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Существующая проблематика исследования
Основные предпосылки исследования, постановка цели исследования01

Существующая проблематика

Отсутствие действенных методик представления и перевода положений нормативно-технической документации (в строительстве) в

специализированный формат представления данных, обеспечивающий возможность эффективной реализации автоматизированных

проверок BIM-моделей на предмет соответствия требованиям существующей нормативной документации.

Основные противоречия/предпосылки исследования

1. Технология представления проектной информации (в строительстве) за последние 30 лет претерпела сильные изменения (от

бумажного представления к трехмерной параметрической модели с атрибутивным составом), в то время, как технология представления

информации, представляющей собой нормативные требования за последнее время не претерпела никаких кардинальных изменений (от

бумажного представления к электронному документу).

3. База НТД в строительстве на данный момент представлена посредством неструктурированных (слабоструктурированных) данных,

работу с которыми крайне сложно автоматизировать.

4. Проверки BIM-моделей на предмет соответствия требованиям НТД на данный момент происходят «вручную», автоматизация процесса

крайне затруднительна из-за «бумажного» представления НТД.



Обзор существующей практики и источников
Обзор существующей практики формализации требований НТД в строительстве02

 Autodesk Navisworks

 SOLIBRI Model Checker

 Express Data Manager – EDMServer & EDMModelChecker

 UpCodes AI
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Метод 
«прямого» 

кодирования

Python

C++

.NET

Java

Семантические
технологии WEB

Semantic WEB

OWL

RIF/SWRL

SPARQL

Логика 
первого порядка

FOL

Экспертные системы

Машины логического 

вывода

Специализированные
языки 

программирования

BERA

BIMQL

SSQL

Методы формализации НТД
Основные подходы к формализации требований НТД03

Расширяемый 
язык разметки

XML

DL

Legal XML

RASE methodology



Технологический стек для ЦНТД
Технологии и стандарты, планируемые для использования при разработке ЦНТД04

Технология / стандарт
Текстовые данные Расширяемый язык разметки XML

Схема данных XML Schema
Формула Язык математической разметки MathML

Диаграмма
Номограмма

Рисунок
График

Язык разметки масштабируемой векторной графики 
SVG

Проверяемые
логические единицы

Операторы сравнения (<;>;=;!=;<=;>=)
Простейшие арифметические операции (+,-)

Синтаксис выражений согласно методике 
кодирования КСИ

Перечень типов 
элементов, значений 

атрибутов

Классы из КСИ

Хранение данных
НТД

Файл в формате XML
Таблица БД (1 логическая единица – 1 запись)

Извлечение данных Язык запросов XQuery



Разработка схемы данных XML для ЦНТД
Структура ЦНТД в формате XML Schema05



Структура и состав КСИ
Классы строительной информации и состав КСИ (классификационные таблицы)

Номер 
КТ

Код КТ
(Рус / Eng)

Наименование КТ

1 ПЗо / RZo Помещения и зоны

2 КОС / CCo Комплексы объектов капитального 
строительства

3 ОКС / CEn Объекты капитального строительства
4 ФнС / FnS Функциональные системы
5 ТхС / TeS Технические системы
6 Ком / Com Компоненты
7 УПр / Mng Управление процессами
8 СЖЦ / LCS Стадии жизненного цикла объектов 

капитального строительства
9 ПИИ / PER Процессы инженерных изысканий

10 ППр / PDe Процессы проектирования
11 ПСт / PCo Процессы строительства
12 ПЭк / PMn Процессы эксплуатации
13 ПРк / PRe Процессы реконструкции
14 ПКР / PRf Процессы капитального ремонта
15 ПСЗ / PUt Процессы сноса зданий или 

сооружений
16 СтИ / CPr Строительные изделия
17 СтМ / CMa Строительные материалы
18 ВсР / ARe Вспомогательные ресурсы
19 ТрР / Hre Трудовые ресурсы
20 Инф / Inf Информация
21 Хрк / Prp Характеристики
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КСИ. Кодирование СИ
Классификация и кодирование элемента ЭОМ «Светильник аварийной системы освещения

СветильникEAA

+С02.BG09.NCD+

Составной идентификационный код для элемента «Светильник»

Предметная
область

Аспект продукта Аспект месторасположения
(точка установки)

<L> =Q01.HH02.EAA019 + C02.BG09.NCD/
Разделитель

/ ++ 09.02.ABV007
Разделитель Аспект местоположения

(в пространстве)

EAA019 Светильник

Система освещенияQ

HH01 Система рабочего освещения

Система аварийного освещенияHH02

= =Q01.HH02.EAA019

ПотолокNCD
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Пример представления положений НТД / 1 /
Пример представления проверяемых ЛЕ из СП 17.13330.2017 Кровли. Акт. редакция СНиП II-26-76)08

Текстовое 
представление

4.3 Уклоны кровель в зависимости от применяемых материалов
приведены в таблице 4.1; в ендовах уклон кровли принимают в
зависимости от расстояния между воронками, но не менее
0,5%.

XML <? xml version=”1.0” encoding = “UTF-8” ?>
…
<item number=“4.3” guid=“17.13330.2017-i4.3” 
type=“requirement” object=“[Com]NCE” 
properties=“[Prp]SPG_0002”
refid=“17.13330.2017-t4.1”>
…
<element type=“reference” refid=“17.13330.2017-t4.1”>
в таблице 4.1
</element>
<element type=“rule”>
[Com]NCE{SPG_0002>=0.5}

</element>
…
</item>
…

КСИ + СК

 Autodesk Navisworks

 SOLIBRI Model Checker

 UpCodes AI



Пример представления положений НТД / 2 /
Пример представления формул из СП 14.13330.2018 Строительство в сейсмических районах09

Текстовое 
представление

+
формула

5.19 Расчетная сейсмическая нагрузка для здания и сооружения
определяется по формулам:

𝑆𝑗𝑖𝑘
𝑙 = 𝐾0𝐾𝑙𝑆0𝑗𝑖𝑘

𝑙

Math ML …
<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">  
<mstyle displaystyle="true">    
<mrow class="MJX-TeXAtom-ORD">      <msubsup>        
<mi>S</mi>        <mrow class="MJX-TeXAtom-ORD">          
<mi>j</mi>          <mi>i</mi>          <mi>k</mi>        </mrow>        
<mrow class="MJX-TeXAtom-ORD">          <mi>l</mi>        </mrow>      
</msubsup>      <mo>=</mo>      <msub>        <mi>K</mi>        
<mrow class="MJX-TeXAtom-ORD">          <mn>0</mn>        
</mrow>      </msub>      <msub>        <mi>K</mi>        <mrow
class="MJX-TeXAtom-ORD">          <mi>l</mi>        </mrow>      
</msub>      <msubsup>        <mi>S</mi>        <mrow class="MJX-
TeXAtom-ORD">          <mn>0</mn>          <mi>j</mi>          
<mi>i</mi>          <mi>k</mi>        </mrow>        <mrow class="MJX-
TeXAtom-ORD">          <mi>l</mi>        </mrow>      </msubsup>    
</mrow>  
</mstyle>
</math>
…



Пример представления положений НТД / 3 /
Пример представления графических данных из СП 14.13330.2018 Строительство в сейсмических районах10

Текстовое 
представление

+
Рисунок

Рисунок 5.2 – Консольная РДМ

SVG <svg id="Layer_1" data-name="Layer 1" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" viewBox="0 0 227.64 270.71"><defs><style>.cls-1,.cls-
5,.cls-6,.cls-7{fill:#231f20;}.cls-1,.cls-2,.cls-3,.cls-4{stroke:#231f20;stroke-miterlimit:10;}.cls-2,.cls-3,.cls-4{fill:none;}.cls-2{stroke-
width:2px;}.cls-4{stroke-dasharray:3.95 3.95;}.cls-5{font-size:18px;}.cls-5,.cls-7{font-family:TimesNewRomanPS-ItalicMT, Times New 
Roman;}.cls-5,.cls-6,.cls-7{font-style:italic;}.cls-6{font-size:9px;font-family:Arial-ItalicMT, Arial;}.cls-7{font-
size:12px;}</style></defs><title>Drawing_1</title><circle class="cls-1" cx="76.81" cy="170.19" r="6"/><circle class="cls-1" cx="161.81" 
cy="25.19" r="6"/><circle class="cls-1" cx="142.47" cy="63.86" r="6"/><circle class="cls-1" cx="113.81" cy="112.19" r="6"/><circle 
class="cls-1" cx="56.14" cy="219.19" r="6"/><line class="cls-2" x1="40.67" y1="264.36" x2="56.14" y2="219.19"/><line class="cls-2" 
x1="56.14" y1="219.19" x2="76.81" y2="170.19"/><line class="cls-2" x1="76.81" y1="170.19" x2="113.81" y2="112.19"/><line 
class="cls-2" x1="113.81" y1="112.19" x2="142.47" y2="63.86"/><line class="cls-2" x1="142.47" y1="63.86" x2="161.81" 
y2="25.19"/><line class="cls-3" x1="40.67" y1="264.36" x2="40.67" y2="262.36"/><line class="cls-4" x1="40.67" y1="258.41" 
x2="40.67" y2="23.17"/><line class="cls-3" x1="40.67" y1="21.19" x2="40.67" y2="19.19"/><line class="cls-3" x1="161.81" y1="25.19" 
x2="40.67" y2="25.19"/><line class="cls-3" x1="113.81" y1="112.19" x2="40.67" y2="112.19"/><line class="cls-3" x1="76.81" 
y1="170.19" x2="40.67" y2="170.19"/><line class="cls-3" y1="264.36" x2="84.33" y2="264.36"/><text class="cls-5" 
transform="translate(82.81 14.96)">x</text><text class="cls-6" transform="translate(92.64 15.64)">nj</text><text class="cls-6" 
transform="translate(80.64 98.55)">kj</text><text class="cls-7" transform="translate(170.47 24.43)">Q</text><text class="cls-6" 
transform="translate(180.31 26.3)">n</text><text class="cls-7" transform="translate(151.72 69.59)">Q</text><text class="cls-6" 
transform="translate(161.56 71.47)">n-1</text><text class="cls-7" transform="translate(123.56 118.68)">Q</text><text class="cls-6" 
transform="translate(133.39 120.55)">k</text><text class="cls-7" transform="translate(86.97 173.68)">Q</text><text class="cls-6"
transform="translate(96.81 175.55)">2</text><text class="cls-7" transform="translate(65.89 223.22)">Q</text><text class="cls-6" 
transform="translate(75.72 225.09)">1</text><text class="cls-6" transform="translate(59.4 161.82)">2j</text><line class="cls-3" 
x1="1.48" y1="270.44" x2="5.35" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="8.65" y1="270.44" x2="12.52" y2="264.36"/><line class="cls-3" 
x1="15.82" y1="270.44" x2="19.69" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="23.45" y1="270.44" x2="27.33" y2="264.36"/><line class="cls-
3" x1="30.62" y1="270.44" x2="34.5" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="37.79" y1="270.44" x2="41.67" y2="264.36"/><line 
class="cls-3" x1="45.35" y1="270.44" x2="49.23" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="52.52" y1="270.44" x2="56.4" 
y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="59.69" y1="270.44" x2="63.57" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="67.33" y1="270.44" 
x2="71.2" y2="264.36"/><line class="cls-3" x1="74.5" y1="270.44" x2="78.37" y2="264.36"/><text class="cls-5" 
transform="translate(71.47 95.96)">x</text><text class="cls-5" transform="translate(49.75 159.36)">x</text>
</svg>

Перемещение

Узловая масса



Пример проверки ИМ
Реализация программного правила в среде Autodesk Navisworks11

GET [CHECK] <L>{-} = *.XSB.*
WHERE 

<E> = AHC
<S>{CNT} > 200

CONDITION
<P>{WDT}{MM} >= 1500 

СП 118.13330.2012
4.14.1 По условиям учебного процесса
ширина лестничных маршей между этажами
в учебном, учебно-лабораторном и
лекционно-аудиторном корпусах высших
учебных заведений, где на каждом соседнем
этаже расчетная численность студентов на
этаже более 200, должна быть не менее 1,5 м.
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