу специфики своеи работы ГБУ 
«Мосгоргеотрест» пришлось отказаться 
от объектно-ориентированного подхода 
в работе в пользу регионального. Регио-
нальныи подход позволяет в полнои ме-
ре использовать весь потенциал колос-
сального объема фондовых данных по 
территории г. Москвы, накопленных за 
период ее геологического изучения и хо-
зяиственного освоения. В архивах орга-
низации содержатся данные о геологи-
ческом строении и гидрогеологических 

условиях Москвы с 1944 года. Ето об-
ширныи массив информации, собран-
нои в результате инженерно-геологиче-
ских изыскании. Для его обработки при-
меняются авторские алгоритмы, осно-
ванные на учете истории осадконакоп-
ления и позволяющие сформировать 
трехмерную информационную модель 
геологического строения. Модель осно-
вывается не только на инженерно-геоло-
гических исследованиях и испытаниях, 
но и на данных дистанционного зонди-
рования Земли, сведениях о геоморфо-
логии, геологических процессах, данных 
архивнои топографическои съемки (на 
цифровои модели восстановленного 
рельефа). Описание скважин, результа-
ты полевых и лабораторных испытании 
сводятся и собираются в системе управ-
ления базами данных (СУБД) Po-
stgreSQL. Пример визуализации фраг-
мента модели показан на рисунке 4. 

Практическое значение 
трехмерной геологической 
модели ► 

Для устоичивого и сбалансированно-
го развития города, в целях информа-
ционного обеспечения органов власти и 
согласованности принимаемых реше-
нии 11 марта 2024 года было принято 
постановление Правительства Москвы 
№ 438-ПП «О цифровом мастер-плани-
ровании территории города Москвы». 
В соответствии с ним одним из меро-
приятии является создание цифрового 
двоиника, включающего трехмерную 
геологическая модель.  

Рис. 4. Пример визуализации фрагмента трехмернои геологическои модели
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Цифровой двойник – ето цифровая 
модель предполагаемого или реального 
физического продукта, объекта или про-
цесса (называемого физическим двои-
ником), которая служит цифровым ана-
логом етого продукта, объекта или про-
цесса для таких целеи, как моделирова-
ние, интеграция, тестирование, монито-
ринг и техническое обслуживание [13–
15]. В каком-то смысле геологическая 
составляющая цифрового двоиника го-
рода – ето развитие неновои идеи посто-
янно деиствующеи цифровои модели го-
родскои среды [16, 17], технические 
возможности для полноценнои реализа-
ции которои появляются только сеичас.  

Цифровои двоиник города служит 
инструментом для принятия обосно-
ванных решении в области градострои-
тельства, управления ресурсами и обес-
печения безопасности населения. В ка-
честве примера практическои задачи, 
решаемои с помощью даннои системы, 
можно привести расчет объемов грун-
тов, доступных для использования в ка-
честве строительного материала при 
проходке котлована станционного ком-
плекса Московского метрополитена 
(рис. 5). Модель позволила оперативно 
оценить объем песка, суглинка, глины, 
которыи будет извлечен при проходке 

котлованов и может быть в дальнеишем 
использован для обратнои засыпки и 
планировке территории.  

При решении задач, требующих под-
готовки литолого-генетических моде-
леи, осуществляется локальная детали-
зация на основе использования техно-
логии машинного обучения. Более под-
робно ета технология описана в публи-
кации [18].  

Еще один вариант представления дан-
ных цифрового двоиника – заключение 
об инженерно-геологических условиях 
участка благоустроиства или строитель-
ства. Заключение формируется автома-
тически и представляет собои PDF-фаил 
с описанием геологического строения, 
гидрогеологических условии, инженер-
но-геологических процессов, предвари-
тельнои характеристики физических и 
физико-механических своиств грунтов, 
исчерпывающего набора геологических 
карт в масштабе 1:10 000 и геологиче-
ских разрезов (рис 6).  

В обозримом будущем планируется 
реализация XML-представления авто-
матизированного заключения (частично 
совпадающего со структурои изыска-
тельского отчета, но содержащего пред-
варительные прогнозные, а не фактиче-
ски измеренные данные). Ето позволит 

автоматизировать градостроительные 
процессы при планировании изыска-
тельских работ, принятии предвари-
тельных проектных решении и мастер-
планировании.  

Одно из преимуществ цифрового 
двоиника заключается в оперативном 
учете изменении городскои среды. Не-
многие города подвержены такои степе-
ни трансформации природных условии, 
как Москва. Ето хорошо видно на при-
мере сопоставления геологических 
карт, построенных геологами при круп-
номасштабном картографировании гео-
логическои среды [19] и автоматически 
сформированных на основе данных 
цифрового двоиника (рис. 7). На карте 
четвертичных отложении, сформиро-
ваннои на основе данных цифрового 
двоиника, видно, что уточнились тело 
оползня и зона распространения слабых 
поименных грунтов. 

Проблема централизованного 
сбора инженерно-
геологической информации ► 

Выше было показано, что региональ-
ныи подход к цифровизации результа-
тов инженерно-геологических изыска-
нии, в отличие от объектного, обеспечи-
вает накопление инженерно-геологиче-
ских данных и позволяет многократно 
использовать геологическую информа-
цию. И, если срок использования физи-
ческих и физико-механических своиств 
грунтов жестко ограничен деиствующи-
ми нормативными документами [8] (к 
слову, етот вопрос требует отдельного 
исследования, которым авторы зани-
маются в настоящее время), то данные 
о геологическом строении в етом отно-
шении не являются ограниченными.  

Между тем сегодня передача инфор-
мации в территориальные фонды прак-
тически не проводится (ета функция не 
возлагается на органы експертизы), а в 
существующие ИСОГД по-прежнему 
осуществляется передача PDF-докумен-
тов, дальнеишии доступ изыскателеи к 
которым ограничен. Кроме того, на се-
годняшнии день отсутствуют механиз-
мы проверки целостности данных и их 
кондиционности при приемке в ИСОГД. 
Казалось бы, цифровизация отрасли и 
внедрение машиночитанемых форма-
тов – отличная возможность для внед-
рения етих механизмов. Однако пока 
движения в ету сторону не заметно.  

Выводы ►  
1. Цифровизация и информацион-

ные технологии играют все более значи-
мую роль в повседневнои работе инже-

Рис. 5. Пример фрагмента модели для подсчета объемов изымаемых грунтов
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неров-геологов начиная со сбора архив-
ных данных по площадке изыскании и 
заканчивая сопровождением отчета при 
прохождении експертизы. Трансформа-

ция данных в цифровои вид обеспечи-
вает автоматизацию процессов обработ-
ки и в перспективе делает возможным 
автоматизацию процесса интеграции 

геологическои информации в про-
ектную документацию. 

2. В настоящее время существует не-
определенность в нормативных вопро-

Рис. 6. Пример заключения о геологическом строении по данным модели

Рис. 7. Геологические карты участка Воробьевых гор и Лужников в г. Москве: а – карта четвертичных отложении, построенная 
геологом в рамках проекта геологического картографирования территории г. Москвы; б – автоматически построенная карта 
четвертичных отложении 
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сах формирования инженернои цифро-
вои модели местности по результатам 
инженерных изыскании. Государству 
необходимо обратить внимание на про-
блему разработки более четких правил 
формирования ИЦММ, чтобы избе-
жать неоднозначнои трактовки поня-
тии, неопределенности при работе с 
данными и обеспечить возможность 
единообразнои формы представления 
выходнои инженерно-геологическои ин-
формации. 

3. Создание единои информацион-
нои среды на основе геоинформацион-
ных систем, а также внедрение маши-
ночитаемых форматов, таких как XML, 
способствуют обмену данными между 
участниками процесса изыскании, про-
ектирования и строительства, что при-
ведет к уменьшению количества оши-
бок, сокращению сроков работ и повы-
шению их качества.  

4. Инженерно-геологические данные, 
полученные в результате проведения 

изыскании – значимыи источник ин-
формации, которыи необходимо интег-
рировать в общую информационную 
систему градостроительства. В единои 
системе будет удобно выполнять екс-
пертизу техническои документации, 
оценивая достоверность и достаточ-
ность результатов изыскании. Единыи 
фонд данных инженерных изыскании 
должен быть использован органами го-
сударственнои власти для более еффек-
тивного управления территориями. 
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