
В
последние годы на рынке укра;

инского архитектурно;строи;

тельного программного обеспе;

чения неизменно присутствуют

два хорошо известных продукта компа;

нии Autodesk: Autodesk Architectural

Desktop ("архитектурный" AutoCAD) и

Autodesk Land Desktop ("земельный"

AutoCAD).

Первый из них используется нашими

архитекторами довольно широко, тогда

как второй долгое время был обделен

вниманием наших инженеров. Autodesk

Land Desktop считали слишком трудным

и при этом недостаточно функциональ;

ным для "серьезного", с учетом всех ню;

ансов, проектирования генпланов слож;

ных объектов.

Опровергнуть подобные представле;

ния мы постараемся на примере выпол;

ненного при нашем участии проекта рес;

таврации Одесского театра оперы и бале;

та, а также реконструкции прилегающей

к нему территории. Проект выполнялся с

использованием именно этих двух про;

дуктов компании Autodesk, доказавших в

результате свою полную "профпригод;

ность".

Объект очень сложен как с архитек;

турной (сложная планировка здания теат;

ра, сложные переплетения трехмерных

форм, обилие различных архитектурных

деталей и т.д.), так и с планировочной точ;

ки зрения: масса круговых и переходных

кривых в плане, перепад отметок по пло;

щадке 11,7 метров, обилие разнообразной

формы лестниц, подпорных стенок,

клумб, фонтанов, подъездных пандусов,

наличие подземных сооружений, которые

также следовало учесть при разработке

проекта вертикальной планировки. На

площадке представлены участки с доста;

точно большими уклонами и обширные

участки с уклонами менее 0,005 (квартал

"Пале;Рояль"), на которых предстояло

обеспечить качественный водоотвод.

Другими словами, трудно предста;

вить себе объект, более подходящий для

проверки возможностей архитектурно;

строительных программных продуктов…

К работе мы приступили совместно

со специалистами киевского института

"УкрНИИпроектреставрация", главны;

ми архитекторами проекта Н. А. Дыхо;

вичной и Ю. П. Беляковым. Autodesk

Land Desktop и Autodesk Architectural

Desktop взяты нами на вооружение

именно потому что они составляют еди;

ную технологическую линию "земля;ар;

хитектура". Кроме того, это продукты от

одного разработчика, причем мирового

лидера в данной области. 

Перед началом работ требовалось по;

лучить соответствующего качества ис;

ходные материалы. По зданию театра нам

было предоставлено несколько десятков

бумажных архитектурных планов и фаса;

дов масштаба 1:50 (формат А0), а по при;

легающей территории – четыре листа то;

пографической съемки масштаба 1:200 и

шесть планшетов топографической съем;

ки масштаба 1:500. Все эти бумажные ма;
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Архитектура
плюс генплан
Autodesk Architectural Desktop и Autodesk Land Desktop –
НОВОЕ КАЧЕСТВО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Рис. 2. Трансформированный растровый файл фасада. Теперь сетки растро%
вых и векторных крестов совпадают, файл годится для работы

Рис. 1. Исходный нетрансформированный растровый файл фасада. Обратите
внимание, что сетки растровых и векторных крестов не совпадают. 
Такой файл непригоден для проектирования

ГРАЖДАНСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО

Архитектура
плюс генплан



териалы были отсканированы на широко;

форматном сканере формата A0 в техни;

ческом центре АО "Аркада".

Известно, что любое бумажное изоб;

ражение содержит геометрические иска;

жения: бумага деформируется неравно;

мерно, различные ее участки имеют раз;

ную влажность и плотность. Как следст;

вие, искажаются и нанесенные на бумагу

изображения. Свои геометрические ис;

кажения в растровый файл вносит и сам

процесс сканирования. Поэтому, прежде

чем использовать растровые материалы в

дальнейшей работе, их понадобилось ис;

править в программе RasterDesk (разра;

ботка компании Consistent Software

Development). Исходные бумажные фа;

сады и планы содержали сетку крестов,

нанесенных через каждые десять санти;

метров, – эти кресты и стали ос;

новой трансформации растрово;

го изображения. Средствами

AutoCAD мы отрисовали анало;

гичную векторную сетку крестов,

но уже идущую строго через де;

сять сантиметров. В RasterDesk

растровые кресты "усаживались"

на точные векторные, после чего

растровые файлы совмещались в

единое и точное растровое поле

(рис. 1;2).

Только после этого по точным

растрам, используемым в качест;

ве подложки, можно было созда;

вать в Autodesk Architectural

Desktop стены, окна, двери и

крыши.

Таким же образом в програм;

ме RasterDesk были исправлены и

совмещены в одно целое топо;

графические планы масштабов

1:200 и 1:500, после чего они ис;

пользовались в Autodesk Land

Desktop для построения трехмер;

ной модели существующего рель;

ефа и выполнения разбивочного чертежа

генплана (рис. 3;4).

Далее задачи авторов этих строк разде;

лились: один из нас занялся моделирова;

нием здания оперного театра, а другой –

проектом генплана прилегающей терри;

тории.

Архитектура
После коррекции отсканированных

архитектурных чертежей можно было

приступать к построению трехмерной

модели средствами Autodesk Architectural

Desktop. Растры планов этажей были

вставлены на соответствующие отметки,

а растровые фасады заняли свои места в

трехмерном пространстве.

По этим исправленным растрам со;

здавались объекты Autodesk Architec;

tural Desktop: стены, окна, двери и т.д.

На рис. 5 черным цветом показан рас;

тровый фасад, другими цветами – объ;

екты Architectural Desktop. Геометричес;

кая сложность объекта потребовала вы;

делять разные его элементы контраст;

ным цветом и размещать эти элементы

на отдельных слоях. Таких слоев пона;

добилось 98.

На рис. 9 показан окончательный ва;

риант трехмерной модели театра в

Autodesk Architectural Desktop. Далее

модель была передана в Autodesk VIZ –

для фотореалистической визуализации

(рис. 10) и получения демонстрацион;

ных материалов.  Кроме того, Autodesk

VIZ помог по;настоящему творчески

подойти к этапу презентации идей и

проектов (рис. 11)…
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Рис. 3. Исходный нетрансформированный растровый файл топографическо%
го плана М1:500. Сетки растровых и векторных крестов не совпадают. 
Такой файл непригоден для проектирования

Рис. 4. Трансформированный растровый файл топографического плана
М1:500. Теперь сетки растровых и векторных крестов совпадают, файл годит%
ся для работы

Рис. 5. Пример размещения растров в трехмерном пространстве и создания по ним объектов Autodesk Architectural
Desktop
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Рис. 6. Пример создания объектов Autodesk Architectural Desktop по растровой подложке

Рис. 7. Проволочная модель театра
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Рис. 10. Фотореалистическая модель театра 
с присвоенными материалами

ГРАЖДАНСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО

Рис. 8. Тонированный фрагмент портика театра

Рис. 11. Представление в "акварельном" стиле

Рис. 9. Тонированная модель театра



программное обеспечение

специальный выпуск | CADmaster | 2007 133

Генплан

Разбивочный план
В Autodesk Land Desktop был создан

проект "Odessa Opera", а для этого про;

екта – первый, чистый файл чертежа.

Откорректированные растры топогра;

фических планов M1:200 и M1:500 поме;

щены в этот чертеж, смасштабированы и

посажены на свои координаты. Слои с

этими растровыми топоосновами были

заблокированы, чтобы случайно их не

сдвинуть. Как результат в чертеже по;

явилась топооснова. На ее базе уже мож;

но было приступать к проектированию

генплана, но прежде мы дигитализиро;

вали контуры существующих зданий и

"черные" горизонтали, а по отдельным

точкам "черных" отметок расставили

COGO;точки Autodesk Land Desktop. По

полученным "черным" горизонталям и

"черным" COGO;точкам была построе;

на модель существующего ("черного")

рельефа: создание такой модели дало

возможность автоматически получать

отметку в любой точке, указанной в пре;

делах "пятна" построенного "черного" 

рельефа. В дальнейшем это позволило

назначать отметки проектным опорным

точкам планировки с учетом отметок,

уже существующих в этих точках. Чер;

теж генплана приобрел вид, показанный

на рис. 12.

Следующий шаг – выполнение раз;

бивочного чертежа. Были созданы рабо;

чие разбивочные оси, а на их основе –

проект разбивки, включающий линии

проектных проездов, тротуаров, пеше;

ходных дорожек, бордюров, подпорных

стенок. Тогда же мы наметили предвари;

тельные контуры лестниц, которые

окончательно формировались на этапе

вертикальной планировки (рис. 13).

Результат этой кропотливой работы

(рис. 14, 15) – окончательные линии

разбивочного плана.

Именно благодаря возможностям

Autodesk Land Desktop удалось вычер;

тить столь сложные линии проездов,

тротуаров и пешеходных дорожек, до

мельчайших деталей воплотив в чертеже

все идеи Юрия Петровича Белякова –

автора проекта реконструкции террито;

рии, прилегающей к театру.

Обратите внимание: на разбивоч;

ном плане вы практически не увидите

круговых кривых. Подавляющее боль;

шинство линий состоит из переходных

кривых, позволяющих придать линиям

генплана изысканные плавные очерта;

ния. Тут у Autodesk Land Desktop просто

нет конкурентов: столь богатым инст;

рументарием создания и взаимного со;

пряжения прямых, а также круговых и

переходных кривых не может похвас;

таться никакая другая из аналогичных

программ…

В завершение работы над разбивоч;

ным планом был выпущен чертеж, соот;

ветствующий ГОСТам, включающий то;

пографическую основу, существующую

застройку, проектное решение, экспли;

кацию зданий и сооружений, условные

обозначения, "отмывку", основную над;

пись и все остальные необходимые

штампы (рис. 16). На рис. 17 – увели;

ченный фрагмент этого чертежа.

Рис. 12 Рис. 13

Рис. 14 Рис. 15
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Рис. 16

Рис. 17



программное обеспечение

специальный выпуск | CADmaster | 2007 135

План организации рельефа
Выпустив чертеж разбивочного пла;

на, мы приступили к проектированию

вертикальной планировки, назначая

проектные ("красные") отметки в харак;

терных точках. Autodesk Land Desktop

оказался на высоте и тут, предоставив

различные способы создания проектных

точек и задания их отметок. Одно только

описание всех предусмотренных в про;

грамме способов создания точек заняло

бы здесь не одну страницу. Вкратце пере;

числим лишь основные: создание точек

заданием уклона и расстояния от базовой

точки; нахождение положения точки на

пересечении двух уклонов; получение то;

чек различными способами интерполя;

ции; построение точек на осях и вдоль

осей различных конфигураций, построе;

ние точек на пересечениях различных со;

четаний прямых, круговых кривых, пере;

ходных кривых; создание точек с автома;

тическим определением их отметок на

основании отметок текущей модели ре;

льефа (поверхности). Плюс к тому масса

сравнительно "простых" способов созда;

ния точек: начиная от произвольного

указания положения точки по XY и зада;

ния ее отметки, и заканчивая ее создани;

ем с помощью указания базовой точки,

азимута и расстояния от базовой точки.

Есть также возможность автоматически

расставить точки по предварительно вы;

черченным разбивочным линиям, зада;

вая отметки самостоятельно или интер;

полировав их в автоматическом режиме.

Используя всё богатство предложенных

вариантов, мы создали в чертеже массив

точек проектных отметок (рис. 18).

Отметки точек назначались с учетом

соблюдения максимально и минималь;

но допустимых проектных уклонов. Са;

мое пристальное внимание было уделе;

но обеспечению уверенного поверхно;

стного стока дождевых вод по лоткам

проездов – особенно на "равнинных"

участках площадки. Каждая точка про;

ектной отметки находилась на своей ко;

ординате Z, что давало возможность, по;

строив проектную поверхность и визуа;

лизировав ее в чертеже, оперативно от;

слеживать ход проектирования верти;

кальной планировки, тут же оценивая

все плюсы и минусы разных вариантов

проектных решений. В верхней части

рис. 19 вы видите построенную трехмер;

ную модель проектного рельефа, а в ни;

жней – разбивочный план.

Autodesk Land Desktop позволяет де;

тально запроектировать не только все

лестницы и подпорные стенки сложней;

ших конфигураций, но даже бордюрные

камни проездов и пешеходных дорожек

(рис. 20).

Очень удобно вращать затонирован;

ное изображение поверхности, рассмат;

ривая его с разных сторон (рис. 21): на

стадии проектирования удалось испра;

вить ошибки, закравшиеся в вертикаль;

ную планировку площадки. А результа;

том работы над этой частью проекта

стал чертеж плана организации рельефа

(рис. 22, 23), включающий все элемен;

ты, которые требуются по ГОСТу.

Как видите, Autodesk Land Desktop

не вносит никакого антагонизма между

трехмерной моделью проектного релье;

фа и классическими двумерными черте;

жами. Более того, трехмерная модель

помогает проектировщику утвердиться в

правильности принятого решения, опе;

Рис. 18 Рис. 19

Рис. 20 Рис. 21
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Рис. 22

Рис. 23
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ративно отследить и исправить просче;

ты и ошибки. Кроме того, детальная мо;

дель проектного рельефа позволяет быс;

тро получить чертеж плана организации

рельефа не только в проектных опорных

точках, но и в "красных" горизонталях

(рис. 24).

План земляных масс и разрезы
Трехмерная модель проектного рель;

ефа позволила в дальнейшем быстро по;

лучить качественные чертежи карто;

грамм (план земляных масс). Пример

одной из построенных картограмм пока;

зан на рис. 25. Всего было построено че;

тыре картограммы, соответствующие

этапам производства работ, и шесть чер;

тежей поперечных профилей по пло;

щадке. На построение и оформление че;

тырех картограмм ушло чуть меньше од;

ного рабочего дня. Что же до профилей

(рис. 26), то они вообще были получены

практически мгновенно.

План благоустройства территории
Возможности Autodesk Land Desktop

позволили создать библиотеку пород де;

ревьев, включающую существующие и

проектируемые деревья и кустарники.

После этого нанесение существующих

деревьев и кустарников, "посадка" про;

ектных зеленых насаждений, а также

элементов благоустройства стали делом

нескольких часов. Деревья расставля;

лись с учетом их высоты и диаметра кро;

ны, причем каждое дерево и каждый ку;

старник автоматически помещались на

свою проектную отметку. Нами было

предусмотрено создание трехмерных де;

ревьев с наложением текстур фотогра;

фической точности, а также "классичес;

кие" изображения деревьев и кустарни;

ков на чертежах в плане. Фрагмент чер;

тежа благоустройства территории пока;

зан на рис. 27: существующие насажде;

ния обозначены коричневым цветом, а

проектируемые – зеленым.

Рис. 24

Рис. 25

Рис. 26

Рис. 27



Трехмерный макет и подготовка 
демонстрационных материалов 
для презентации проекта

Перейдем теперь к самому интерес;

ному. Запроектированная трехмерная

модель "красного" рельефа и трехмерная

модель оперного театра были совмещены

в среде AutoCAD – с абсолютной точно;

стью по координатам и с использовани;

ем объектных привязок. Совмещенную

3D;модель мы передали в Autodesk VIZ 4,

где каждому элементу этой модели был

присвоен соответствующий материал.

Были расставлены источники света, на;

значены камеры. И свершилось чудо: на

экране возникли картины проектируе;

мого объекта.

К сожалению, рамки журнальной

статьи не позволяют опубликовать все

кадры, подготовленные для этого проек;

та. Мы приводим лишь малую их часть,

позволяющую до некоторой степени

представить объем проведенной работы

и ее результаты.

Итоги
� Рассмотренные программные про;

дукты позволяют проектировать на

современном уровне, добиваясь пре;

восходных результатов, не только

приятных глазу, но и безупречных с

инженерной точки зрения.

� Нами разработана учитывающая тре;

бования ГОСТов технология проек;

тирования генеральных планов лю;

бой сложности с использованием па;
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Рис. 29. Проверка визуальных осей

Рис. 30. Проволочная модель. Каждая точка находится на своей проектной отметке. Прораб на стройке
уже не поставит вас в тупик вопросом: "А какая тут должна быть отметка?". Вопрос теперь в другом: хва%
тит ли у прораба квалификации вынести ваш проект в натуру (Autodesk Land Desktop позволяет образ%
мерить и подготовить разбивочные чертежи любых проектных решений)

Рис. 28. Общее проектное решение
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кета Autodesk Land

Desktop. Эта технология

предусматривает построение трех;

мерных моделей существующего и

проектируемого рельефа на основе

классических двумерных чертежей –

бумажных топооснов.

� Предложена технология быстрого

создания отмывки чертежей (разби;

вочного чертежа, чертежа вертикаль;

ной планировки, чертежа благоуст;

ройства и т.д.). Результат – велико;

лепные "классические" чертежи,

пригодные для презентаций.

� Создана технология построения

трехмерных лестниц, подпорных

стенок, бордюров любой степени

сложности.

� Предложена технология построения

максимально точных моделей релье;

фа с минимальным использованием

структурных линий, что резко сокра;

щает временные затраты на построе;

ние трехмерных моделей рельефа.

� Создана технология проектирования

элементов благоустройства и озеле;

нения, включающая получение клас;

сического двумерного чертежа и ав;

томатическое создание фотореалис;

тической трехмерной модели озеле;

нения с использованием библиотеки

пород растений, а также с учетом их

высоты и диаметра кроны.

� Разработана технология работы с

очень большим проектом (в нашем

случае это 400 Мб чертежей и вспо;

могательных файлов). Предлагается

технология разделения большого

проекта на отдельные чертежи, сис;

тематизация и максимально удобная

работа с очень большим количеством

слоев, используемых в подобных

проектах (более 300 слоев).

� Разработана технология получения

стопроцентно "классических" 2D;

чертежей и – одновременно с ними –

полной трехмерной модели (рельеф

+ архитектура) для проверки качест;

ва и правильности инженерных ре;

шений, а также для презентационных

целей.

� Предложена технология совмещения

трехмерной модели проектируемого

рельефа и трехмерных моделей про;

ектируемых зданий и сооружений, а

также способы быстрого построения

трехмерной модели существующей

застройки.

Возможно, вы заметили, что в при;

веденном проекте отсутствует чертеж

сводного плана инженерных сетей, кон;

струкции дорожных одежд и т.д. Хотим 

обратить ваше внимание, что все

представленные чертежи относятся к

стадии "проект", но степень их прора;

ботки соответствует "рабочим черте;

жам" – без всяких преувеличений! Чер;

тежи проекта выполнены с абсолютной

точностью. Осталось только разбить

строительную геодезическую сетку или

нанести заменяющий ее разбивочный

базис, проставить необходимые коорди;

наты и размеры, дополнить чертежи

прочими необходимыми элементами –

и комплект рабочих чертежей будет го;

тов. Сделать это можно довольно быст;

ро – ведь главная работа (создание мо;

дели) уже выполнена. И построенная

трехмерная модель теперь сторицей

окупит время, затраченное на ее созда;

ние.
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ГАП Беляков Ю. П.

Рис. 32. Фрагмент проектного благоустройства и озеленения
площадки у здания морского музея

Рис. 33. Демонстрация
общего
планировочного
решения площадки

Рис. 31. Демонстрация рельефа площадки




