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ÒÐÅÕÌÅÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
ÃÐÀÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÓÑËÎÂÈÉ 
È ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ ÇÅÌÅËÜÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ

Цель исследования – усовершенствование информационного обеспечения 
градостроительной деятельности на основе трехмерного моделирования графической 
части градостроительного плана земельного участка. Работа направлена 
на решение задачи повышения наглядности и информативности ГПЗУ для принятия 
грамотных и обоснованных управленческих решений. В ходе исследования была 
составлена классификация градостроительных условий и ограничений земельных 
участков с учетом их возможного пространственного расположения. Было 
предложено выделить две категории для моделирования градостроительных условий 
и ограничений: двумерные и трехмерные. Применительно к опытному объекту 
была создана компьютерная 3D модель градостроительных условий и ограничений, 
позволяющая наглядно определить потенциальные варианты использования 
земельного участка в соответствии с установленными нормами и требованиями. 
К этапам создания указанной модели отнесены следующие: моделирование поверхности 
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земельного участка; моделирование градостроительных условий; моделирование 
градостроительных ограничений; моделирование подземных коммуникаций; 
формирование сводной модели градостроительных условий и ограничений земельного 
участка.

Градостроительный план земельного участка; 3D моделирование; 
градостроительные условия; градостроительные ограничения; информационное 
обеспечение градостроительной деятельности.

Введение. Городские земельные 
ресурсы в настоящее время являются 
не только пространственным операцион-
ным базисом для размещения различных 
объектов, но и особо ценным ресурсом для 
капиталовложений инвесторов. Различ-
ным субъектам градостроительных отно-
шений постоянно требуется актуальная 
«комплексная информация о состоянии 
территориальных ресурсов», а также ин-
формация о функциональных и правовых 
регламентах развития территории [1]. Для 
того чтобы грамотно осуществлять земель-
ную и градостроительную политику на ур-
банизированных территориях, а также обе-
спечивать информационную поддержку 
принятия управленческих решений, функ-
ционируют информационные системы обе-
спечения градостроительной деятельности 
(ИСОГД). С 2017 года к ним отнесены гра-
достроительные планы земельного участка 
(ГПЗУ).

ГПЗУ – документ, отражающий пла-
нировку территории и содержащий сведе-
ния о границах земельного участка, об объ-
ектах капитального строительства, техни-
ческих условиях подключения к сетям ин-
женерно-технического обеспечения и дру-
гую информацию. ГПЗУ, по сути, являясь 
«компиляцией» из различных документов 
(градостроительных, кадастровых и иных) 
и официальных информационных ресурсов, 
отображает информацию о накладываемых 
на земельный участок градостроительных 
условиях и ограничениях. Он необходим 
для получения разрешения на строитель-
ство (реконструкцию) объектов капитально-
го строительства и дает возможность четко 
определить правомерное использование 
земельного участка [2]. При этом чертеж 
ГПЗУ, призванный графически отражать 
допустимые варианты его использования 
и накладываемые зоны с особым режимом 
использования территории (ЗОУИТ), зача-
стую визуально перегружен различными 
слоями, что мешает наиболее целостному 
восприятию документа (особенно в бумаж-
ном варианте).

Вопросам усовершенствования ин-
формационного обеспечения градострои-
тельной деятельности посвящены работы 
многих авторов [3-7]. Однако их предло-
жения зачастую носят фрагментарный 
точечный характер. Многие работы посвя-
щены усовершенствованиям, связанным 
с информационным наполнением ИСОГД, 
например, с точки зрения сейсмичности 
и сейсмического риска [4, 6]. Кроме того, 
многие исследователи предлагают раз-
личные варианты программной реализа-
ции ИСОГД [3, 8]. Активно обсуждаются 
нормативно-правовые, методические и ор-
ганизационные пробелы в данной обла-
сти [9], а также применение при ведении 
ИСОГД различных программных продук-
тов и ГИС-технологий, имеющих функции 
пространственного анализа.

В отношении ГПЗУ область иссле-
дования различных авторов связана в ос-
новном с процедурными и методическими 
аспектами составления или получения ука-
занной документации [10, 11]. Вопрос 3D 
моделирования графической части ГПЗУ 
не освещен.

Данная работа направлена на изу-
чение вопросов, связанных с наглядным 
отображением градостроительных условий 
и ограничений земельных участков в рам-
ках подготовки ГПЗУ. С помощью трехмер-
ного моделирования можно добиться их 
визуализации таким образом, чтобы была 
возможность наглядной оценки вариантов 
использования земельного участка с учетом 
расположения градостроительных условий 
и ограничений в пространстве, а также их 
вероятных наложений или пересечений. 
Так многие исследователи, в том числе и за-
рубежные, подчеркивают важность инстру-
ментов 3D-моделирования для поддержки 
принятия решений по развитию урбанизи-
рованных территорий [12-15].

В качестве подтверждения актуаль-
ности рассматриваемого вопроса важно 
также отметить современные тенденции, 
направленные на развитие 3D-кадастра 
в России [2]. В частности, Единый 
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государственный реестр недвижимости 
(ЕГРН) осуществляет информационное вза-
имодействие с ИСОГД. Поэтому развитие 
3D моделирования указанных систем по-
зволит значительно расширить их функци-
онал и потенциальные возможности. Кроме 
того, ГПЗУ как элемент информационного 
обеспечения градостроительной деятельно-
сти, на наш взгляд, должен нести не толь-
ко обзорную единовременную информацию, 
но и давать возможность субъектам градо-
строительных отношений выполнять авто-
матизированный анализ перспективного 
развития территории (в соответствии с кон-
цепцией устойчивого развития [16]) для 
целей сохранения и улучшения качества 
жизни населения градостроительными ме-
тодами, особенно в отношении исторических 
городов [17, 18].

Цель исследования – усовершенство-
вание информационного обеспечения гра-
достроительной деятельности на основе 
трехмерного моделирования графической 

части градостроительного плана земельно-
го участка. Работа направлена на решение 
задачи повышения наглядности и инфор-
мативности ГПЗУ для принятия грамотных 
и обоснованных управленческих решений.

Материалы и методы исследований. 
Территории в границах населенных пун-
ктов имеют особую специфику с точки зре-
ния совмещения интересов многочисленных 
субъектов земельных, градостроительных 
и иных отношений. Зачастую эти интересы 
противоречат друг другу. Поэтому возника-
ют ограничения (обременения) в использо-
вании земельных участков.

К ограничениям (обременениям) ис-
пользования земельных участков относятся 
градостроительные условия и ограничения 
(рис. 1) [19]. Градостроительные условия 
земельных участков устанавливаются в за-
висимости от конкретной территориальной 
зоны, в которую они попадают, а градостро-
ительные ограничения вводятся путем уста-
новления ЗОУИТ.

Рис. 1. Классификация обременений использования земельных участков

Территориальные зоны определяются 
в результате градостроительного зонирова-
ния, в ходе которого также на территорию 
муниципального образования устанавли-
ваются градостроительные регламенты. 
В задачи градостроительного зонирования 
входит регулирование вопросов территори-
альной организации жизнедеятельности, 
экономики, строительства, реконструкции, 
использования объектов недвижимости 
[20].

Определяемые в ходе градостроитель-
ного зонирования территориальные зоны 
обладают собственными градостроитель-
ными регламентами, устанавливаемыми 
с учетом особенностей их расположения 
и развития, возможности территориального 
сочетания различных видов использования 
земельных участков. Такие градостроитель-
ные регламенты определяют основу право-
вого режима земельных участков, всего того, 

что находится над и под его поверхностью 
и используется в процессе застройки и экс-
плуатации зданий и сооружений.

ЗОУИТ устанавливаются для опреде-
ленных режимообразующих объектов, таких 
как линии и сооружения связи, электриче-
ские сети, магистральные трубопроводы, ав-
томобильные и железные дороги и другие. 
Они устанавливаются в целях обеспечения 
условий для комфортной жизнедеятельно-
сти населения, создания условий для экс-
плуатации объектов, для которых устанав-
ливаются такие зоны.

В целом ЗОУИТ устанавливаются 
для введения на определенной территории 
особого режима, ограничивающего ее ис-
пользование. Это может быть запрет или 
ограничение на строительство, проведение 
различных работ или размещение отходов. 
Ограничения, связанные с определенны-
ми видами деятельности, устанавливаются 
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исключительно в целях безопасности жизни 
и здоровья человека, а также охраны памят-
ников природы, истории и культуры.

С точки зрения моделирования, гра-
достроительные условия и ограничения 
могут затрагивать двумерное пространство 

(обременения, которые распространяют-
ся только на саму поверхность земельно-
го участка) или трехмерное пространство 
(обременения, затрагивающие надземные 
и подземные характеристики земельного 
участка) (рис. 2).

Рис. 2. Классификация градостроительных условий и ограничений в пространстве

Под подземной инфраструктурой по-
нимаются сооружения и коммуникации, 
выходящие за рамки двумерного простран-
ства. К примеру, к таким объектам можно 
отнести сети водоснабжения, газоснабже-
ния, теплоснабжения и канализацию, ли-
нии связи и электроснабжения, кабельные 
сети и другие сооружения. Они чаще все-
го находятся под поверхностью земельных 
участков и имеют определенную глубину 
заложения.

Пространственное моделирование гра-
достроительных условий и ограничений 
опытного земельного участка осуществля-
лось средствами системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР) AutoCAD.

Можно выделить следующие основные 
этапы создания трехмерной компьютерной 
модели градостроительных условий и огра-
ничений земельного участка:

1. Определение положения земельно-
го участка в пространстве путем ввода коор-
динат его характерных точек. Отображение 

поверхности земельного участка при трех-
мерном моделировании требует также визу-
ализацию его рельефа (рис. 3).

2. Моделирование градостроитель-
ных условий земельного участка. Внесение 
в модель сведений о градостроительных ус-
ловиях заключается в моделировании ча-
сти территориальной зоны, в которую по-
падает исследуемый земельный участок, 
а также в отображении красных линий, 
минимальных отступов и максимальной 
высоты зданий, строений, сооружений, 
а также максимальной высоты огражде-
ний земельных участков и иных параме-
тров (рис. 4).

3. Моделирование градостроительных 
ограничений земельного участка. В рассма-
триваемом примере территория земельного 
участка попадает в область действия ЗОУ-
ИТ, которые не имеют трехмерных харак-
теристик. Поэтому такие зоны предложено 
изобразить в виде накладываемых на зе-
мельный участок слоев (рис. 5).
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Рис. 3. Моделирование поверхности земельного участка

Рис. 4. Моделирование градостроительных условий земельного участка

Рис. 5. Моделирование градостроительных ограничений земельного участка

ГПЗУ также содержит информа-
цию об условиях подключения объек-
тов капитального строительства к сетям 

инженерно-технического обеспечения, ко-
торые также необходимо включить в модель 
(рис. 6).



44 ¹ 3’ 2019

06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü

Рис. 6. Моделирование подземных коммуникаций земельного участка

Результаты и обсуждение. В резуль-
тате выполнения всех этапов моделирования 
была получена трехмерная модель, дающая 
полное представление о градостроительных 

условиях и ограничениях, накладываемых 
на земельный участок (рис. 7). Такую мо-
дель можно считать аналогом или дополне-
нием чертежа ГПЗУ.

Рис. 7. Сводная трехмерная модель чертежа ГПЗУ

Заключение
В качестве основных выводов и резуль-

татов работы можно выделить следующее:
1. На основании проанализированных 

нормативно-правовых актов, методической 
и научной литературы была предложена 
классификация градостроительных условий 

и ограничений: к первому классификаци-
онному блоку относятся устанавливаемые 
с помощью правил землепользования и за-
стройки территориальные зоны, а ко второ-
му – зоны с особыми условиями использо-
вания территории. В первом случае гра-
достроительные условия и ограничения 
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использования земельных участков накла-
дываются с помощью градостроительных ре-
гламентов, а режим использования зон с осо-
быми условиями использования территорий 
зависит от режимообразующего объекта.

2. Виды градостроительных условий 
и ограничений были рассмотрены с точки 
зрения их расположения в пространстве. 
Полученная классификация показала, что 
в настоящее время необходимо рассматри-
вать градостроительную структуру не толь-
ко на плоскости, но и в трехмерном про-
странстве.

3. Трехмерное моделирование градо-
строительных условий и ограничений с при-
менением САПР повысит наглядность и ин-
формативность ГПЗУ, будет способствовать 
обоснованному и законосообразному разви-
тию урбанизированных территорий, а так-
же эффективному и рациональному освое-
нию подземного и наземного пространства.
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3D SIMULATION OF URBAN DEVELOPMENT CONDITIONS 
AND LAND LIMITS

The purpose of the research is improvement of the information support of the urban 
development activity on the basis of 3D simulation of the graphical part of the urban land 
development plan. The work is directed to the decision of the task of increasing the visibility 
and information content of the urban land plan for adoption of proper and reasonable 
managerial decisions. The urban land development plan is a necessary documentation 
for implementation of urban development activities, in particular, during construction or 
reconstruction of capital construction objects. It provides an information support for adoption 
of managerial decisions in the course of the territory development. Therefore, increasing 
visibility, systemacy and information value of such documentation is an important task 
in improving regulation of town-planning activity which is of great application importance. 
Classifi cation of town-planning conditions and land limits was made taking into account 
their possible spatial location. It was suggested to allocate two categories for modeling urban 
development conditions and limits: 2D and 3D. For the experimental object there was created 
a computer 3D model of town-planning conditions and limits which makes it possible to 
visually identify potential options for using the land plot in accordance with established norms 
and requirements. The stages of creating the model are as follows: simulation of land surface; 
simulation of urban development conditions; simulation of underground communications; 
formation of summary model of town-planning conditions and land limits.

Urban land development plan; 3D simulation; urban development conditions; town-
planning restrictions; information support of town-planning activity.
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