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ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ (BIM) ПРОМЫШЛЕННОГО ЗДАНИЯ 
В СЕЙСМИЧЕСКОМ РАЙОНЕ 

Информационное моделирование зданий (BIM) стало новой технологией во всем мире. 
Нехватка средств, перерасход бюджета и времени устраняются путем замены традиционных 
нецифровых методов на интегрированное управление. Обзор литературы выявил ключевые 
проблемы, связанные с использованием технологий информационного проектирования. Также 
в данной статье представлено информационное моделирование промышленного здания в трех 
программных комплексах. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: строительство, информационное моделирование зданий, импле-
ментация BIM в строительстве, строительные программы, моделирование. 

Информационное моделирование зданий (BIM) значительно повлияло на 
строительную отрасль. Многие строительные фирмы сообщили о значитель-
ных конкурентных преимуществах после внедрения данных технологий. Су-
ществующие программные комплексы, например такие, как AutoCAD 
Architecture, Autodesk Revit, Renga, Civil 3D и т. д., быстро находят примене-
ние в строительной индустрии. Концепция информационного моделирования 
зданий (BIM), связанные с ней методы и технологии были реализованы для 
устранения нехватки средств, перерасхода бюджета и времени, путем замены 
традиционных нецифровых методов на интегрированное управление инфор-
мацией о проектировании, строительстве, эксплуатации и техническом об-
служивании. Достижения в области программных и аппаратных технологий 
были основными факторами, способствовавшими развертыванию и развитию 
BIM [1]. Примеры таких технологий включают объектно-ориентированное и 
параметрическое моделирование, автоматическое проектирование, проверку 
качества и соответствия, функциональную совместимость и т. д. Некоторые 
исследования направлены на создание и достижение устойчивой модели BIM 
для применения в проектах на протяжении всего их жизненного цикла [2]. 

Несмотря на множество преимуществ, которые предлагает BIM, его по-
тенциал реализован не полностью. Основная причина этого может заклю-
чаться в трудностях внедрения на организационном уровне, так как это про-
цесс, требующий значительных изменений в организационной структуре ор-
ганизаций [3]. На основании существующих исследований можно выявить 
основные факторы, способствующие имплементации. К ним относятся стра-
тегические инициативы, способность к обучению, восприимчивость знаний, 
возможность использования ИТ, методы управления изменениями.  

Быстрое развитие технологий продолжает способствовать изменениям и 
инновациям в строительной отрасли [4]. Многие строительные программы 
стремятся предоставить учебные курсы и исследования, актуальные для от-
расли. Поэтому современному предприятию необходимо постоянно инвести-
ровать средства в повышение уровня программного обеспечения [5].  
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Приобретая опыт использования новых инструментов и процессов, строи-
тельные фирмы меняют свои ожидания от выпускников университетов [6]. 
Наиболее распространенным и успешным способом внедрения BIM-
технологий в учебный процесс вузов в России и ближнем зарубежье является 
создание факультативов: так студент может погрузиться в проблематику BIM 
и получить опыт междисциплинарного проектирования [7]. Также необходи-
мо знакомить проектировщиков с проблемой организации, внедрения и ис-
пользования BIM [8]. В исследовании [9] рассматривается разработка инно-
вационной учебной программы с поддержкой BIM, которая объединяет кон-
цепции управления строительством в экспериментальном обучении на основе 
реальных данных проекта строительства. 

Несмотря на быстрое распространение информационного моделирования 
зданий (BIM), большинство проектов по-прежнему выполняется в среде 
смешанных проектов: двухмерное (2D) рисование и BIM [10]. Существуют 
исследования о том, что направленность BIM на архитектурные проблемы 
является недостатком, так как для проведения расчета конструкций необхо-
димо использование других программ [11]. 

С точки зрения управления корпорацией внедрение BIM позволяет более 
эффективно общаться и сотрудничать внутри организации и с внешними за-
интересованными сторонами [12]. Возможность ведения совместной работы 
позволяет работать над одним проектом в единой информационной среде 
специалистам из разных городов и даже стран [13]. Такой подход дает воз-
можность одновременной работы разных специалистов всевозможных сфер в 
одном файле и оперативного обмена информацией в полном объеме [14]. При 
внесении изменений в геометрию или данные информационной модели обес-
печивается одновременное автоматизированное обновление всех взаимосвя-
занных видов, данных, параметров и документов [15]. 

Быстрое развитие технологий продолжает способствовать изменениям и 
инновациям в строительной отрасли во всем мире. Результаты обзора иссле-
дований показали, что наиболее значимыми факторами, влияющими на раз-
витие BIM, являются опыт и навыки. Необходимость сокращения времени на 
этапе проектирования, повышение производительности позволяет всем заин-
тересованным сторонам инжиниринга легче и эффективнее получать доступ к 
данным для достижения целей проекта на оптимальном уровне. 

Апробация системы информационного моделирования была проведена 
на BIM-проектировании промышленного здания в ПК Autodesk Revit. Про-
мышленное здание — строящийся деревообрабатывающий цех в сейсмиче-
ском районе Республики Ингушетия (расчетная сейсмичность площадки 
строительства 8 баллов).  

Фундаменты деревообрабатывающего цеха — столбчатые, из монолит-
ного железобетона. Между столбчатыми фундаментами укладываются пол-
нотелые бетонные стеновые блоки по песчано-гравийной подготовке.  

Наружные стены и перегородки выполнены из трехслойных панелей ти-
па сэндвич-профилей с утеплителем. Перегородки в санузле и кладовой убо-
рочного инвентаря кирпичные, самонесущие в пределах этажа, толщиной 
120 мм, армированные по всей длине. 

Колонны деревообрабатывающего цеха запроектированы из двутав-
ра 26Ш1. Шаг колонн 6 м. 
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Несущие конструкции покрытия — стропильные фермы пролетом 12 м, 
высотой в коньке 2 м. В уровне верхнего пояса расположены металлические 
прогоны покрытия из швеллера № 16. Опирание ферм покрытия шарнирное. 

Жесткость каркаса обеспечивается установкой вертикальных порталь-
ных связей между колоннами.  

Жесткость покрытия обеспечивается установкой вертикальных связей по 
верху стропильных ферм и системой горизонтальных связей по нижнему по-
ясу ферм.  

В торце производственного цеха устанавливаются фахверковые колонны 
из квадратной трубы 200 × 8.  

Обрамление ворот, оконных и дверных проемов из квадратной трубы 
100 × 4 и гнутого швеллера 100 × 50 × 3. 

Внутри деревообрабатывающего цеха устанавливаются стойки под пере-
городки из двутавра 20Ш1.  

На рис. 1—5 приведены видовые экраны из программы Autodesk Revit со 
зданием цеха. 

 
Рис. 1. План здания  

 
Рис. 2. Фасад 1—6 
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Рис. 3. Фасад 6—1 

 
а                                                       б 

Рис. 4. Фасады боковые: а — фасад А—Б; б — фасад Б—А 

 
Рис. 5. Общий 3d-вид 

Информационная модель каркаса из Autodesk Revit была перенесена в 
ПК Autodesk Advance Steel. Обладая расширенными возможностями модели-
рования металлического каркаса в Autodesk Advance Steel, данный ПК имеет 
широкую базу встроенных параметрических узлов соединений. При модели-
ровании задаются геометрия, а также материал конструкции, покрытие, 
название марки КМ и т. д. Автоматическое построение типовых узлов повы-
шает качество работы и ее скорость. Существует проверка модели на обна-
ружение коллизий конструкций. На рис. 6—10 представлены видовые экраны 
из программы Autodesk Advance Steel. 
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Рис. 6. Несущий каркас по осям 1—6 

 

Рис. 7. Несущий каркас по осям А—Б 

 

Рис. 8. Общий вид металлоконструкций каркаса 

Затем модель была интегрирована в расчетный комплекс Structure Cad 
для проверки сечений на соответствие нормативным требованиям. Исходные 
данные для расчета показаны на рис. 9 и 10. 
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Рис. 9. Жесткости и связи элементов 

 
Рис. 10. Схема нагрузок на каркас 
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Были рассмотрены следующие загружения: 
• загружение 1 — постоянная нагрузка от собственного веса несущих 

конструкций (рис. 11, а); 
• загружение 2 — постоянные нагрузки от собственного веса огражда-

ющих кострукций (рис. 11, б); 
• загружение 3 — полезная нагрузка (временная); 
• загружение 4 — снеговая нагрузка полная; 
• загружение 5 — снеговая нагрузка справа; 
• загружение 6 — снеговая нагрузка слева; 
• загружение 7, 8 — средняя составляющая ветрового давления; 
• загружение 9, 10 — ветровая нагрузка с учетом пульсаций; 
• загружение 11 — сейсмика по Х; 
• загружение 12 — сейсмика по Y. 

 
а                                                  б 

Рис. 11. Схемы нагружения: а — постоянной нагрузкой от несущих конструкций; б — 
снеговой нагрузкой справа 

Для оценки наиболее неблагоприятной комбинаций загружений в про-
граммном комплексе реализована система РСУ (расчетных сочетаний усилий), 
предназначенная для вычисления перемещений в узлах и усилий (напряжений) в 
элементах от стандартных и произвольных линейных комбинаций загружений. 
Под стандартными линейными комбинациями подразумеваются комбинации 
(сочетания), которые установлены нормативными документами. 

Результаты расчета представлены следующим образом: 
• перемещения на рис. 12; 
• внутренние усилия на рис. 13; 
• коэффициенты использования сечений на рис. 14. 
Максимальный коэффициент использования элементов составил 0,997. 
При помощи программы Autodesk Advance Steel также были выполнены 

чертежи марки КМ и КМД, рассчитаны спецификации металлов. 
В ходе данного исследования была построена информационная модель 

промышленного здания в ПК Autodesk Revit и детально проработан несущий 
стальной каркас в ПК Autodesk Advance Steel, произведен расчет в 
ПК StructureCad. 
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а                                                         б 

 
в 

Рис. 12. Перемещения, мм, по осям: а — Х; б — Y; в — Z 

 
а                                                  б 

Рис. 13. Цветовая схема распределения внутренних усилий, т: а — N; б — Qz 
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Рис. 14. Коэффициенты использования элементов 
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INFORMATION MODELING (BIM) OF AN INDUSTRIAL BUILDING IN A SEISMIC AREA 

Building Information Modeling (BIM) has become a new technology worldwide. Lack of funds, 
budget overruns and time are eliminated by replacing traditional non-digital methods with integrated 
management. A review of the literature revealed the key problems associated with the use of infor-
mation design technologies. Also, this article presents information modeling of an industrial building 
in three software complexes. 

K e y  w o r d s: construction, building information modeling, BIM implementation in construc-
tion, construction programs, modeling. 
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