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Аннотация. Строительная отрасль является одной из ключевых в развитии российской эконо-
мики. В связи с этим многие российские компании стараются активно внедрить в свою деятель-
ность современные информационно-технические разработки. Для этого каждой организации необ-
ходимо разработать стратегию рационального управления данными. Целью данной работы явля-
ется рассмотрение современных методов управления данными информационной модели гидро-
технического объекта капитального строительства на этапе проектирования на примере хвосто-
хранилища. Современным методом управления данными является создание единой информаци-
онной модели строящегося объекта. В свою очередь информационная модель в режиме реаль-
ного времени передает актуальное состояние этого объекта. Для создания информационной мо-
дели используют различные программные продукты. В статье рассмотрено проектирование хво-
стохранилищ намывного типа из нескольких коридоров, включающих в себя создание пионерной 
ограждающей дамбы и дамб обвалования. Все гидротехнические сооружения подразделяют на 
две группы, а именно гражданские и промышленные. Хвостохранилище относится к промышлен-
ным гидротехническим сооружениям. Для проектирования гидротехнического сооружения был вы-
бран наиболее удобный и простой в понимании программный продукт, а именно AutoCAD Civil 3D. 
Этапы создания информационной модели включают в себя проложение трассы оси гребня дамбы, 
построение продольного профиля дамб, создание конструкции поперечного сечения дамбы, со-
зданию коридоров дамб обвалования. В результате была получена объемная информационная 
модель хвостохранилища. 
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Abstract. The construction industry is one of the key sectors in the development of the Russian economy. 
In this regard, many Russian companies are trying to actively introduce modern information technology 
developments into their activities. To do this, each organization needs to develop a strategy for rational 
data management. The purpose of this work is to review modern data management methods for an in-
formation model of a hydraulic engineering facility under capital construction at the design stage using 
the example of a tailings storage facility. A modern method of data management is to create a unified 
information model of an object under construction. In turn, the information model transmits the current 
state of this object in real time. Various software products are used to create an information model. The 
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article considers the design of alluvial type tailings dams from several corridors, including the creation of 
a pioneer enclosing dam and landslide dams. All hydraulic structures are divided into two groups, namely 
civil and industrial. A tailings dump belongs to industrial hydraulic structures. The most convenient and 
easy-to-understand software product, namely AutoCAD Civil 3D, was selected for the design of the hy-
draulic structure. The stages of creating an information model include laying the route of the axis of the 
crest of the dam, building the longitudinal profile of the dams, creating a cross-sectional structure of the 
dam, creating corridors of dams. As a result, a three-dimensional information model of the tailings storage 
facility was obtained. 
 
Keywords: hydraulic structures, tailing dumps, data management, information model, BIM model, Auto-
CAD Civil 3D 
 
For citation: Chadov R.Yu., Peshkov A.V., Kudryavtseva V.A. Data management of the information 
model of hydraulic structures at the design stage. Proceedings of Universities. Investment. Construction. 
Real estate. 2025;15(2):301-310. (In Russ.). https://doi.org/10.21285/2227-2917-2025-2-301-310.  
EDN: CJYNYJ. 

 
ВВЕДЕНИЕ 
Гидротехнические сооружения – сложные 

инженерные сооружения, предназначенные 
для управления и организованного контроля 
водных ресурсов.  

Строительство гидротехнических сооруже-
ний необходимо для предотвращения размыва 
территорий, выработки электроэнергии, накоп-
ления воды в засушливых районах в прудах-
накопителях, санкционированного отвода сточ-
ных вод нагорными и водосборными каналами, 
сбора поверхностных сточных карьерных и 
подотвальных вод, сбор продуктов обогащения 
(пульпа) на горно-обогатительных комбинатах 
и отвод их через систему гидротранспорта 
(пульпопроводы) в хвостохранилище, возврат 
из прудка оборотной воды через водоводы об-
ратно на производство.  

К гидротехническим сооружениям относят 
плотины, дамбы, берегоукрепительные соору-
жения, паводковые водосбросы, водоспуски и 
водовыпуски, водоприемники и водозаборные 
сооружения, пруды-отстойники, нагорные, во-
досборные и руслоотводные каналы.  

Проектирование, строительство и рекон-
струкция гидротехнических сооружений в Рос-
сии занимает важное место в экономике 
страны. На данный момент многие эксплуати-
руемые гидротехнические сооружения, кото-
рые были построены во времена СССР, начи-
нают приходить в негодность и требуют рекон-
струкции.  

При разработке проектной документации по 
реконструкции гидротехнических сооружений 
возникают такие сложности, как:  

– проектная и рабочая документация на 
введенные в эксплуатацию объекты полностью 
или частично отсутствует; 

– проектная и рабочая документация нахо-
дится только на бумажных носителях; 

– ограниченная или устаревшая информа-
ция о конструкциях в паспортах объектов; 

– ограниченное количество высококвали-
фицированных проектировщиков-гидротехни-
ков, работающих в системе автоматизирован-
ного проектирования. 

Для решения и предупреждения возникших 
проблем необходима цифровизация всей ин-
формации, в том числе создание информаци-
онной модели. Проектирование и строитель-
ство гидротехнических объектов представляет 
собой сложный процесс, который может затя-
нуться на несколько лет. На этапе проектиро-
вания гидротехнических сооружений возникает 
множество проблем, связанных с обменом и 
передачей большого объема информации 
между множеством специалистов, что легко 
может привести даже к незначительным ошиб-
кам на чертежах, которые в свою очередь мо-
гут быть обнаружены только в процессе строи-
тельства объекта, что в итоге приводит к изме-
нению сроков строительства. Стоит отметить, 
что во время проектирования возникают такие 
неудобства, как бумажный документооборот, 
большое число согласований между сторо-
нами проекта, что приводит к значительным за-
тратам рабочего времени и к увеличению вре-
мени работы над определенным проектом [1].  

Управление данными – сбор, обработка и 
систематизация всех необходимых данных для 
повышения эффективности того или иного про-
изводственного процесса. Если учесть, что 
данные играют ключевую роль в экономике, то 
для любой организации необходимо разрабо-
тать стратегию рационального управления 
данными. Актуальность изучения вопроса эф-
фективного управления данными объекта ка-
питального строительства заключается в том, 
что в стремительно изменяющемся мире и в 
быстротечном ритме жизни любая организация 
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ставит перед собой следующие цели и задачи 
– сдать объект в эксплуатацию в короткие 
сроки (минимизировать срок жизненного цикла 
проекта) с наименьшими денежными непред-
виденными расходами, которые не были 
предусмотрены проектно-сметной документа-
цией [2]. Для этого компании необходимо вы-
строить эффективную систему управления ин-
формацией. Цель статьи заключается в том, 
чтобы рассмотреть современные методы 
управления данными информационной мо-
дели объекта капитального строительства на 
этапе проектирования. Стремительная цифро-
визация жизни, разнообразие и большое коли-
чество различных конструктивных элементов 
объекта строительства в одном проекте при-
вело к созданию единой информационной мо-
дели строящегося объекта, которая отражает в 
режиме реального времени его актуальное со-
стояние на всех этапах жизненного цикла. Еди-
ная информационная модель представляет со-
бой сформированную иерархию систематизи-
рованных данных об объекте и различные 
уровни доступа к этим данным. К примеру, на 
стадии проектирования одновременный до-
ступ и возможность параллельно работать над 
проектом, изменяя его в процессе своей ра-
боты, имеют сразу множество специалистов по 
разным разделам рабочей документации [3]. 
Таким образом, создание единой информаци-
онной модели дает возможность контролиро-
вать состояние объекта проектирования от и 
до в режиме виртуальной реальности [4]. 

МЕТОДЫ 
Для оптимизации управления данными в 

современном мире на стадии проекта многие 
российские компании стали внедрять систему 
автоматизации проектирования [5]. К одной из 

таких систем относится технология информа-
ционного моделирования. Основа информаци-
онного моделирования – BIМ-модель, которая 
создается на этапе проектирования [6]. Слово 
BIM является аббревиатурой английского 
Building Information Modeling. BIM – это подход 
к управлению объектом на протяжении всего 
его жизненного цикла, в основе которого лежит 
оптимизация и стандартизация процессов 
сбора, обработки и управления данными объ-
екта строительства [7–11]. На основе этой мо-
дели происходит взаимодействие между собой 
всех участников инвестиционного проекта (за-
казчика, проектировщиков, подрядных органи-
заций и эксплуатирующей организации) [12]. 
BIM-технологии позволяют объединить раз-
личные программные продукты и инструменты, 
что позволяет визуализировать будущий объ-
ект еще на этапе проектирования и учесть все-
возможные непредвидимые случаи на этапе 
строительства [13–16]. Существуют различные 
программные продукты, с помощью которых 
можно воспользоваться существующими воз-
можностями BIM-проектирования: Allplan 
Architecture, ArchiCAD, Revit, CIVIL 3D, BIM 
WIZARD, BIMx, Renga, nanoCAD GeoniCS [17]. 
Стоит отметить, что Renga является отече-
ственной системой автоматизированного про-
ектирования зданий в системе BIM-решений. 
Ниже представлены BIM-модели гидротехни-
ческих объектов в некоторых программных 
комплексах (рис. 1, 3).  

На рис. 2 представлены водосборный ка-
нал и пруд-отстойник на плоскости в модели. 
На рис. 3 данные гидротехнические сооруже-
ния уже представлены в объемном простран-
стве с использованием инструментов BIM-
проектирования. 

 

 
 

Рис. 1. BIM-модель гидротехнического сооружения в программном продукте nanoCAD GeoniCS 
Fig. 1. BIM model of a hydraulic structure in the nanoCAD GeoniCS software package 
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Рис. 2. План гидротехнических объектов на рельефе в программном комплексе CIVIL 3D 
Fig. 2. Plan of hydraulic structures on the relief in the CIVIL 3D software package 

 

 
 

Рис. 3. BIM-модель водосборного канала и пруда-отстойника в программном комплексе CIVIL 3D 
Fig. 3. BIM model of a drainage channel and a settling pond in the CIVIL 3D software package 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Рассмотрим подробнее проектирование 

гидротехнического сооружения в программе 
AutoCAD Civil 3D на примере проектирования 
объекта хвостового хозяйства – хвостохрани-
лища на месторождении Боголюб. восты фло-
тации образуются при переработке руды. От-
ходы на месторождении Боголюб относятся к 

пятому классу опасности. Для размещения от-
ходов переработки (хвостов) флотации на про-
тяжении всего срока отработки запасов необ-
ходимо запланировать устройство хвостохра-
нилища. В начале проектирования необходимо 
проанализировать и обработать данные геоло-
гических и геодезических изысканий. Необхо-
димо изучить цифровую модель грунтов, гео-
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логический разрез и колонки грунтов, карту гид-
роизогипсов для анализа нахождения грунто-
вых вод, границы залегания торфа и других 
слабых грунтов, непригодных для строитель-
ства гидротехнического сооружения (ГТС). 
Также требуется выявить экономически выгод-
ное положение проектируемых объектов для 
заказчика [18]. На месторождении Боголюб 
было решено создать хвостохранилище 
намывного типа из 11 коридоров.  

Первый коридор – пионерная ограждающая 
дамба, а второй и последующие коридоры – 
дамбы обвалования, устраиваемые на намы-
тые пески. Исходные данные для проектирова-
ния – это информационная модель поверхно-
сти или цифровая модель местности, постро-
енная по точкам и изолиниям геодезических 

изысканий. Из отчета необходимо скопировать 
горизонтали и вставить их в рабочую модель 
программного обеспечения Civil 3D с актуаль-
ными координатами для создания поверхно-
сти. Далее для создания линейного объекта, к 
которому и относится хвостохранилище, необ-
ходимо проложить трассу оси гребня дамбы. 
Для этого необходимо использовать несколько 
команд, а именно в меню «Трасса» выбрать 
пункт «Инструменты создания трасс» и задать 
имя. После этого включаем параметр «Исполь-
зовать набор проверок проекта» и выбираем 
пункт «Основные».  

В открытой панели инструментов «Инстру-
менты компоновки трассы» выбираем пункт 
«Прямой участок – Прямой участок (с кри-
выми)» (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Трасса оси гребня дамбы 
Fig. 4. The route of the dam crest axis 

 

Теперь необходимо построить продольный 
профиль. Необходимо создать вид профиля. 
Для этого в меню «Профиль» нужно выбрать 
пункт «Создать профиль поверхности».  В окне 
выбираем необходимую трассу. Далее выби-
раем пункт «Создать вид профиля» и указы-
ваем его положение на чертеже. 

Для создания проектного продольного про-
филя левой клавишей мыши нужно выбрать 
вид профиля и затем нажать «Инструменты со-
здания профилей». В открывшемся окне «Со-
здание профиля – вычертить новый» задаем 
имя профиля (рис. 5).  

Следующим шагом является создание кон-
струкции поперечного сечения дамбы. Геомет-
рия дамбы, проверенная в программном ком-
плексе GEO5 на устойчивость, где все приня-
тые размеры, заложения откосов, высота 
дамбы, грунты основания подтвердили, что 
данная дамба является устойчивой. Поэтому 
в AutoCAD Civil 3D необходимо внести данные 
конструкции с уже известными геометриче-
скими размерами. Стоит отметить, что гребень 
дамбы, верховой и низовой откосы созданы из 
звеньев (рис. 6). После ранее созданных 

трассы оси гребня дамбы, ее продольного про-
филя, конструкции приступаем к созданию ко-
ридоров дамб обвалования. В всплывающем 
окне выбираем ранее спроектированные объ-
екты и создаем коридоры по очереди (рис. 7, 8). 
В результате сформировалась объемная кон-
струкция хвостохранилища, состоящая из 12 
коридоров. После этого на основании коридо-
ров пионерной дамб и дамб обвалования со-
здаем поверхность для подсчета объемов и 
площадей работ (рис. 9). После вычисления 
объемов возникла необходимость изменить го-
ризонтальную геометрию пионерной дамбы. За 
счет динамической трехмерной модели 
AutoCAD Civil 3D перестроение созданных объ-
ектов почти полностью выполнялась в автома-
тическом режиме. Вслед за изменением про-
дольного профиля ограждающей дамбы был 
автоматически перестроен ее коридор и обнов-
лена поверхность. Единственным изменением, 
которое требовалось внести вручную, оказа-
лась корректировка трассы пионерной дамбы. 
После изменения трассы программа самостоя-
тельно перестроила коридор и обновила по-
верхность пионерной дамбы. 
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Рис. 5. Продольный профиль трассы 
Fig. 5. Longitudinal profile of the route 

 

 
 

Рис. 6. Конструкция пионерной дамбы 
Fig. 6. Construction of the pioneer dam 

 

 
 

Рис. 7. Коридор пионерной дамбы 
Fig. 7. Pioneer Dam Corridor 
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Рис. 8. Коридоры дамб обвалования 
Fig. 8. Corridors of embankment dams 

 

 
 

Рис. 9. Общий вид совместной поверхность хвостохранилища с рельефом 
Fig. 9. General view of the joint surface of the tailings storage facility with relief 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В заключение можно с уверенность сказать, 

что за технологиями информационного моде-
лирования стоит будущее строительной от-
расли. Внедрение BIM-технологий необходимо 
в проектировании гидротехнических сооруже-
ний гражданского применения в виду сложно-
сти и многоэтапности разработки проектных 
решений по этим объектам. А в проектирова-

нии промышленных гидротехнических соору-
жений очень трудоемко и трудозатратно для 
компаний разработка и внедрения BIM-
технологий, потому что промышленные ГТС в 
большей степени представляют собой земля-
ные сооружения. Хотя проектировщикам-гид-
ротехникам было бы легче и быстрее выдавать 
проектную документацию, применяя все пре-
имущества BIM-технологий. 
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