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Анализ нормативной базы, используемой 
в процессе информационного 
моделирования в строительной отрасли
Цель исследования. На основе анализа нормативной базы, 
применяемой в строительной отрасли, оценить возможности 
использования цифровых технологий виртуальной и дополненной 
реальности при подготовке инженеров-строителей с целью 
формирования профессиональной компетентности в области 
технологии реконструкции зданий и сооружений. 
Материалы и методы. В рамках исследования проведен тео-
ретический анализ положений педагогической науки по пробле-
мам строительной подготовки студентов, анализ Федераль-
ного государственного образовательного стандарта высшего 
образования (ФГОС ВО) по направлению «Строительство», 
уровень подготовки «Бакалавриат», анализ учебной  программы 
и учебно-методических материалов для подготовки бакалавров 
в области «Технологии реконструкции зданий и сооружений», 
а также нормативной базы  строительной документации, 
связанной с BIM-проектированием объектов строительства 
и применением цифровых технологий в информационном мо-
делировании. 
Результаты. В результат проведенного исследования, связанного 
с подготовкой бакалавров для строительной отрасли на базе 
использования BIM-моделирования с элементами виртуальной 
и дополненной реальности, сформулировано содержательное 
наполнение профессиональной компетентности в области 
технологии реконструкции зданий и сооружений, под которой 
понимается совокупность: 

– знаний нормативной базы по технологии реконструкции 
зданий и сооружений;
– умений применять эти знания на практике при решении ре-
альных инженерных задач, связанных с проведением реконструк-
ции зданий и сооружений, разработке технических решений по 
усилению или замене конструкций, мониторинге технического 
состояния объектов;
– практического опыта решения практико-ориентированных 
учебных задач в сфере реконструкции зданий и сооружений, 
полученного в процессе вузовской подготовки с использованием 
ЭОР с элементами информационного моделирования.
Заключение. Реализация вышеописанных возможностей цифро-
вых технологий в процессе обучения студентов способствует 
интеллектуализации их информационной деятельности, фор-
мированию навыков уверенного владения инструментами моде-
лирования, восстановления изучаемых объектов капитального 
строительства, всестороннему представлению процессов, как 
реальных, так и виртуальных, а также навыков использования 
средств проектирования виртуальной модели в соответствии 
с требуемыми нормами.

Ключевые слова: цифровая трансформация строительной 
подготовки в вузе, виртуальная и дополненная реальность, 
информационное моделирование объектов строительства, 
BIM-проектирование.

Purpose of the study. Based on an analysis of the regulatory frame-
work used in the construction industry, to evaluate the possibilities 
of using digital technologies of virtual and augmented reality in the 
training of civil engineers to develop professional competence in the 
field of technology for the reconstruction of buildings and structures.
Materials and methods. As part of the study, a theoretical analysis of 
the provisions of pedagogical science on the problems of construction 
training of students, an analysis of the Federal State Educational 
Standard of Higher Education in the direction of “Construction”, 
the level of preparation “Bachelor’s programme”, an analysis of the 
curriculum and teaching materials for the preparation of bachelors 
in the field of “Technologies for the reconstruction of buildings and 
structures”, as well as the regulatory framework of construction 
documentation related to BIM-design of construction projects and 
the use of digital technologies in information modeling.
Results. As a result of the conducted research related to the train-
ing of bachelors for the construction industry based on the use of 
BIM-modeling with elements of virtual and augmented reality, the 
content of professional competence in the field of technology for re-
construction of buildings and structures has been formulated, which 
is understood as a set of:

- knowledge of the regulatory framework for the technology of re-
construction of buildings and structures;
- the ability to apply this knowledge in practice when solving real 
engineering problems related to the reconstruction of buildings and 
structures, the development of technical solutions for strengthening 
or replacing structures, monitoring the technical condition of objects;
- practical experience in solving practice-oriented educational prob-
lems in the field of reconstruction of buildings and structures, obtained 
in the process of university training using electronic educational 
resources with elements of information modeling.
Conclusion. The implementation of the above-described capabilities 
of digital technologies in the process of teaching students contributes to 
the intellectualization of information activities, the formation of skills 
in confident use of modeling tools, restoration of the studied capital 
construction objects, a co mprehensive presentation of processes, both 
real and virtual, as well as skills in using virtual model design tools 
in accordance with the required norms.

Keywords: digital transformation of construction training at a 
university, virtual and augmented reality, information modeling of 
construction projects, BIM design.
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Введение

Нормативная документа-
ция, применяемая в строитель-
ной отрасли, регламентирует 
информационное моделиро-
вание объектов капитального 
строительства как один из вос-
требованных инструментов 
проектирования. При этом в 
ряде документов упоминаются 
такие современные цифровые 
технологии, как виртуальная 
и дополненная реальность (VR 
и AR). Однако в образователь-
ных программах подготовки 
будущих инженеров-строите-
лей использование этих тех-
нологий не находит должного 
отражения. В статье приведен 
пример применения VR и AR 
в рамках электронного образо-
вательного ресурса при подго-
товке бакалавров по дисципли-
не «Технология реконструкции 
зданий и сооружений» в ин-
ституте Строительства и архи-
тектуры Уральского федераль-
ного университета. 

Актуальность темы статьи 
определяется противоречием 
между требованиями норма-
тивных документов в области 
строительства, связанными с 
информационным моделиро-
ванием объектов капитально-
го строительства и использо-
ванием цифровых технологий 
виртуальной и дополненной 
реальности и отсутствием учеб-
но-методических материалов, 
позволяющих формировать у 
будущих инженеров-строите-
лей профессиональную ком-
петентность в области техно-
логии реконструкции зданий и 
сооружений на базе примене-
ния виртуальной и дополнен-
ной технологий. 

Цель статьи – на осно-
ве анализа нормативной до-
кументации, применяемой в 
строительной отрасли, регла-
ментирующей применение 
информационного моделиро-
вания объектов капитального 
строительства c использовани-
ем технологий виртуальной и 
дополненной реальности (VR и 
AR), показать отсутствие соот-

ветствующего учебно-методи-
ческого обеспечения подготовки 
будущих инженеров-строите-
лей, в котором используют эти 
технологи.

Для достижения цели ста-
тьи необходимо решить следу-
ющие задачи:

– повести анализ научных 
публикаций, посвященных 
применению технологий вир-
туальной и дополненной ре-
альности в образовании;

– проанализировать норма-
тивные документы в области 
строительства, связанные с 
информационным моделиро-
ванием объектов капитально-
го строительства и использо-
ванием цифровых технологий 
виртуальной и дополненной 
реальности; 

– на примере электронно-
го образовательного ресурса 
по «Технологии реконструк-
ции зданий и сооружений» 
продемонстрировать при-
менение технологии BIM-
проектирования, в рамках ко-
торой возможно применение 
программ виртуальной и до-
полненной реальности;

– сформулировать содержа-
тельную сущность профессио-
нальной компетентности бака-
лавров строительной отрасли, 
формируемую в процессе ис-
пользования BIM-моделирова-
ния и технологий виртуальной 
и дополненной реальности, 
в области технологии рекон-
струкции зданий и сооружений.

Объект – процесс подготов-
ки бакалавров по дисциплине 
«Технология реконструкции 
зданий и сооружений».

Предмет – применение 
электронного образовательного 
ресурса по «Технологии рекон-
струкции зданий и сооружений» 
с целью формирования необхо-
димой профессиональной ком-
петентности будущих бакалав-
ров строительной отрасли.

Основная часть

Анализ результатов иссле-
дований, проводимых в рамках 
научной школы под руковод-

ством профессора И.В. Роберт 
[1–7], позволил системати-
зировать основные понятия 
и нормативные документы в 
строительстве, которые уточ-
няют терминологию и опреде-
ляют порядок формирования 
цифровых моделей. 

Технология «Дополнен-
ная реальность» [8] (англ. 
Augmented Reality) в образова-
нии – совокупность методов, 
приёмов, способов и средств, 
реализация которых обеспе-
чивает пользователю в режиме 
реального времени возмож-
ность видеть реальный мир че-
рез цифровой образовательный 
контент (виртуальное изо-
бражение изучаемых объектов 
или протекания изучаемых 
процессов, представленных 
на экране), спроецированный 
непосредственно в глаза чело-
века (через специальные кон-
тактные линзы или через оч-
ки-телемониторы). При этом 
реальное изображение, кото-
рое наблюдает пользователь, 
интегрируется с виртуальным 
изображением (с цифровым 
контентом), а у пользовате-
ля возникает иллюзия совме-
щения (смешения) реального 
изображения с виртуальным, 
то есть с цифровым контентом 
(образно выражаясь, цифровой 
(виртуальный) мир и реальный 
мир совмещаются). В образо-
вательном процессе техноло-
гию «дополненная реальность» 
применяют для введения в ре-
альное изображение, воспри-
нимаемое пользователем (в ре-
альном времени, в реальном 
мире), любых дополнительных 
элементов цифрового контента 
образовательного назначения 
(в виде данных, информации) 
для визуального и содержа-
тельного дополнения воспри-
нимаемой информации, не-
обходимой пользователю при 
решении учебных задач.

Согласно нормативно-
му определению из ГОСТ Р 
59278-2020 [9] понятие техно-
логии «Дополненная реаль-
ность» трактуется следующим 
образом: «Технология допол-
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ненной реальности – комплекс 
технологических решений, по-
зволяющий с использованием 
специальных средств обработ-
ки и отображения информа-
ции (например, очки и шле-
мы дополненной реальности) 
дополнять объекты реального 
мира виртуальными элемен-
тами различной модальности 
(изображения, текст, аудио и 
пр.)».

Информационная модель 
объекта капитального стро-
ительства (отечественный 
аналог названия BIM (англ. 
Building Information Modelling), 
определение термина приве-
дено в п. 10.3 Градостроитель-
ного кодекса РФ [10]) – со-
вокупность взаимосвязанных 
сведений, документов и мате-
риалов об объекте капиталь-
ного строительства, форми-
руемых в электронном виде 
на этапах выполнения инже-
нерных изысканий, осущест-
вления архитектурно-стро-
ительного проектирования, 
строительства, реконструкции, 
капитального ремонта, эксплу-
атации и (или) сноса объекта 
капитального строительства. 

Необходимость разработ-
ки информационной модели 
указана в статье 57.5 «Инфор-
мационная модель объекта 
капитального строительства» 
Градостроительного кодекса 
РФ, где указано, что застрой-
щик, технический заказчик, 
лицо, обеспечивающее или 
осуществляющее подготов-
ку обоснования инвестиций, 
и (или) лицо, ответственное 
за эксплуатацию объекта ка-
питального строительства, в 
случаях, установленных Пра-
вительством РФ [11] обеспечи-
вают разработку и использова-
ние информационной модели. 

В соответствии с этим по-
ложением Градостроительного 
кодекса создание информаци-
онной модели обязательно в 
случаях, когда: 

– договор о подготовке 
проектной документации для 
строительства, реконструкции 
объекта капитального стро-

ительства, финансируемых с 
привлечением средств бюд-
жетов бюджетной системы 
РФ, заключен после 1 января 
2022 г, за исключением объ-
ектов капитального строи-
тельства, которые создаются в 
интересах обороны и безопас-
ности государства; 

– проектная документа-
ция и (или) результаты инже-
нерных изысканий подлежат 
экспертизе и если договор о 
выполнении инженерных изы-
сканий, о подготовке проект-
ной документации утверждены 
после 1 июля 2024 г. или если 
разрешение на строительство 
объекта капитального строи-
тельства выдано после 1 янва-
ря 2025 г.

Согласно указанным нор-
мативным актам, создание ин-
формационной модели объекта 
будет обязательным для объ-
ектов с бюджетным финанси-
рованием, а также для объек-
тов, проектная документация 
которых подлежит экспертизе 
с 1 июля 2024 г.

Постановление Правитель-
ства РФ от 15 сентября 2020 г. 
№ 1431 [12] утверждает пра-
вила формирования и веде-
ния информационной модели 
объекта капитального строи-
тельства, состава сведений, до-
кументов и материалов, вклю-
чаемых в информационную 
модель, и требований к фор-
матам указанных электронных 
документов. В п. 8 данного 
Постановления указано, что 
участники строительства могут 
использовать для формиро-
вания и ведения информаци-
онной модели объекта капи-
тального строительства любые 
программные и технические 
средства при соблюдении сле-
дующих условий:

а) использование классифи-
катора строительной инфор-
мации (по приказу Минстроя 
от 06.08.2020 № 430/пр [13]) 
для формирования инфор-
мационной модели объекта 
капитального строительства 
и ведения информационной 
модели объекта капитального 

строительства в объеме, за-
крепленном соответствующей 
XML-схемой на различных эта-
пах жизненного цикла объекта 
капитального строительства;

б) осуществление учета опе-
раций по актуализации сведе-
ний, документов, материалов, 
включенных в информацион-
ную модель объекта капиталь-
ного строительства, с фикса-
цией оснований, времени и 
даты совершения этих опера-
ций, содержания вносимых 
изменений и информации об 
учетных записях лиц, осуще-
ствивших такие операции.

В настоящее время действу-
ющими нормативными доку-
ментами по вопросам цифро-
вого моделирования являются 
следующие:

– ГОСТ Р 10.0.02–2019 [14]. 
– ГОСТ Р 10.0.03–2019/

ИСО 29481–1:2016 [15].
– ГОСТ Р 10.0.04–2019 [16].
– СП 333.1325800.2020 [17].
Одновременно с вышепе-

речисленными нормативными 
документами издано Распоря-
жение Правительства РФ от 
20.12.2021 г. № 3719-р [18], в 
котором указано на необходи-
мость разработки:

– нормативных актов, ре-
гламентирующих использова-
ние технологии дополненной 
и виртуальной реальности на 
этапах выполнения монтаж-
ных и пусконаладочных работ, 

– технологии аэромони-
торинга с использованием 
беспилотных воздушных судов 
при инженерных изысканиях, 
строительстве и эксплуатации 
объектов капитального строи-
тельства, 

– информационных мо-
делей при проектировании и 
строительстве объектов капи-
тального строительства, 

– методов совершенство-
вания нормативно-правового 
регулирования применения в 
строительной отрасли новых 
технологий .

Несмотря на наличие вы-
шеперечисленных норматив-
ных документов, говорящих об 
актуальности и востребован-
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ности освоения и внедрения 
информационного моделиро-
вание в строительной отрасли, 
цифровые технологии VR и AR 
до сих пор не нашли отраже-
ния во ФГОС ВО «Строитель-
ство».

Данное обстоятельство по-
зволяет сделать вывод о том, 
что существующая норматив-
ная база требует существенной 
доработки, а отсутствие норм 
вносит изрядный сумбур как 
в деятельность строительных 
и проектных организаций, так 
и в процесс обучения будущих 
инженеров, не позволяя осу-
ществлять подготовку бакалав-
ров для строительной отрасли, 
обладающих актуальными зна-
ниями и умениями. 

Согласно опубликован-
ным результатам исследова-
ния [19–21] под информаци-
онно-проектировочной средой 
понимается совокупность це-
ленаправленно создаваемых 
условий взаимодействия всех 
категорий участников ин-
вестиционно-строительных 
проектов, ответственных за 
разработку и использование 
результатов информационно-
го моделирования объектов 
строительства с применени-
ем BIM-технологии. Поэтому 
у будущих инженеров строи-
тельной отрасли должна быть 
сформирована профессио-
нальная компетентность в об-
ласти информационного мо-
делирования. Одним из путей 
ее достижения является обе-
спечение учебного процесса 
цифровыми образовательными 
ресурсами. В качестве приме-
ра рассмотрим электронный 
образовательный ресурс (ЭОР) 
по дисциплине «Технология 
реконструкции зданий и со-
оружений», используемый в 
процессе обучения студен-
тов направления «Строитель-
ство», уровень «Бакалавриат», 
обучающихся в Институте 
строительства и архитектуры 
Уральского федерального уни-
верситета. Структуру контента 
этого ЭОР составляет система-
тизированная информация о 

порядке технического обследо-
вания, приведены алгоритмы 
расчетов остаточной несущей 
способности с учетом выяв-
ленных дефектов и повреж-
дений, рассмотрены методы 
усиления, восстановления и 
преобразования конструкций 

объекта, а также описана тех-
нология производства работ. 

В ЭОР «Технология рекон-
струкции зданий и сооруже-
ний» используются технологии 
BIM-проектирования, на осно-
ве которых возможно приме-
нение программ виртуальной и 

Рис. 1. Пример цифровой модели гидроузла с контрольными метками 
по выявленным дефектам (согласно дефектной ведомости) для 
последующего устранения при выполнении ремонтных работ

Fig. 1. An example of a digital model of a hydraulic structure with control 
marks for identified defects (according to the defect list) for subsequent 

elimination during repair work

Рис. 2. Пример возможного использования результатов цифрового 
проектирования и технологии дополненной реальности* при приемке 

ремонтных работ гидроузла (*технология для применения на практике 
аттестованными специалистами, в учебных целях, увы, это пока 

недоступно) 
Fig. 2. An example of the possible use of the results of digital design and 
augmented reality technology* when accepting repair work of a hydraulic 

structure (*technology for practical use by certified specialists, for 
educational purposes, alas, this is not yet available)
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– организовывается некон-
тактное информационное вза-
имодействие с виртуальным 
объектом или его участие в 
процессах создания вирту-
альной реальности, а также 
предоставляется возможность 
выбора наиболее эффектив-
ного средства восстановления 
строительного объекта или 
подходящего метода усиле-
ния; 

Рис. 3. Пример цифровой модели пирса с контрольными пикетами и 
выявленными дефектами для мониторинга состояния при последующих 

обследованиях
Fig. 3. An example of a digital model of a pier with control pickets and 
identified defects for condition monitoring during subsequent inspections

дополненной реальности. При 
создании BIM-модели в архи-
тектуру объекта можно вклю-
чить дефекты, повреждения, 
зафиксированные в результа-
те технического обследования 
или наиболее характерные для 
материала каркаса. При про-
ецировании построенной мо-
дели в 3D-вид эти отклонения 
от нормального состояния на-
глядно продемонстрируют те-
кущее состояние конструкций 
объекта, позволят масштабно 
оценить последствия эксплуа-
тации. 

Таким образом, цифровые 
технологии в процессе обуче-
ния позволяют направлять вни-
мание студентов на решение 
инженерных задач, таких, как:

– совершенствование про-
изводства ремонтных работ 
за счет планирования объемов 
восстановительных работ с при-
менением цифровых моделей, 
позволяющих выполнять расче-
ты более обоснованно и точно;

– выполнение мониторинга 
технического состояния кон-
струкций с использованием 
цифровой модели, выполнен-
ной по детальным обмерам, 
которые позволяют получить 
результаты в масштабе воздей-
ствия негативных факторов, 
оценить последствия измене-
ния технического состояния, 
выполнить прогноз работоспо-
собности элементов объекта;

– анализ технического ре-
шения по усилению, поскольку 
только при пространственном 
проектировании можно обо-
снованно и уверенно прини-
мать конструктивные решения 
по усилению или восстановле-
нию для нетиповых, труднодо-
ступных или уникальных кон-
струкций и объектов. 

В результате применения 
цифровых технологий некон-
тактного информационного 
взаимодействия (BIM-модели-
рование) и перенесения реаль-
ной действительности в вир-
туальную в структуре ЭОР для 
студентов: 

– расширяются грани-
цы восприятия виртуального 

пространственно-временного 
представления реальной дей-
ствительности за счет взаи-
модействия с виртуальными 
моделями, углубляется пони-
мание взаимосвязей разных 
конструктивных элементов, 
формируется способность оце-
нить последствия негативного 
влияния повреждений на мо-
дель конструкции в соразмер-
ном масштабе; 

Рис. 4. Пример возможного использования результатов цифрового 
проектирования и технологии дополненной реальности* при 

последующем обследовании пирса (*технология для применения на 
практике аттестованными специалистами)

Fig. 4. An example of the possible use of digital design results and augmented 
reality technology* during subsequent inspection of the pier (*technology for 

practical use by certified specialists) 
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– визуализируется процесс 
подбора элементов усиле-
ния, их масштабного прило-
жения к участкам поврежде-
ния, появляется возможность 
оценить результат восстанов-
ления конструкций и зако-
номерности влияния условий 
среды на свойства материа-
ла, обеспечивается участие в 
«открытии» новых способов 
усиления (ведь большинство 

технических решений по уси-
лению конструкций выпол-
няются под конкретное ус-
ловие, среду, конструкцию) и 
установки взаимосвязи между 
объектами или отдельными 
его частями; 

– организовывается по-
знавательная деятельность, 
в ходе которой им предо-
ставляется возможность при-
обретения личного опыта 

виртуального влияния на ис-
следуемые или усиливаемые 
конструкции, процессы, объ-
екты. 

В качестве примеров, спо-
собствующих формированию 
умения применять приемы 
цифрового проектирования, 
рассмотрим задачи по раз-
работке цифровой модели 
объектов с указанием выяв-
ленных дефектов и повреж-
дений. Цель цифрового про-
ектирования в первом случае 
(рис. 1) – указание конкрет-
ных мест повреждения на мо-
дели согласно дефектной ве-
домости (плоскостной чертеж 
не всегда дает ясное пред-
ставление о расположении 
дефектов) и планирование 
ремонтных работ точно по 
месту участков повреждения. 
Вариант применения средств 
дополненной реальности при 
решении задач обоснования 
ремонтных работ и приёмке 
объекта после ремонта пред-
ставлен на рис. 2.

Цель цифрового проек-
тирования во втором случае 
(рис. 3) – анализ степени по-
вреждения объекта, фиксация 
расположения дефектов со-
гласно дефектной ведомости 
на модели и создание основы 
для мониторинга техниче-
ского состояния при после-
дующем плановом осмотре 
или обследовании. Вариант 
применения средств допол-
ненной реальности при оцен-
ке результатов технического 
обследования и мониторинга 
состояния конструкций пред-
ставлен на рис. 4.

Цель цифрового проек-
тирования во третьем слу-
чае (рис. 5) – конструирова-
ние усиления поврежденных 
колонн и балок покрытия, 
масштабирование элемен-
тов, корректировка простран-
ственной системы усиления. 
Вариант применения средств 
дополненной реальности при 
анализе принятого техниче-
ского решения по усилению 
конструкций представлен на 
рис. 6.

Рис. 5. Пример цифровой модели каркаса усиления балки покрытия и 
анализ принятого технического решения для уточнения возможности 

изготовления и установки по месту
Fig. 5. An example of a digital model of a roof beam reinforcement frame 

and analysis of the adopted technical solution to clarify the possibility 
production and installation on site

Рис. 6. Пример возможного использования результатов цифрового 
проектирования и технологии дополненной реальности* при усилении 

конструкций (*технология для применения на практике аттестованными 
специалистами) 

Fig. 6. An example of the possible use of the results of digital design and 
augmented reality technology* when strengthening structures (*technology 

for practical use by certified specialists)
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Заключение

Подготовка бакалавров для 
строительной отрасли с ис-
пользованием цифровых техно-
логий, в частности BIM-модели-
рование, а также внедряемых в 
процесс обучения средств вир-
туальной и дополненной реаль-
ности способствует формиро-
ванию у них профессиональной 
компетентности в области тех-
нологии реконструкции зданий 
и сооружений, под которой бу-
дем понимать совокупность: 

– знаний нормативной базы 
по технологии реконструкции 
зданий и сооружений;

– умений применять эти зна-
ния на практике при решении 
реальных инженерных задач, 
связанных с проведением ре-
конструкции зданий и сооруже-
ний, разработке технических ре-
шений по усилению или замене 
конструкций, мониторинге тех-
нического состояния объектов;

– иметь практический опыт 
решения практико-ориен-
тированных учебных задач в 
сфере реконструкции зданий 
и сооружений, полученный в 
процессе вузовской подготов-
ки с использованием ЭОР с 
элементами информационного 
моделирования.

Реализация вышеописан-
ных возможностей цифровых 
технологий в процессе обу-
чения студентов способству-
ет интеллектуализации ин-
формационной деятельности, 
мастерскому владению ин-
струментами исследования, 
моделирования, восстанов-
ления изучаемых объектов, 
всестороннему представле-
нию процессов, как реаль-
ных, так и виртуальных, а 
также уверенному пользова-
нию средствами проектиро-
вания виртуальной модели в 
соответствии с требуемыми 
нормами.
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