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ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ДОРОЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
В соответствии с распоряжением Минтранса России от 17.09.2020 № АК‑177-р «О подготовке проектной доку-
ментации с использованием технологии информационного моделирования» установлено, что с 1 января 2021 года 
подготовка проектной документации в отношении объектов транспортной инфраструктуры, в том числе 
автомобильных дорог, объектов инфраструктуры железнодорожного, воздушного, морского (включая морские 
порты), внутреннего водного транспорта, а также пунктов пропуска через государственную границу Российской 
Федерации, строительство, реконструкция которых финансируются за счет средств федерального бюджета 
и внебюджетных источников, осуществляется с использованием технологии информационного моделирования.

А.М. Кулижников, д.т.н., профессор, начальник управления методов проектирования автомобильных дорог; Р.А. Еремин, к.т.н., заместитель на-
чальника управления методов проектирования автомобильных дорог; Н.Г. Пудова, начальник отдела инновационных технологий в инженерных 
изысканиях; Д.Р. Галимов, главный специалист отдела инновационных технологий в инженерных изысканиях; Ф.А. Гришин, ведущий специа-
лист отдела инновационных технологий в инженерных изысканиях, ФАУ «РОСДОРНИИ» 

Т ребования к правилам 
формирования и ведения 
информационных моде-
лей установлены поста-
новлением Правительства 

РФ от 15 сентября 2020 г. № 1431 
«Об утверждении Правил форми-
рования и ведения информацион-
ной модели объекта капитального 
строительства, состава сведений, 
документов и материалов, включа-
емых в информационную модель 
объекта капитального строитель-
ства и представляемых в форме 
электронных документов, и тре-
бований к форматам указанных 
электронных документов, а также 
о внесении изменения в пункт 6 
Положения о выполнении инже-
нерных изысканий для подготовки 
проектной документации, строи-
тельства, реконструкции объектов 
капитального строительства».
Таким образом, строительная 
отрасль и, в частности, дорож-
ное хозяйство активно переходит 
к стадии промышленного примене-
ния технологий информационного 
моделирования.
В отношении автомобильных 
дорог введены в действие новые 
предстандарты:
◆ ПНСТ 505–2022 «Дороги авто-
мобильные общего пользования.
Правила описания компонентов ин-
формационного моделирования» [1];
◆ ПНСТ 506–2022 «Дороги ав-
томобильные общего пользо-
вания. Правила формирования

и применения информационных 
моделей на различных стадиях жиз-
ненного цикла» [2].
ПНСТ 506 [2] в том числе устанав-
ливает правила по формированию 
модели инженерных изысканий, 
а ПНСТ 505 [1] — правила цифрово-
го представления элементов автомо-
бильной дороги. Объектами цифро-
вого представления модели рельефа, 
геологического и геотехнического 
исследования автомобильной дороги 
являются точечные и полигональные 
объекты, структурные линии (в том 
числе ЗD), поверхности и ЗD-тела.
Для создания модели рельефа 
и геологического строения могут 
применяться разные методы: тради-
ционные (инженерно-геодезические 
съемки с помощью тахеометров 
и ГНСС-оборудования, инженер-
но-геологические разрушающие 
работы) и прогрессивные (нави-
гационные спутниковые системы, 
аэрофотосъемка, лазерное скани-
рование, георадиолокационные 
исследования совместно с разруша-
ющими методами, электротомогра-
фия и т. д.). Преимущества про-
грессивных методов заключаются 
в получении более детализирован-
ного массива данных, позволяющего 
повысить полноту и достоверность 
результатов инженерных изыска-
ний, а также производительность 
работ.
Совмещение результатов лазерного 
сканирования и георадарной съем-
ки начало практиковаться в мире 

довольно давно [3–5], а возможности 
интеграции таких моделей неодно-
кратно предлагались в нашей стране 
в последние 5 лет [6, 7].
Одно из наиболее свежих исследова-
ний примечательно тем, что выпол-
нено в период наивысшего уровня 
зрелости технологии информацион-
ного моделирования в строительстве 
автомобильных дорог [8] и развития 
ИТ-отрасли, но принципы моделиро-
вания базируются на фундаменталь-
ных исследованиях начала 2000-х 
годов.
В 2022 г. авторами Fabrizio D’Amico, 
Alessandro Di Benedetto и др. 
из управления инжиниринга 
Римского университета (Università 
degli studi Roma Tre) и управ-
ления гражданской инженерии 
Университета Салерно (Università 
degli Studi di Salerno) опубликована 
статья [8], которая содержит описа-
ние опыта создания трехмерных мо-
делей дорожных одежд по данным 
лазерного сканирования и георадар-
ной съемки. В контексте подходов, 
применяемых при информационном 
моделировании, авторы предлагают 
с помощью подобных моделей опи-
сывать начальное состояние дорож-
ной одежды автомобильной дороги 
после устройства, а затем в про-
цессе жизненного цикла объекта 
актуализировать цифровую модель 
посредством периодических повто-
ряющихся мониторинговых обсле-
дований [8]. Авторы неоднократно 
делают акцент на возможности 
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использования цифровых моделей 
дорожных одежд для управления их 
состоянием и назначения необходи-
мых ремонтно-восстановительных 
мероприятий. В частности, в опи-
санном исследовании [8] определя-
лись места скопления воды в слоях 
дорожной конструкции и необеспе-
ченного водоотвода.
Сбор пространственных данных 
вдоль всей протяженности и ши-
рины дорожной одежды дает воз-
можность моделировать ее строение 
и состояние, а также присваивать 
различные атрибуты смоделирован-
ным слоям — например, материалу, 
из которого они устроены.
Аналогично итальянскому в отече-
ственном исследовании 2019 г. [7] 
представлен опыт информацион-
ного моделирования дорожной 
одежды, включающий построение 
трехмерных моделей поверхностей 
раздела конструктивных слоев, 
поиск областей проседания отра-
жающих горизонтов в слоях осно-
вания и атрибутивное наполнение 
информационной модели. При этом 
перечень атрибутов предлагался 
более внушительный. В частности, 
атрибуты подразделялись на 3 блока: 
атрибуты границ (слоев), атрибуты 
точечных объектов (ослабленные 
зоны, стержни армирования, ин-
женерные коммуникации и трубы), 
атрибуты выработок (керны, шурфы, 
скважины). Все указанные атрибуты 
в большей степени можно было отне-
сти к геофизической информации.
Стоит отметить, что все вышеопи-
санные модели дорожных одежд 
были построены путем получения 
информации о подповерхностной 
среде с помощью одноканальных 
георадиолокационных систем, когда 
пространственная картина формиру-
ется за счет дублирования большого 
количества параллельных проездов 
по автомобильной дороге. Внешний 
вид передвижных комплексов, 
которыми выполнялся сбор данных, 
представлен на рисунке 1. Исходя 
из фотографии итальянского ком-
плекса (рисунок 1 а), представленной 
в статье [8], можно сделать вывод, 
что сбор георадарных данных и сбор 
данных лазерного сканирования 
выполнялись раздельно, в то время 
как отечественный опыт показывает 
возможности интеграции указанного 
оборудования на единой автомо-
бильной платформе.

Для получения пространственной 
картины по результатам георадарно-
го обследования потребуется не ме-
нее трех проездов по двум полосам 
движения, при этом детальность мо-
дели подповерхностной среды будет 
весьма посредственная в поперечном 
сечении. Для создания цифровой 
модели рельефа по облаку точек 
лазерного сканирования зачастую 
достаточно одного проезда по двум 
смежным полосам автомобильной 

дороги. Очевидно, что система 
мобильного лазерного сканирования 
в данной ситуации имеет гораздо 
более высокую производительность 
работ, нежели георадар. С целью 
преодоления указанной проблемы 
по заказу ФАУ «РОСДОРНИИ» был 
разработан новый тип передвижной 
дорожной лаборатории, оснащенной 
6-канальной георадиолокационной 
системой и системой мобильного 
лазерного сканирования (рисунок 2).
Новое оборудование позволяет 
георадару конкурировать с мо-
бильной сканирующей системой 
в детальности моделей подземной 
среды, при этом повышает произ-
водительность георадиолокацион-
ной съемки в несколько раз.
С целью методического обеспе-
чения нового типа передвижной 
дорожной лаборатории в рамках 
реализации национального про-
екта «Безопасные качественные 
дороги» в 2020 г. была разработана 

а)

Рисунок 1. Внешний вид передвижных комплексов: а) итальянский комплекс (георадар и ГНСС);  
б) отечественный комплекс (георадар, ГНСС и МЛС)

Рисунок 2. Новый тип передвижной дорожной лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ»

б)

облако точек было записано путем 
проезда только по центральным 
полосам движения в каждом на-
правлении автомобильной дороги. 
Запись данных предусматривалась 
совместно обоими методами.
Методика предусматривала ис-
пользование программного про-
дукта «КРЕДО 3D СКАН» для 
работы с облаком точек лазерного 
сканирования, в частности, для 
создания цифровой модели ре-
льефа (ЦМР), проецирования 
высотных отметок поверхности 
дорожного покрытия по данным 
георадарного профиля на рельеф 
проезжей части, а также экспорта 
высотных отметок проезжей части 
в среду обработки георадарных 
данных.
Отечественное программное обе-
спечение GeoScan32 применялось 
для сбора, геопривязки и разделе-
ния по каналам полученных геора-
дарных профилей.

методика создания трехмерных 
моделей по данным лазерного ска-
нирования и георадарной съемки 
с применением отечественных про-
граммных продуктов и программ-
ных продуктов, разрабатываемых 
в странах — участницах ЕАЭС.
Методика сбора данных предусма-
тривала проезды георадара по ка-
ждой полосе движения в прямом 
и обратном направлении автомо-
бильной дороги, в то время как 
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Отечественное программное обе-
спечение GeoReader [9], в котором 
осуществлялось моделирование 
поверхностей раздела слоев дорож-
ной одежды, позволило выполнить 
топографическую коррекцию геора-
дарных профилей в плане и по вы-
соте с учетом траектории движения 
съемочного комплекса, оснащен-
ного системой мобильного лазер-
ного сканирования и георадаром. 
Высотные отметки поверхности 
дорожного покрытия на георадар-
ном профиле были импортированы 
из программы «КРЕДО 3D СКАН». 
Далее непосредственно при интер-
претации границ слоев (рисунок 3) 
их высотные отметки рассчиты-
вались относительно поверхности 
дорожного покрытия по цифровой 
модели рельефа.
Путем интерполяции информации 
между соседними параллельными 
проездами георадара были построе-
ны трехмерные поверхности границ 
раздела слоев дорожной одеж-
ды и экспортированы в формате 
LandXML.
Точно таким же образом выпол-
няется пространственная иденти-
фикация ослабленных зон в сло-
ях основания дорожных одежд 
и грунтов земляного полотна. 
Местоположение ослабленных зон 
может быть смоделировано как 
трехмерными телами в простран-
стве, так и точечными объектами 
на карте. В последнем случае они 
экспортируются в виде таблиц, 
например, в формате CSV.
В качестве демонстрации возмож-
ностей трехмерного моделирова-
ния дорожных конструкций был 
выполнен комплекс камеральных 
работ в соответствии с вышеопи-
санной методикой с использова-
нием в качестве исходных данных 
облака точек лазерного сканиро-
вания и георадарных профилей, 
полученных с помощью нового 
типа передвижной дорожной 
лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ» 
(рисунок 2). Данные были записаны 
на участке двухполосной автомо-
бильной дороги.
Применяемые, как правило, параме-
тры сбора данных различным обо-
рудованием приведены в таблице 1.
Внешний вид созданной трехмерной 
модели дорожной одежды, совме-
щенной с облаком точек лазер-
ного сканирования, представлен 

на рисунке 4. На рисунке показан 
фрагмент автомобильной дороги 
в виде облака точек, в котором часть 
данных заменена информацией 
о подповерхностном строении ав-
томобильной дороги в виде модели 
слоев дорожной одежды: асфаль-
тобетон, несущий слой основания, 
дополнительный слой основания.
Одно из поперечных сечений 
конструкции дорожной одежды, 
совмещенных с облаком точек, 
и нанесенными размерами толщины 
слоев представлено на рисунке 5.
Для задач информационного моде-
лирования перспективным видится 

Рисунок 3. Интерпретация границ слоев дорожной одежды на георадарном профиле

Таблица 1. Параметры сбора данных различным оборудованием

Рисунок 4. Внешний вид созданной трехмерной модели дорожной одежды

представление трехмерных моделей 
дорожных одежд в форме 3D-тел 
(рисунок 6) в соответствии с ПНСТ 
505 [1], насыщенных атрибутивной 
информацией. Атрибутами слоев 
дорожной конструкции могут быть 
как геофизическая, так и инжи-
ниринговая информация. И если 
первая ранее уже была перечислена 
в настоящей публикации, то к по-
следней могут быть отнесены дан-
ные, упоминаемые в действующей 
отраслевой нормативно-техниче-
ской базе [10–13] и др.
Пример прикладного применения 
трехмерной модели дорожной 

Наименование параметра Мобильный лазерный сканер Георадар

Система координат ГСК 2011, WGS 84

Частота сканирования, МГц 0,0001–0,00025 500–3000

Ширина полосы съемки, м 100–300 0,8–2,7

Максимальная глубина сканирования, м – 0,5–5

Шаг сканирования вдоль трассы, м 0,05–0,1 0,02–0,3

Шаг сканирования в поперечном профиле, м 0,02–0,1 0,07–1

Скорость сбора данных, км/ч 40–80
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Рисунок 7. Определение мест проседания дорожной конструкции. Красным маркером выделе-
но место проседания слоя дорожной одежды

Рисунок 5. Поперечный профиль модели дорожной одежды. Из рисунка видно, что толщи-
на слоев в поперечном сечении меняется, и благодаря серии параллельных продольных 
проездов георадаром имеется возможность наглядно визуализировать указанные изменения. 
С помощью выносок указаны размеры, демонстрирующие количественную оценку мощности 
слоев в конкретном месте.

конструкции представлен на ри-
сунке 7. В соответствии со шкалой 
(легенда в верхней правой части ри-
сунка), глубина заложения подошвы 
слоя из щебеночной смеси в осно-
вании дорожной одежды меняется 
от 0,6 м до 0,8 м. Просадки слоев 
дорожной одежды являются пер-
вым признаком ослабления грунтов 
основания дорожной конструкции, 
а также указывают местоположе-
ние областей водосбора, в случае 
если слой устроен на водоупорных 
грунтах.
При информационном моделиро-
вании дорожных одежд по резуль-
татам георадарного обследования 
можно использовать модель для 
определения структуры дорожной 
конструкции, оценки ее соответ-
ствия проектным параметрам, 
обнаружения имеющихся осла-
бленных зон, определения необ-
ходимости ремонта или замены 
конструктивных слоев, а также ре-
шения других задач в соответствии 
с действующими нормативными 
требованиями [14–21].
Формирование информационной 
модели предлагается осуществлять 
преимущественно в период строи-
тельства или реконструкции дорож-
ной одежды, в отдельных случаях 
на объектах повышенной значи-
мости — во время капитальных 
ремонтов. Работы по актуализации 
моделей дорожных одежд могут 
предусматривать два последова-
тельных этапа: предварительный 
и детальный анализ. В рамках пред-
варительного анализа осуществля-
ется плановая актуализация инфор-
мационной модели дорожных одежд 
с учетом ранее полученной инфор-
мации: первичная информационная 
модель или модель предшествующе-
го этапа, а также результаты работ, 
выполненных ранее разрушающими 
методами. При детальных обсле-
дованиях совместно с георадарной 
съемкой и лазерным сканированием 
выполняются дополнительные ис-
следования: динамическое нагруже-
ние и контрольное бурение.
Основным ограничением, сдержива-
ющим развитие технологии инфор-
мационного моделирования эксплу-
атируемых дорожных конструкций, 
является довольно высокая себе-
стоимость оборудования и работ 
по созданию моделей. По этой при-
чине, чтобы достигнуть значимого 

экономического эффекта при экс-
плуатации дорожных одежд, работы 
по их информационному модели-
рованию должны носить массовый 
характер. Например, предлагается 
начать такую работу по оцифровке 
дорожных одежд на опорной дорож-
ной сети Российской Федерации.
Поскольку дорожные одежды 
являются наиболее дорогостоя-
щим и подверженным деградации 
от нагрузки элементом автомобиль-
ной дороги, плановый мониторинг 
изменения состояния их конструк-
тивных слоев, своевременные меро-
приятия по ограничению движения 

и адресным обоснованным вос-
становительным мероприятиям 
позволят повысить сохранность 
конструкций и соблюдение норма-
тивных межремонтных сроков.

ВЫВОДЫ
В настоящее время в России и за ру-
бежом получили достаточное разви-
тие технологии георадарного и лазер-
ного сканирования автомобильных 
дорог для задач информационного 
моделирования дорожных одежд.
Информационные модели дорож-
ных одежд могут использоваться 
для обнаружения предпосылок 

Рисунок 6. Трехмерные модели дорожных одежд в форме 3D-тел
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к образованию дефектов дорожного 
покрытия с целью превентивных ра-
бот по обеспечению их сохранности, 
контроля объемов выполненных до-
рожно-строительных работ, а также 
обоснования проектных решений.
Информационные модели дорож-
ных одежд рекомендуется создавать 
в момент их строительства или 
реконструкции и актуализироваться 
на протяжении всего жизненного 
цикла объекта. В момент форми-
рования информационная модель 
должна содержать как параметры 
геометрии конструктивных слоев 
(трехмерная цифровая модель), так 
и их основные свойства (атрибуты). 
На последующих этапах целесоо-
бразно отслеживать и актуализиро-
вать изменение этих характеристик.
Целесообразно разделять фронт 
работ по актуализации информаци-
онных моделей дорожных одежд на 2 
этапа: предварительный и деталь-
ный анализ. В рамках первого этапа 
должно выполняться сравнение 
версий данных за предшествующий 
и текущий периоды. На участках 
существенного изменения параме-
тров данных необходимо выполнять 
детальные исследования, в том числе 
с применением дополнительных 
методов: динамического нагружения 
и разрушающих исследований.
Задачи, которые должны решаться 
с помощью информационных моде-
лей дорожных одежд: определение 
их структуры и состояния в меж-
скважинном пространстве; выявле-
ние различного рода ослабленных 
зон и неоднородностей свойств 
как в слоях дорожной одежды, так 
и в грунтах рабочего слоя земляно-
го полотна; контроль соответствия 
толщины слоев дорожной одежды 
проектным решениям.
Ввиду высокой стоимости дорожных 
одежд и актуальности задач по их 
сохранности предлагается реали-
зация поэтапного подхода по ин-
формационному моделированию 
дорожных одежд, при этом начать 
целесообразно с опорной дорож-
ной сети Российской Федерации. 
Одним из этапов указанной работы 
видится разработка отраслевого 
национального нормативно-техниче-
ского документа — ГОСТ Р «Дороги 
автомобильные общего пользования. 
Дорожные одежды. Правила созда-
ния цифровой модели поверхности 
покрытия и внутреннего строения». 
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