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МОДЕЛИРОВАНИЕ И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ УЗЛОВ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ С ПОМОЩЬЮ BIM-ТЕХНОЛОГИЙ 

Статья посвящена сравнению двух широко распространенных программных комплексов 
(ПК) моделирования — Model Studio CS Строительные решения и Renga. Подробно рассмат-
риваются особенности каждого ПК, проводится сопоставление методов расчета и технических 
характеристик, используемых при создании строительных конструкций. Основное внимание 
уделено моделированию узлов. Приводятся практические рекомендации по выбору оптималь-
ных функций в зависимости от требований и специфики. Дополнительно анализируются пер-
спективы развития обоих решений и возможные направления в улучшении. Приведены приме-
ры моделирования узлов строительных конструкций в разных ПК. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: BIM-моделирование, современное проектирование, строитель-
ные конструкции, узлы, технология информационного моделирования, цифровая информаци-
онная модель (ЦИМ). 

Введение  
В современном строительстве переход к цифровым технологиям моде-

лирования представляет собой ключевой фактор повышения эффективности 
проектирования, строительства и эксплуатации объектов. Building Information 
Modeling (BIM) — это интегрированная методология, позволяющая создавать 
цифровые модели зданий и управлять ими на протяжении всего жизненного 
цикла проекта. BIM-технологии объединяют геометрические, физические и 
информационные характеристики конструкций в единую трехмерную (и мно-
гомерную) модель, обеспечивая не только визуализацию, но и автоматизиро-
ванный анализ, расчет и координацию работ [1—3].  

Развитие BIM началось в 1970-х гг. с простых систем CAD, но настоя-
щий прорыв произошел в 2000-х гг. с появлением платформ вроде Autodesk 
Revit, Tekla Structures и отечественных аналогов, таких как ПК Renga и Model 
Studio CS Строительные решения [4, 5]. В современной российской практике 
термин «BIM» получил адаптацию и расширение своей трактовки, трансфор-
мировавшись в понятие «ЦИМ» — «цифровая информационная модель». Эти 
системы позволяют не только моделировать общие формы зданий, но и дета-
лизировать конструктивные узлы — критически важные элементы, опреде-
ляющие прочность, надежность и долговечность конструкций.  

Особую значимость BIM-технологии приобретают при моделировании и 
визуализации конструктивных узлов, от которых напрямую зависят надеж-
ность, трещиностойкость и долговечность строительных конструкций. Тра-
диционные 2D-чертежи и фрагментарные 3D-модели часто не обеспечивают 
достаточной наглядности и согласованности решений, что приводит к колли-
зиям в проектной документации и усложняет авторский и технический над-
зор [6, 7]. В условиях активного развития нормативной базы в области  
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информационного моделирования в Российской Федерации, а также внедре-
ния национальных BIM-стандартов вопросы выбора и обоснования про-
граммных средств для моделирования конструктивных узлов приобретают 
особую актуальность. 

Конструктивные узлы являются наиболее тяжелыми и ответственными 
фрагментами несущего каркаса, в которых концентрируются усилия, изменя-
ется схема работы элементов и формируются потенциальные зоны локальных 
повреждений. Ошибки на стадии их проектирования и недостаточная прора-
ботанность узлов нередко приводят к увеличению материалоемкости, услож-
нению технологии монтажа, возникновению дефектов при строительстве и 
эксплуатации. Традиционный подход, основанный преимущественно на дву-
мерных чертежах и фрагментах, затрудняет комплексную оценку пространст-
венной работы узлов. 

Среди отечественных программных комплексов для BIM-моделирования 
все более широкое распространение получают ПК Renga и система Model 
Studio CS, ориентированные на проектирование строительных конструкций и 
выпуск рабочей документации по российским стандартам. В публикациях, 
посвященных BIM-комплексу Renga, отмечается развитый функционал для 
трехмерного моделирования архитектурно-конструктивных решений, вклю-
чая металлоконструкции и железобетон, а также удобство интеграции с рас-
четными комплексами [8—13]. В работах по Model Studio CS подчеркивается 
наличие библиотек типовых элементов и узлов, параметрических инструмен-
тов и средств автоматизации создания металлических каркасов и монолитных 
конструкций, что делает систему востребованной для детализированного 
проектирования конструктивных узлов [14, 15]. 

Актуальность исследования обусловлена тем, что в отечественной практике 
информационного моделирования до сих пор недостаточно разработаны мето-
дические подходы к детальному моделированию и визуализации конструктив-
ных узлов, особенно с использованием отечественных BIM-платформ. В услови-
ях импортозамещения и ограничений на использование зарубежного программ-
ного обеспечения особую значимость приобретает анализ возможностей 
российских программных комплексов для решения задач высоко детализиро-
ванного конструктивного моделирования. При этом практикующие проекти-
ровщики сталкиваются с вопросами выбора программной среды, организации 
библиотек узлов, обеспечения соответствия требованиям нормативных докумен-
тов и последующей интеграции моделей в общий BIM-процесс [16]. 

Научная новизна настоящего исследования заключается в сравнительном 
анализе подходов к моделированию и визуализации конструктивных узлов 
строительных конструкций в среде двух отечественных BIM-ориентированных 
программных комплексов — Renga и Model Studio CS Строительные решения. 
В работе рассматриваются особенности представления конструктивных эле-
ментов и их соединений, инструменты параметризации, разработки и хранения 
библиотечных узлов, возможности координации с другими разделами проект-
ной документации, а также типовые трудности, возникающие при детальном 
моделировании. На основе анализа формулируются предложения по выбору и 
применению инструментов BIM для проработки узлов, направленные на по-
вышение качества информационных моделей и удобства их дальнейшего ис-
пользования на стадиях производства работ и эксплуатации. 
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Целью исследования является разработка и обоснование подходов к мо-
делированию и наглядной визуализации конструктивных узлов строительных 
конструкций с использованием BIM-технологий на примере программных 
комплексов Renga и Model Studio, а также выработка практических рекомен-
даций по выбору и настройке инструментов для проектной практики. Для 
достижения поставленной цели в статье рассматривается нормативно-
технический контекст применения BIM при проектировании конструкций, 
анализируются реализованные в выбранных программных продуктах средст-
ва моделирования узлов, исследуются вопросы создания и использования 
библиотек типовых решений, а также оценивается влияние детальности про-
работки узлов на качество информационной модели в целом. 

Практическая часть работы заключается в построении и анализе ряда ти-
повых конструктивных узлов для стальных конструкций в среде Renga и 
Model Studio с последующим сравнением полученных моделей по таким кри-
териям, как точность и наглядность геометрического представления, удобст-
во параметризации, возможности повторного использования, интеграция с 
общей координационной BIM-моделью и подготовка чертежей. Результаты 
сопоставления позволяют сформулировать рекомендации по оптимальному 
выбору программного инструментария и методике моделирования конструк-
тивных узлов для отечественной проектной практики в условиях широкого 
внедрения BIM-технологий. 

Основная часть 
Для эффективной работы в ПК Renga, Model Studio CS необходимо пра-

вильно подготовить исходные данные. Именно точность и полнота исходных 
действий определяют успешность последующего проектирования и надеж-
ность будущей конструкции. 

Необходимо четко понимать назначение узла, его роль в общей конст-
рукции и специфику взаимодействия с окружающими элементами. 

В статье в качестве исходных данных были рассмотрены три вида узлов, 
с уже назначенными для них профилями и материалами в проектной доку-
ментации: 

 узел поэтажного опирания балок с сечением двутавр 20Б1 на швел-
лер 20П; 

 узел сопряжения двух элементов трубного сечения фермы нижнего 
пояса; 

 узел сопряжения металлической колонны трубного сечения к железо-
бетонному фундаменту «под стакан»; данный узел был заимствован из про-
мышленного здания в проекте конкурса «Строим новый город 2025» [17, 18]. 

Главной задачей было визуализировать и правильно назначить материалы в 
соответствии со спецификацией элементов (см. далее рис. 4—6 и 10—12). 

Размеры, форма, расположение отверстий, типоразмер крепежных эле-
ментов и расстояние между ними задается в соответствии с ГОСТами и СП. 

ГОСТы и СП автоматические задаются в ПК при выборе профиля или 
габаритов деталей и изделий. 

Model Studio CS Строительные решения 
Model Studio CS Строительные решения является инженерным про-

граммным комплексом для создания зданий и сооружений объектов  
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промышленного и гражданского строительства и выпуска проектной/рабочей 
документации. Model Studio CS Строительные решения значительно расши-
ряет возможности платформы nanoCAD (отечественное ПО) / AutoCAD (за-
рубежный аналог), делая работу инженера более комфортной и эффективной. 

Работает на платформе nanoCAD и AutoCAD и позволяет формировать 
трехмерную информационную модель строительных конструкций по разде-
лам АР, КМ, АС. На основе 3D-модели можно получить проектную рабочую 
документацию в виде чертежей. 

Моделирование узлов — это процесс создания объемных цифровых 
представлений соединений конструктивных элементов, где воспроизводится 
точная геометрия, фактические размеры и необходимая дополнительная ин-
формация. 

Перед созданием узла в Model Studio в модели задаем профили металло-
проката, для которых будет формироваться соединение. Для этого во вкладке 
«Металлические конструкции» переходим в окно «Редактор металлопроката» 
(рис. 1) и задаем параметры. 

 

Рис. 1. Редактор металлопроката 
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На основании исходных данных задаем профиль элемента (рис. 2), а также 
пространственную привязку профиля, марку стали. При выборе профиля учиты-
ваем группу элементов, тип, а также норматив для этого элемента. 

 

Рис. 2. Выбор профиля металла 

Для каждого компонента узла (балка, колонна, накладка, ребро жестко-
сти) создается отдельная трехмерная модель. При этом сразу задаются мате-
риалы и цветовые обозначения, чтобы нагляднее различать элементы в общей 
сборке. 

Моделирование пластин происходит в окне «Пластина», где выбирается 
метод создания пластин, привязка оси, толщина пластины и марка стали 
(рис. 3). 

 

Рис. 3. Параметры модели 

Детали размещаются в пространстве с привязкой к координатной  
сетке: это обеспечивает точность взаимного позиционирования. Когда от-
дельные элементы готовы, начинается сборка узла. Детали позиционируются 
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относительно друг друга с учетом требуемых сопряжений и расстояний. На 
этом этапе важен контроль зазоров и пересечений: даже небольшая ошибка 
может сделать модель неработоспособной. 

Следующий шаг — добавление соединительных элементов. В модель 
встраиваются болты, заклепки, шпильки в виде массивов с заданной ориента-
цией. Моделируются сварные швы: они воспроизводятся по контурам с точно 
заданными катетами. Также, согласно спецификации узла, вставляются про-
кладки, шайбы, гайки. На этом этапе модель начинает приобретать вид, мак-
симально близкий к реальному изделию. 

Нами были проработаны три узла в Model Studio (MS) (рис. 4—6). 

     

Рис. 4. Визуализация узла поэтажного опирания балок с сечением двутавр 20Б1 
на швеллер 20П в ПК MS 

 

Рис. 5. Визуализация узла сопряжения двух элементов трубного сечения фермы 
нижнего пояса в ПК MS 
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Рис. 6. Визуализация узла сопряжения металлической колонны трубным сечением 
к железобетонному фундаменту «под стакан» в ПК MS 

После задания всех необходимых характеристик для элементов про-
грамма выполняет расчет спецификации (рис. 7—9). 

 

Рис. 7. Спецификация к узлу поэтажного опирания балок 

 

Рис. 8. Спецификация к узлу сопряжения двух элементов трубного сечения фермы 
нижнего пояса  

 

Рис. 9. Спецификация к узлу сопряжения металлической колонны трубным сечением 
к железобетонному фундаменту «под стакан» 

Model Studio предлагает мощный инструмент 3D-моделирования узлов, 
чьи преимущества кардинально меняют подход к проектированию и взаимо-
действию участников проекта. Наглядность решения выводит визуализацию 
на новый уровень. Вместо плоских чертежей инженер получает полноценную 
объемную цифровую модель, которую можно вращать, масштабировать и 
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рассматривать под любым углом. Это позволяет мгновенно оценить про-
странственное расположение элементов, выявить потенциальные коллизии и 
понять логику сборки даже для самых сложных узлов. Не менее важна точ-
ность моделирования. Система строго соблюдает заданные размеры, допуски 
и посадки, исключая человеческие ошибки при переносе данных из расчетов 
в чертежи. Каждый элемент создается с учетом реальных геометрических па-
раметров, а привязки гарантируют корректное соединение деталей. В резуль-
тате модель становится цифровым прототипом, максимально приближенным 
к физическому изделию, что важно для последующего производства и мон-
тажа. Автоматизация процессов экономит значительное время проектиров-
щиков. При изменении любого параметра (например, диаметра трубы или 
толщины пластины) система мгновенно пересчитывает всю связанную гео-
метрию, обновляя положение сопряженных элементов. Это позволяет быстро 
сравнивать альтернативные варианты конструкции. Интеграция с расчетными 
комплексами превращает модель в универсальный источник данных. Гото-
вая 3D-модель может быть экспортирована в форматы, совместимые с  
CAE-системами (Computer-Aided Engineering) — системами инженерного 
анализа с применением вычислительных технологий (например, для прочно-
стного анализа) или BIM-платформами. Это исключает дублирование ин-
формации и гарантирует, что расчеты ведутся на актуальной геометрии. 
Кроме того, из модели автоматически формируются чертежи и специфика-
ции, что сводит к минимуму ошибки при документировании. 

Модель хранится в централизованном репозитории, к которому имеют 
доступ все участники проекта — конструкторы, технологи, сметчики и заказ-
чики. Каждый может вносить правки, оставлять комментарии или отслежи-
вать изменения в режиме реального времени. Это устраняет разрывы между 
этапами проектирования, ускоряет согласование и снижает риск недопони-
мания между специалистами разных профилей. Совместная работа над еди-
ной моделью формирует общее видение. 

Renga 
Renga — это специализированная отечественная BIM-платформа рос-

сийского производства, разработанная компанией «Нанософт разработка». 
Она предназначена для проектирования зданий и сооружений и позволяет 
создавать трехмерные модели объектов строительства, обеспечивая высокий 
уровень точности и детализации проекта. 

Платформу активно используют российские строительные компании, 
проектные институты и учебные заведения. Благодаря своей доступности и 
простоте освоения она получила широкое распространение среди студентов и 
начинающих инженеров-строителей. 

Модели, созданные в Renga, можно экспортировать в расчетную систему 
«ЛИРА» (софт, САПР, 10) с автоматическим сопоставлением материалов и 
сечений. Поддержка форматов файлов DWG, IFC и др. обеспечивает совмес-
тимость с проектами, разработанными в других системах. 

Плагин Renga позволяет: 
 сопоставлять базы материалов и сечений; 
 автоматически искать пересекающиеся элементы; 
 создавать жесткие или шарнирные сопряжения между элементами. 
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Используя инструменты программы Renga, можно создавать трехмерную 
модель узла. Для этого применяются базовые элементы и конструкции, предос-
тавляемые программой, либо создаются собственные компоненты, адаптирован-
ные под конкретные нужды проекта. Высокий уровень детализации в геометрии 
модели является важным фактором для достижения максимальной точности 
расчетов и реализации качественного построения объекта (рис. 10—12). 

 

Рис. 10. Узел поэтажного опирания балок  
с сечением двутавр 20Б1 на швеллер 20П 

 

Рис. 11. Узел сопряжения металлической колонны  
трубным сечением к железобетонному фундаменту «под стакан» 
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Рис. 12. Узел сопряжения двух элементов трубного сечения  
фермы нижнего пояса 

Для ПК Renga аналогично задаются материалы, можно с помощью ко-
манды «Визуализация материалов» выбрать цвет из набора основных цветов, 
либо программа автоматически задает цвет по окрасу материала, также в про-
грамме можно регулировать плотность и теплопроводность материалов 
(рис. 13). 

  

Рис. 13. Параметры  

Создание модели деталей и конструкций выполняется из каталога, нахо-
дящегося справа, там же можно и редактировать параметры конструкций 
(длину, высоту, толщину), выполнить подбор сечений, тем же образом вы-
брать характеристики материалов и при необходимости отредактировать их 
(рис. 14 и 15). 
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Рис. 14. Лента параметров  

 

Рис. 15. Инструменты 

Привязки в ПК производятся по уровням, которые аналогично можно 
включить и скорректировать через настройки программы. 

Спецификации и ведомости элементов можно сформировать через путь 
«Обозреватель проекта», «Создание таблиц», но, в отличие от Model studio 
CS, параметры нужно вбивать самостоятельно (рис. 16—18). 

 

Рис. 16. Спецификация на узел поэтажного опирания балок  
с сечением двутавр 20Б1 на швеллер 20П 
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Рис. 17. Спецификация на узел сопряжения металлической колонны  
трубным сечением к железобетонному фундаменту «под стакан» 

 

Рис. 18. Спецификация на узел сопряжения двух элементов трубного сечения  
фермы нижнего пояса 

Все модели от Renga можно аналогично подгружать в общий каталог для 
дальнейшего использования другими проектировщиками и конструкторами. 

ПК Renga — удобное и производительное российское ПО для проекти-
рования зданий, отличающееся простотой освоения, поддержкой отечествен-
ных стандартов и возможностью совместимости с другими системами. Одна-
ко оно ограничено функциональностью по сравнению с зарубежными анало-
гами, требует мощных компьютеров и имеет относительно высокую 
стоимость лицензий, что делает ее не такой привлекательной для крупных 
проектов, организаций и специализированных расчетов. Таким образом, вы-
бор программы зависит от масштабов проектов и финансовых возможностей 
организации. 

Заключение 
Проведенный сравнительный анализ программных комплексов Model 

Studio CS Строительные решения и Renga демонстрирует, что оба продукта 
являются зрелыми отечественными инструментами, способными эффективно 
решать задачи импортозамещения в области информационного моделирова-
ния (BIM/ЦИМ). Исследование подтверждает, что выбор конкретного ПО 
должен определяться спецификой проекта, стадией жизненного цикла объек-
та и требованиями к детализации конструктивных узлов. 

Model Studio CS целесообразно использовать для задач углубленного 
инженерного проектирования промышленных объектов и выпуска рабочей 
документации марок КМ и КЖ. Благодаря интеграции с ПК nanoCAD и мощ-
ным средствам параметризации комплекс позволяет создавать высокоточные 
модели узлов с детализацией до болтовых соединений и сварных швов. 

ПК Renga демонстрирует высокую эффективность в гражданском строи-
тельстве при создании архитектурного облика и общих координационных 
моделей. Интуитивный интерфейс и объектно-ориентированный подход 
обеспечивают быстрое освоение системы, а встроенные механизмы обмена 
данными с расчетными системами (например, с «ЛИРА») способствуют эф-
фективной координации между участниками проектирования уже на началь-
ных этапах работ. 
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This paper focuses on the comparison of two widely used modeling software suites: Model Stu-
dio CS Building Solutions and Renga. The specific features of each software package are examined in 
detail, comparing the calculation methods and technical characteristics employed in the design of 
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