
Пре ды с то рия
В по след ние го ды воз рос шие тре бо ва ния
к до сто вер но с ти и тем пам про ек ти ро ва -
ния стан ций ме т ро по ли те на при ве ли ве -
ду щих про ек ти ров щи ков ОАО "Лен ме т -
ро ги про т ранс" (да лее – ин сти тут) к по -
ни ма нию не об хо ди мо с ти вне д ре ния тех -
но ло гий, поз во ля ю щих фор ми ро вать
3D=мо де ли объ ек тов ме т ро по ли те на, в
ча ст но с ти – под зем ных кон ст рук ций. В
ка че ст ве плат фор мы для со зда ния
3D=тех но ло гии в ин сти ту те бы ли вы бра -
ны ре ше ния ком па нии Autodesk и оп ре -
де ле ны ос нов ные тре бо ва ния: сквоз ное
3D=про ек ти ро ва ние долж но быть по хо -
жим на тра ди ци он ное, объ е ди нять не -
сколь ко от де лов тра ди ци он ной струк ту -
ры, обес пе чи вать воз мож ность сов ме ст -
ной раз ра бот ки, син хро ни за ции ра бот, а
так же обес пе чи вать воз мож ность ав то -
ма ти зи ро ван но го вы пу с ка про ект ной до -
ку мен та ции. Оче вид но, что пе ре ход на
но вые тех но ло гии дол жен про ис хо дить,
по воз мож но с ти, без на ру ше ния пла нов
и гра фи ков ос нов ных про ект ных ра бот,
осу ще ств ля е мых в рам ках те ку щих до го -
во ров и кон трак тов.
В 2010 го ду на ча лось обу че ние не сколь -
ких спе ци а ли с тов от де ла про ек ти ро ва -
ния трасс ра бо те с AutoCAD Civil 3D, а
так же груп пы ар хи тек то ров ар хи тек тур -
но=стро и тель но го от де ла ин сти ту та – ра -
бо те с AutoCAD Architecture. С по мо щью

этих си с тем ав то ма ти зи ро ван но го про -
ек ти ро ва ния не об хо ди мо бы ло по ст ро -
ить мо дель трех мер ной под зем ной трас -
сы и на зем но го ве с ти бю ля стан ции ме т -
ро по ли те на. И по став лен ная за да ча бы ла
ус пеш но вы пол не на. В ко рот кие сро ки
бы ла по ст ро е на трех мер ная мо дель трас -
сы од но го из уча ст ков Санкт=Пе тер бург -
ско го ме т ро по ли те на, где пе ре се ка ют ся
три вет ки, и со зда на мо дель на зем но го
ве с ти бю ля но вой стан ции. Та ким об ра -
зом, мы убе ди лись в пра виль но с ти вы бо -
ра плат фор мы для трех мер но го про ек ти -
ро ва ния и оце ни ли ее воз мож но с ти для
про ра бот ки и раз ви тия даль ней ших ре -
ше ний.
В про цес се вы пол не ния ра бот бы ла вы -
яв ле на не до ста точ ность функ ци о на ла
AutoCAD Civil 3D для про ек ти ро ва ния
трасс ме т ро по ли те на и при ня то ре ше ние
о до ра бот ке не об хо ди мых функ ций. С
це лью адап та ции про дук та для ре ше ния
тре бу е мых за дач бы ли раз ра бо та ны спе -
ци аль ные про грам мы: 
n про грам ма раз бив ки пи ке тов на трас -

се с уче том спе ци фи че с ких тре бо ва -
ний к трас се ме т ро по ли те на; 

n про грам мы рас че та ге о ме т рии спе ци -
фи че с ких осей тон не лей в пря мых и
кри вых уча ст ках трас сы; 

n про грам ма для рас че та по ло же ния
на клон но го хо да стан ции глу бо ко го
за ло же ния. 

В ре зуль та те с по мо щью AutoCAD Civil
3D и раз ра бо тан ных про грамм был по лу -
чен па кет дву мер ных чер те жей в тра ди -
ци он ном ви де и трех мер ные по ли ли нии
осей пу тей по уров ню го ло вки рель са
(УГР) с раз бив кой пи ке тов, ко то рые яв -
ля ют ся ис ход ны ми дан ны ми для про ек -
ти ро ва ния под зем ных стан ций. 
Од на ко пер вый опыт по ст ро е ния трех -
мер ных мо де лей ока зал ся не слиш ком
удач ным. Ста ло оче вид но, что не об хо ди -
мо не толь ко обу чить спе ци а ли с тов ра бо -
те с 3D=САПР, но и со здать са му тех но -
ло гию трех мер но го про ек ти ро ва ния,
учи ты ва ю щую спе ци фи ку объ ек тов,
прак ти че с ки не име ю щих ана ло гов в
мас со вом стро и тель ст ве, а так же осо бен -
но с ти су ще ст ву ю щей струк ту ры ин сти -
ту та и ис поль зу е мой мно го лет тех но ло -
гии про ек ти ро ва ния.
По лу чен ный опыт пре до пре де лил на прав -
ле ние даль ней шей ра бо ты: трех мер ное
про ек ти ро ва ние под зем ной стан ции в ча -
с ти стро и тель ных кон ст рук ций плат фор -
мен но го уча ст ка ком плек са стан ци он ных
со ору же ний с по мо щью AutoCAD
Architecture. Бы ло при ня то ре ше ние со -
здать ра бо чую груп пу, со сто я щую из спе -
ци а ли с тов кон сал тин го вой ком па нии Бю -
ро ESG, ко то рые име ют бо га тый опыт вы -
пол не ния по доб но го ро да ра бот [1, 2, 3],
раз ра бот чи ков от де ла ав то ма ти зи ро ван -
но го про ек ти ро ва ния (ПАПР) и спе ци а -
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ли с тов=про ек ти ров щи ков ин сти ту та.
Дан ная груп па долж на бы ла раз ра бо тать и
оп ро бо вать тех но ло гию трех мер но го про -
ек ти ро ва ния стро и тель ных кон ст рук ций.
По ре зуль та там оцен ки уров ня вла де ния
ос нов ным ин ст ру мен та ри ем AutoCAD
чле на ми ра бо чей груп пы  бы ло про ве де но
пред ва ри тель ное обу че ние ра бо те с этой
САПР. Та кая пред ва ри тель ная оцен ка, по
мне нию спе ци а ли с тов Бю ро ESG, долж -
на стать обя за тель ным эта пом при вне д -
ре нии 3D=тех но ло гии. По сле обу че ния
ра бо те с AutoCAD на сту пи ла оче редь
AutoCAD Architecture.
Тех но ло гия раз ра ба ты ва лась в те че ние
2011=2012 гг. на при ме ре од ной из про ек -
ти ру е мых стан ций Санкт=Пе тер бург ско -
го ме т ро по ли те на. Столь дол гий пе ри од
(ко то рый не за кон чен и по сей день)
обус лов лен как не три ви аль но с тью по -
став лен ной за да чи, так и се рь ез ной за -
ня то с тью про ек ти ров щи ков, ко то рые
раз ра ба ты ва ют но вые тех но ло гии без от -
ры ва от про из вод ст ва. 
К на сто я ще му вре ме ни спе ци а ли с та ми
ин сти ту та сов ме ст но с со труд ни ка ми
ком па нии Бю ро ESG прак ти че с ки за вер -
ше ны ра бо ты по со зда нию тех но ло гии
3D=про ек ти ро ва ния стро и тель ных кон -
ст рук ций объ ек тов ме т ро по ли те на, крат -
кое опи са ние ко то рой при ве де но ни же.

Под го то ви тель ные ме ро при я тия 
и ви ды ра бот при со зда нии 
3D�мо де ли
Прак ти ка по ка зы ва ет: преж де чем при -
сту пить не по сред ст вен но к раз ра бот ке
3D=мо де ли в рам ках оп ре де лен но го про -
ек та, не об хо ди мо про ве с ти ряд под го то -
ви тель ных ме ро при я тий и ра бот. В об -
щем слу чае пе ре чень та ких ра бот сле ду -
ю щий:
1) оп ре де лить со став объ ек та про ек ти -

ро ва ния – зда ний, со ору же ний (на -
зем ных и под зем ных), си с тем, се тей
про ек та, по ко то рым тре бу ет ся со -
здать 3D=мо дель;

2) оп ре де лить со став про ект ных дис -
цип лин для со зда ния 3D=мо де ли ис -
хо дя из об ще го пе реч ня дис цип лин
про ек та; 

3) оп ре де лить груп пу спе ци а ли с тов по
трех мер но му мо де ли ро ва нию и по
раз ра бот ке дву мер ной до ку мен та -
ции, функ ци о наль ные за да чи каж до -
го уча ст ни ка ра бот и уров ни до сту па
к функ ци о на лу сре ды про ек ти ро ва -
ния в ор га ни за ци он ной струк ту ре
про ек та; 

4) при нять со гла ше ние о сте пе ни де та -
ли за ции 3D=мо де ли на раз лич ных
эта пах про ек ти ро ва ния; 

5) со здать струк тур но=ие рар хи че с кую
мо дель объ ек та про ек ти ро ва ния (да -
лее – СИМ); 

6) оп ре де лить пе ре чень вы ход ных форм
мо де ли; 

7) при нять со гла ше ние о спо со бе ко ди -
ров ки объ ек тов и до ку мен та ции про -
ек та; 

8) оп ре де лить со став САПР (и тем са -
мым – ар хи тек ту ру сре ды про ек ти -
ро ва ния), ко то рый бу дет ис поль зо -
вать ся при со зда нии 3D=мо де ли;
оце нить сте пень го тов но с ти САПР
для на пол не ния биб ли о тек и/или
эле мент ной ба зы дан ных;

9) на ст ро ить САПР, а имен но: 
a) при нять со гла ше ние по на ст рой ке

и ис поль зо ва нию еди ной сре ды
про ек ти ро ва ния (ин тер фей са); 

b) со здать не до ста ю щие эле мен ты,
до ба вить их в биб ли о те ки и про -
из ве с ти на ст рой ку сре ды про ек -
ти ро ва ния для осу ще ств ле ния
про ек та; 

10) оп ре де лить про це ду ру груп по вой ра -
бо ты над 3D=мо де лью в об щем про -
цес се про ек ти ро ва ния; 

11) со здать 3D=мо дель.
Пункт 9 и его под пунк ты яв ля ют ся клю -
че вым мо мен том в под го тов ке к трех -
мер но му про ек ти ро ва нию.
По пунк там 7, 9а и 10 ре ко мен ду ет ся вы -
пуск стан дар тов пред при я тия. Тог да в
каж дом кон крет ном про ек те при ни ма -
ет ся ре ше ние: сле до вать ли при ня тым
стан дар там по этим пунк там или тре бу -
ют ся ка кие=ли бо их мо ди фи ка ции. На -
при мер, ес ли ра бо ты по про ек ту вы пол -
ня ют ся на суб под ряд ной ос но ве, то го -
ло вной ис пол ни тель мо жет по тре бо вать
ис поль зо вать иные спо со бы ко ди ров ки
объ ек тов и до ку мен та ции про ек та, от -
лич ные от при ня тых в стан дар те. Про це -
ду ра груп по вой ра бо ты при этом то же
мо жет от ли чать ся от при ня той, ес ли
часть 3D=мо де ли бу дет раз ра ба ты вать ся
го ло вным ис пол ни те лем или дру гим
суб под ряд чи ком.
Глу би на и сте пень де та ли за ции 3D=мо -
де ли (пункт 4) за ви сят от ста дии про ек -
ти ро ва ния: кон цеп ту аль ное про ек ти ро -
ва ние, про ект (П), ра бо чая до ку мен та -
ция (Р), а так же от на зна че ния мо де ли.
На при мер, ес ли 3D=мо дель раз ра ба ты -
ва ет ся толь ко для по лу че ния прин ци пи -
аль но го ре ше ния или как пре зен та ци он -
ный ма те ри ал, то сте пень де та ли за ции
мо жет быть ог ра ни че на.
Вы ход ные фор мы пунк та 6 – это раз лич -
ные фор мы пред став ле ния од ной и той
же 3D=мо де ли, ко то рые оп ре де ля ют ся
по треб но с тя ми за каз чи ка.

На ча ло ра бо ты
При ре а ли за ции пи лот но го про ек та по
со зда нию тех но ло гии трех мер но го про -
ек ти ро ва ния объ ек тов ме т ро по ли те на
(на при ме ре под зем ной стан ции) бы ли
по сле до ва тель но вы пол не ны прак ти че с -
ки все эти пунк ты (за ис клю че ни ем
пунк та 8): 
n в ка че ст ве ис ход но го объ ек та для

про ра бот ки тех но ло гии был вы бран
слож ный объ ект Санкт=Пе тер бург -
ско го ме т ро по ли те на – пе ре са доч -
ный узел, вклю ча ю щий три стан ции
ме т ро; 

n бы ли вы де ле ны два про ект ных от де -
ла и, со от вет ст вен но, две про ект ные
дис цип ли ны – от дел ПТЭ (про клад -
ка трас сы) и от дел ПК (под зем ные
стро и тель ные кон ст рук ции как ос -
нов ная дис цип ли на) – по сколь ку на
на чаль ном эта пе бы ло ре ше но ог ра -
ни чить ся со зда ни ем 3D=мо де ли не -
су щих кон ст рук ций стан ци он но го
уз ла (да лее – "об дел ка"); 

n бы ла сфор ми ро ва на груп па 3D, в ко -
то рую во шли ин же не ры по стро и -
тель ным кон ст рук ци ям (да лее –
"кон ст рук то ры"); 

n бы ла оп ре де ле на сте пень де та ли за -
ции мо де ли.

Пункт 8 не был ре а ли зо ван в ви де ра бот,
так как плат фор ма про ек ти ро ва ния бы ла
за да на за каз чи ком – ис поль зо ва лись ре -
ше ния ком па нии Autodesk на ба зе
AutoCAD. Для со зда ния 3D=мо де ли трас -
сы бы ла вы бра на уже ап ро би ро ван ная
AutoCAD Civil 3D. Для мо де ли ро ва ния
не су щих кон ст рук ций (об дел ки) мы вы -
би ра ли меж ду AutoCAD MEP и AutoCAD
Architecture. По сколь ку ос нов ны ми сбо -
роч ны ми еди ни ца ми об дел ки яв ля ют ся
стро и тель ные кон ст рук ции, пред по чте -
ние бы ло от да но AutoCAD Architecture
как бо лее де ше во му ре ше нию без из бы -
точ но го функ ци о на ла AutoCAD MEP.
Сре да про ек ти ро ва ния оп ре де ле на. Те -
перь тре бо ва лось оце нить сте пень го тов -
но с ти САПР AutoCAD Architecture к ра -
бо те. Экс пресс=оцен ка по ка за ла, что го -
тов ность к на пол не нию биб ли о тек и
эле мен тов БД прак ти че с ки близ ка к ну -
лю и что все биб ли о те ки при дет ся со зда -
вать в про цес се ра бо ты. Обус лов ли ва -
лось это в пер вую оче редь спе ци фи кой
про ек ти ру е мо го объ ек та – под зем ных
стро и тель ных кон ст рук ций. 
Вер ти каль ные ре ше ния ком па нии
Autodesk пред по ла га ют до пол ни тель ную
ра бо ту: преж де чем со зда вать биб ли о те -
ки, не об хо ди мо по до брать ин ст ру мент
САПР (ин тел лек ту аль ный объ ект), ко то -
рый на и бо лее пол но удов ле тво рял бы
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тре бо ва ни ям про ек ти ру е мо го объ ек та
(на при мер, еди нич ной стро и тель ной
кон ст рук ции и ее сбор ки). При вы бо ре
ин ст ру мен та не об хо ди мо учи ты вать, что
3D=биб ли о те ки долж ны со дер жать ук руп -
нен ные эле мен ты мо де ли, и в то  же вре мя
по ни мать, что они не бу дут по кры вать
нуж ды про ек ти ров щи ков на 100% при со -
зда нии ра бо чей чер теж ной до ку мен та -
ции. По это му кро ме биб ли о тек трех мер -
ных эле мен тов мы сра зу при сту пи ли к со -
зда нию биб ли о тек эле мен тов 2D.
Ре а ли за ция пунк тов 5, 6, 7 и 9 по тре бо ва -
ла про ве де ния до пол ни тель ных ра бот, а
имен но – об сле до ва ния в от де ле ПК. 
По ито гам это го об сле до ва ния бы ли по -
до б ра ны воз мож ные ва ри ан ты ин ст ру -
мен тов САПР для по сле ду ю ще го ап ро -
би ро ва ния и при ме не ния. Ре зуль та ты ра -
бот по вы бо ру ин ст ру мен тов ис поль зо ва -
лись не толь ко для по ст ро е ния 3D=мо де -
ли, но и для фор ми ро ва ния СИМ стан -
ций ме т ро по ли те на. Был со здан пер вич -
ный клас си фи ка тор объ ек тов и эле мен -
тов стан ций как часть СИМ, ко то рый лег
в ос но ву со зда ния 3D=тех но ло гии мо де -
ли ро ва ния объ ек тов ме т ро по ли те на ме -
то дом нис хо дя ще го про ек ти ро ва ния [4].

Прин ци пы по ст ро е ния клас си фи ка -
то ра стан ций ме т ро по ли те на 
Все стан ции ме т ро, стро я щи е ся в
Санкт=Пе тер бур ге, де лят ся на под зем -

ные стан ции глу бо ко го или мел ко го за -
ло же ния и на на зем ные кры то го ти па.
Стан ции глу бо ко го и мел ко го за ло же -
ния, в свою оче редь, по ти пу кон ст рук -
ций под раз де ля ют ся на ко лон ные, пи -
лон ные, од но свод ча тые и так на зы ва е -
мые "стан ции за кры то го ти па".
На ос но ве тех ни че с кой (чер теж ной) до -
ку мен та ции, вы пу с ка е мой от де лом ПК,
и при не по сред ст вен ном уча с тии со труд -
ни ков это го от де ла бы ло про ве де но об -
сле до ва ние стан ций ти па "пи лон ная" и
"од но свод ча тая". При этом вы яви лись
тер ми но ло ги че с кие рас хож де ния, а так -
же от ли чия в раз би е нии стан ций пи лон -
но го и од но свод ча то го ти пов на уча ст ки.
По ре зуль та там об сле до ва ния бы ли по -
лу че ны пер вич ные клас си фи ка то ры
стан ций дан ных ти пов.
Пер вич ные клас си фи ка то ры не об хо ди -
мы для со зда ния об щей еди но об раз ной
струк ту ры биб ли о тек САПР. По ст ро е ние
клас си фи ка то ров поз во ля ет опи сать все
кон ст рук тив ные ком по нен ты стан ции и
со здать на и бо лее пол ный ка та лог эле -
мен тов в САПР 3D. В даль ней шем с по -
мо щью этих эле мен тов со би ра ет ся
3D=мо дель. В по сле ду ю щем к эле мен там
ка та ло га мо жет быть до бав ле на не об хо -
ди мая или не до ста ю щая ат ри бу тив ная
ин фор ма ция.
Клас си фи ка ция осу ще ств ля лась по сле -
ду ю ще му обоб щен но му ал го рит му: вы -

бор стан ци он но го уз ла – оп ре де ле ние
ти па стан ции – со зда ние пе реч ня ук руп -
нен ных эле мен тов для каж до го ти па
стан ции – со зда ние кон ст рук тив ных
ком плек тов для каж до го ук руп нен но го
эле мен та – оп ре де ле ние кон ст рук тив -
ных ком по нен тов для каж до го ком плек -
та и ин ст ру мен тов САПР для каж до го
ком по нен та.
В про цес се даль ней шей ра бо ты по лу чен -
ный клас си фи ка тор уточ нял ся и из ме -
нял ся. Часть пер вич но го клас си фи ка то -
ра стан ции ти па "пи лон ная" лег ла в ос -
но ву ка та ло га биб ли о те ки ос нов ных эле -
мен тов кон ст рук ций в AutoCAD
Architecture. По это му ог лав ле ние верх не -
го уров ня ка та ло га биб ли о те ки со дер жит
как раз де лы в со от вет ст вии с клас си фи -
ка то ром, так и иные раз де лы, не об хо ди -
мые для обес пе че ния ра бот про ек ти ров -
щи ков в ре жи мах 2D и 3D (рис. 1). Все
ка та ло ги кон ст рук тив ных эле мен тов 2D
и 3D, хра ня щи е ся на се те вом ре сур се для
об ще го до сту па к ним спе ци а ли с -
тов=про ек ти ров щи ков, бы ли раз ме ще ны
на ин ст ру мен таль ные па ли т ры САПР.
На рис. 2 при ве де ны при ме ры не ко то -
рых эле мен тов, во шед ших в биб ли о те ку
кон ст рук ций под зем ной ча с ти ме т ро по -
ли те на.
На пол не ние биб ли о тек в про цес се вы -
пол не ния пи лот но го про ек та осу ще ств -
ля лось си ла ми ра бо чей груп пы. В даль -
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Рис. 1. При ме ры ог лав ле ния раз де лов биб ли о те ки ком по нен тов для AutoCAD Architecture: 1а – ог лав ле ние раз де лов верх не го уров ня; 1б – ог лав ле ние раз де ла
"Не су щие кон ст рук ции пи лон ной стан ции 8500&9800&8500"; 1в – ог лав ле ние раз де ла "Биб ли о те ка ук руп нен ных ком по нен тов"; 1г – ог лав ле ние раз де ла "Вну т рен -
ние кон ст рук ции"

а) б)

в) г)
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ней шем пла ни ру ет ся ор га ни зо вать со -
про вож де ние си с те мы, вклю чая по пол -
не ние и кор рек ти ров ку биб ли о тек, спе -
ци а ли с та ми от де ла САПР. 

Крат кое опи са ние про цес са кол -
лек тив ной ра бо ты над 3D�мо де лью
Ос нов ные тре бо ва ния ин сти ту та к вне д -
ре нию тех но ло гии трех мер но го мо де ли -
ро ва ния сле ду ю щие: во=пер вых, мак си -
маль но со хра нить тра ди ци он ный, вы ве -
рен ный го да ми по ря док про ек ти ро ва -
ния и, во=вто рых, иметь воз мож ность в
лю бое вре мя со брать пол ную 3D=мо дель
(в со от вет ст вии с те ку щим со сто я ни ем –
"как есть") и пред ста вить ее ру ко во дя ще -
му со ста ву для об суж де ния и из ме не ния
про ект ных вза и мо увя зан ных ре ше ний, а
так же для об суж де ния кол ли зий (оши -
бок, пе ре се че ний) еще на ста дии про ек -
ти ро ва ния. С уче том этих тре бо ва ний
со зда ние но вой тех но ло гии на ча лось с
про ра бот ки схе мы кол лек тив но го вза и -
мо дей ст вия при ра бо те над 3D=мо де лью
для ос нов но го вы пу с ка ю ще го от де ла
(ПК) и от де ла раз ра бот ки трасс (ПТЭ),
не на ру ша ю щей тра ди ци он ный по ря док
про ек ти ро ва ния. В даль ней шем та кая
схе ма бу дет ис поль зо вать ся и для дру гих
от де лов ин сти ту та (рис. 3).
Как вид но из ри сун ка, про цесс со зда ния
3D=мо де ли объ ек та ме т ро по ли те на (на
при ме ре стан ци он но го уз ла) на чи на ет ся с
фор ми ро ва ния от де лом ПТЭ 3D=мо де ли
трас сы, на ко то рой не об хо ди мо рас по ло -
жить стан ци он ный узел (под зем ную
часть). Ме не д жер про ек та сов ме ст но с от -
де ла ми ПК и ПТЭ, ис поль зуя 3D=мо дель
трас сы, по лу ча ет трех мер ную мо дель
ком по нов ки стан ци он но го уз ла в га ба ри -
тах. При со зда нии та кой мо де ли ук руп -
нен ные кон ст рук ции стан ци он но го уз ла
раз ме ща ют ся в со от вет ст вии с клас си фи -
ка то ром стан ции вы бран но го ти па. При
этом вся мо дель де лит ся на ос нов ные уз -
лы (уча ст ки), про ве ря ют ся ос нов ные тех -
ни че с кие про ект ные ре ше ния и ус т ра ня -
ют ся об на ру жен ные ошиб ки и кол ли зии.
На ос но ве ук руп нен ной 3D=мо де ли от дел
ПК по лу ча ет 3D=файл осей ос нов ных уз -
лов. За тем ме не д жер про ек та на ба зе это -
го фай ла фор ми ру ет 3D=фай лы шаб ло нов
по чис лу ос нов ных уз лов. ГИП вы да ет за -
да ния ис пол ни те лям. Каж дый ис пол ни -
тель, ис поль зуя со от вет ст ву ю щий за да -
нию файл шаб ло на, раз ра ба ты ва ет де -
таль ную 3D=мо дель уча ст ка (или от дель -
но го объ ек та уча ст ка) в со от вет ст вии с
при ня тым со гла ше ни ем о сте пе ни де та -
ли за ции 3D=мо де ли. В лю бое вре мя ис -
пол ни тель мо жет ком по но вать свою часть
мо де ли с ча с тью дру го го ис пол ни те ля для

Рис. 2. При ме ры эле мен тов биб ли о те ки кон ст рук ций под зем ной ча с ти ме т ро по ли те на: 2а – об дел ка бо -
ко во го тон не ля с де мон ти ро ван ным уча ст ком (не су щий эле мент); 2б – то же, что и на рис. 2а, но с по ка -
зом кон ту ров в цве то вом ре ше нии; 2в – ти по вой сбор ный уча с ток бо ко во го тон не ля, со сто я щий из ко -
лец об дел ки с де мон ти ру е мой ча с тью (не су щий эле мент) и ра мы ход ка (фор мо об ра зу ю щий эле мент);
2г – ти по вой сбор ный уча с ток, со сто я щий из ко лец об дел ки бо ко вых и сред не го тон не лей (не су щие эле -
мен ты), ра мы и ход ки (фор мо об ра зу ю щие и не су щие эле мен ты); 2д – при мер коль ца об дел ки с при со-
е ди нен ным к не му на бо ром ха рак те ри с тик; 2е – при мер ра мы ход ка с при со е ди нен ным к не му на бо ром
ха рак те ри с тик

а) б)

в) г)

д)

е)
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вза им ной увяз ки раз ме щен ных кон ст рук -
ций. Об на ру жен ные кол ли зии ус т ра ня ют -
ся. Ме не д жер про ек та пе ри о ди че с ки (на -
при мер, в кон це каж до го ра бо че го дня)
для кон тро ля вы пол ня е мых ра бот и вы яв -
ле ния оши бок и/или кол ли зий ком по ну ет
и про ве ря ет 3D=мо де ли каж до го ос нов но -
го уз ла. Вы яв лен ные не со от вет ст вия до во -
дят ся до ис пол ни те лей для ус т ра не ния.
Пе ри о ди че с ки (на при мер, один раз в не -
де лю) для осу ще ств ле ния кон тро ля над
хо дом вы пол не ния про ек та в це лом про -
из во дит ся пол ная сбор ка 3D=мо де ли стан -
ци он но го уз ла. В слу чае об на ру же ния
оши бок и/или кол ли зий 3D=мо дель мо жет
быть воз вра ще на на до ра бот ку на лю бой
из пре ды ду щих ша гов. Так, на рис. 3 по ка -
зан воз врат на до ра бот ку на ста дию со зда -
ния ук руп нен ной мо де ли стан ци он но го
уз ла. Раз ре ше ние слож ных кол ли зий ГИП
мо жет вы не с ти на об суж де ние (на при мер,
на дис пет чер ском со ве ща нии) с де мон ст -
ра ци ей 3D=мо де ли для вы ра бот ки кол ле -
ги аль но го ре ше ния.
Пре иму ще ст вом та ко го про цес са яв ля ет -
ся то, что каж дый его уча ст ник вы пол ня -
ет при выч ную для се бя ра бо ту, но толь ко
в сре де 3D, а 3D=мо дель про хо дит две ли -
нии про вер ки: сна ча ла свер ху вниз (от
ук руп нен ной мо де ли до мо де ли от дель -
ных объ ек тов), а по том сни зу вверх (ис -
пол ни те ля ми на ме с тах, при сбор ке от -
дель ных уча ст ков и при со зда нии пол ной
де таль ной 3D=мо де ли).

Тех ни че с кие ас пек ты трех мер но го
про ек ти ро ва ния стан ций 
ме т ро по ли те на в сре де AutoCAD
Architecture
Ос нов ные тех ни че с кие ас пек ты тех но ло -
гии трех мер но го про ек ти ро ва ния объ ек -
тов ме т ро по ли те на в AutoCAD Architec-
ture на ос но ва нии СИМ объ ек та ото б ра -
же ны на рис. 4.
Как вид но из ри сун ка, со зда ние 3D=мо -
де ли стан ции ме т ро по ли те на на чи на ет ся
с по лу че ния по сред ст вом Autodesk Civil
3D фай ла по ли ли ний (то есть глав ных
осей трас сы), на ос но ве ко то ро го за тем
фор ми ру ет ся гра фи че с кий файл пи ке -
тов. При этом 3D=файл по ли ли ний ис -
поль зу ет ся в ка че ст ве под лож ки при со -
зда нии 3D=фай ла пи ке тов (то есть файл
пи ке тов со дер жит ссыл ку на файл по ли -
ли ний). Та кой под ход оп ре де ля ет ся тра -
ди ци он ной тех но ло ги ей про ек ти ро ва -
ния: при вы пу с ке ра бо чих чер те жей про -
ек ти ров щи кам нуж ны пи ке ты без трасс.
За тем с по мо щью AutoCAD Architecture
со зда ет ся 3D=мо дель ком по нов ки га ба -
ри тов стан ци он но го уз ла. При этом осу -
ще ств ля ет ся раз ме ще ние ук руп нен ных
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Рис. 3. Блок&схе ма кол лек тив но го вза и мо дей ст вия уча ст ни ков пи лот но го про ек та 
при со зда нии 3D&мо де ли объ ек тов ме т ро по ли те на

Рис. 4. Тех ни че с кие ас пек ты про ек ти ро ва ния объ ек тов ме т ро по ли те на в AutoCAD Architecture
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кон ст рук ций стан ци он но го уз ла с при -
ме не ни ем про стых ге о ме т ри че с ких фи -
гур и в со от вет ст вии с клас си фи ка то ром
для стан ций дан но го ти па, а 3D=файл
пи ке тов, в свою оче редь, ис поль зу ет ся
как под лож ка. Та ким об ра зом, из
3D=мо де ли ком по нов ки га ба ри тов "вид -
ны" как пи ке ты, так и по ли ли нии, бла -
го да ря ссыл кам на фай лы, в ко то рых со -
дер жат ся эти эле мен ты.
За тем из 3D=мо де ли ком по нов ки га ба ри -
тов стан ци он но го уз ла по лу ча ют 3D=файл
осей стан ци он но го уз ла в ре аль ных ко ор -
ди на тах, а из не го – 3D=файл осей стан ци -
он но го уз ла в ну ле вых ко ор ди на тах, в ко -
то рых за точ ку от сче та бе рет ся так на зы ва -
е мая точ ка БВН (ба за вы сот ная ни жняя –
са мая ни жняя точ ка за ло же ния глав ной
оси стан ции, рас по ло жен ная в ос но ва нии
на клон но го хо да).
По сле это го из 3D=фай ла осей стан ци -
он но го уз ла в ну ле вых ко ор ди на тах по -
лу ча ют 3D=фай лы шаб ло нов от дель ных
уча ст ков в поль зо ва тель ской си с те ме
ко ор ди нат (ПСК). Каж дый 3D=файл
шаб ло на уча ст ка ссы ла ет ся на 3D=файл
осей стан ци он но го уз ла в ну ле вых ко ор -
ди на тах спра воч но, то есть по след ний
при ме ня ет ся толь ко для про смо т ра.
Ис поль зуя 3D=файл со от вет ст ву ю ще го
за да нию шаб ло на, каж дый ис пол ни тель
со зда ет ра бо чий файл и при сту па ет к
раз ра бот ке в при выч ном для не го ви де
(план). При этом ПСК каж до го со зда ва -
е мо го поль зо ва те лем уз ла име ет на прав -
ле ние оси X вдоль оси кон ст рук ции, а
точ ка встав ки уз ла в фай ле 3D=мо де ли
га ба ри тов сов па да ет с ко ор ди на той 0,0,0
AutoCAD в ра бо чем фай ле ис пол ни те ля.
При мо де ли ро ва нии объ ек ты уча ст ка
мо гут де та ли зи ро вать ся до уров ня ком -
по нен тов ча с тей уча ст ка (в со от вет ст вии
с клас си фи ка то ром для стан ций дан но го
ти па и при ня тым со гла ше ни ем о де та ли -
за ции 3D=мо де ли). Каж дая 3D=мо дель
объ ек тов уча ст ка ссы ла ет ся на со от вет -
ст ву ю щий 3D=файл шаб ло на. То есть
при кор рек ти ров ке 3D=фай ла шаб ло на
уча ст ка из ме не ния мгно вен но ото б ра -
жа ют ся в 3D=мо де ли объ ек тов уча ст ка.
С це лью вы яв ле ния кол ли зий и/или
оши бок, а так же для про вер ки по лу чен -
ных про ект ных ре ше ний со зда ет ся
3D=файл об ще увя зоч ной мо де ли стан -
ци он но го уз ла. Этот файл со дер жит
ссыл ки на все фай лы 3D=мо де лей объ ек -
тов уча ст ков, раз ме щен ных в их ис тин -
ном по ло же нии, а так же на 3D=файл
осей стан ци он но го уз ла в ре аль ных ко -
ор ди на тах (спра воч но).
По сле по лу че ния 3D=мо де ли тре бу е мой
де та ли за ции и ус т ра не ния всех оши бок

и кол ли зий из 3D=мо де ли фор ми ру ет ся
тра ди ци он ная 2D=до ку мен та ция, со от -
вет ст ву ю щая тре бо ва ни ям дан но го про -
ек та и ГОСТ.
На рис. 5 при ве ден при мер 3D=мо де ли
сбор ки пе ре ход но го уз ла ком плек са
стан ци он ных со ору же ний с не сколь ки -
ми раз ре за ми, по лу чен ной в про цес се
со зда ния опи сан ной тех но ло гии.

Вы во ды
Та ким об ра зом, про де лан ная ра бо та поз -
во ли ла до стичь сле ду ю щих ре зуль та тов.
1. Оп ре де лен ком плекс ме ро при я тий и

ви дов ра бот при под го тов ке к со зда -
нию 3D=мо де ли.

2. Пред ло жен прин цип клас си фи ка ции
стро и тель ных кон ст рук ций объ ек тов
ме т ро по ли те на.

3. Раз ра бо тан и ап ро би ро ван про цесс
кол лек тив ной ра бо ты над 3D=мо де -
лью, мак си маль но со от вет ст ву ю щий
тра ди ци он но му по ряд ку про ек ти ро -
ва ния объ ек тов ме т ро по ли те на и
обес пе чи ва ю щий на деж ный кон -
троль за про ек ти ро ва ни ем и двой ную
ли нию про вер ки 3D=мо де ли.

4. Раз ра бо та ны и ап ро би ро ва ны тех ни -
че с кие ас пек ты тех но ло гии трех мер -
но го про ек ти ро ва ния объ ек тов ме т -
ро по ли те на в AutoCAD Architecture.

5. Ис поль зо ва ние опи сан ной вы ше
тех но ло гии трех мер но го про ек ти ро -
ва ния объ ек тов ме т ро по ли те на обес -
пе чи ва ет пред при я тию сле ду ю щие
оче вид ные пре иму ще ст ва:
n по вы ше ние на гляд но с ти при ни -

ма е мых ре ше ний и тем са мым –
со кра ще ние вре ме ни на их при -
ня тие бла го да ря на ли чию
3D=мо де ли;

n умень ше ние ко ли че ст ва тре бу е -
мых ре сур сов, со кра ще ние сро -
ков про ек ти ро ва ния и уве ли че -

ние про из во ди тель но с ти про ект -
ных ра бот за счет ис поль зо ва ния
на ра бо тан ных биб ли о тек;

n по вы ше ние ква ли фи ка ции про -
ек ти ров щи ка, умень ше ние за -
трат на обу че ние и со кра ще ние
вре ме ни на под го тов ку но вых
спе ци а ли с тов в об ла с ти 3D=про -
ек ти ро ва ния;

n обес пе че ние воз мож но с ти бы с т -
ро го вне се ния из ме не ний за счет
ис поль зо ва ния еди ной 3D=мо де -
ли (бла го да ря со от вет ст ву ю щим
пе ре кре ст ным ссыл кам фай лов).
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Рис. 5. При мер 3D&мо де ли сбор ки пе ре ход но го уз ла ком плек са стан ци он ных со ору же ний с не сколь ки ми
раз ре за ми
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