
Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2023. Вып. 1(90) 
______________________________________________________________________________________________ 

336 _________________________________________________________________________________________ 
Информационные технологии в строительстве и архитектуре 

УДК 69.07 

А. В. Игнатьева, Д. А. Саушкина, О. В. Душкоа, И. А. Галишниковб 

а Волгоградский государственный технический университет 
б Московский государственный строительный университет 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ ОБЪЕКТОВ КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
ПОСЛЕ ПОЖАРА 

В статье описана возможность использования инструментов информационного модели-
рования объектов строительства на этапе проведения обследования строительных объектов. 
Предложен метод построения информационной модели строительного объекта, позволяющий 
быстро определить состояние бетонных конструкций, подвергшихся воздействию пожара.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: обследование, железобетонные конструкции, информационное 
моделирование объектов строительства. 

Введение  
Информационное моделирование объектов строительства (BIM) — это 

новый подход к проектированию, возведению, реконструкции и эксплуата-
ции зданий и сооружений. Информационное моделирование позволяет 
управлять жизненным циклом объекта и осуществлять комплексную обра-
ботку в трехмерном представлении всей архитектурной, конструкторской, 
технологической, инженерной и экономической информации об объекте 
строительства [1—5]. При этом различные модели и части моделей могут 
быть плавно интегрированы в инфраструктуру пространственных данных и 
могут легко взаимодействовать с системами из областей CAD и компьютер-
ной графики [6]. 

Перспективным направлением развития информационного моделирова-
ния является его использование в комплексе мероприятий по обследованию 
зданий, позволяющем с помощью различных методов определить текущее 
фактическое состояние строительных конструкций обследуемого строитель-
ного объекта [7]. 

С помощью информационной модели можно быстро определить состоя-
ние конструкций. Например, представление обследуемого здания в виде его 
полноценной информационной модели помогает получать значительно 
больше фактических сведений о нем, чем при использовании обычных  
2D-чертежей, а значит, и повышает качество проводимых обмерных работ, 
что способствует составлению полноценного отчета с описанием всех дефек-
тов без исключения. Технологии информационного моделирования позволя-
ют нам более детально и более быстро реализовать требования нормативных 
документов [8]. Но все же ключевая задача BIM — упростить и ускорить ру-
тинные процессы, тем самым повысив производительность и качество  
выполняемых работ. 

На этапе визуального и инструментального обследования обычно  
выполняется следующая программа работы: 
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1. Выполнение обмерочных работ с целью определения объемно-
планировочного и конструктивных решений здания, составление обмерных 
чертежей [9]. 

2. Определение необходимых физических и прочностных характеристик 
материалов конструкций [9]. 

3. Визуальное и инструментальное освидетельствование строительных 
конструкций здания с фотофиксацией выявленных дефектов, повреждений и 
несоответствий строительных конструкций нормам, оценка их влияния на 
техническое состояние здания [10, 11]. 

4. Определение причин возникновения дефектов и повреждений, а также 
характер их развития.  

5. Анализ результатов обследования с выдачей заключения о техниче-
ском состоянии строительных конструкций здания, их ремонтопригодности и 
возможности дальнейшей нормальной эксплуатации.  

6. Внесение полученных данных в информационную модель [12]. 
7. Разработка рекомендаций по устранению выявленных дефектов и по-

вреждений, а также восстановлению строительных конструкций здания.  
В соответствии с указанной программой выполняется сплошное поэле-

ментное обследование строительных конструкций здания: фундаментов, стен, 
колонн, балок, перекрытий, покрытия, маршей и площадок лестничных кле-
ток, кровли. 

На этапе визуального и инструментального освидетельствования в 
большинстве случаев полезно применять сканирование лазером. Лазерное 
сканирование — 3D-сканирование объекта с целью получения пространст-
венной модели. Позволяет в сжатые сроки провести обмеры даже сложных в 
плане конструктивных и архитектурных особенностей зданий и сооруже-
ний [13]. 

Также благодаря лазерному сканированию мы можем оценить степень 
деформации конструкций. Это значительно упрощает процесс обмера конст-
рукций и позволяет снизить до минимума количество травм, которые специа-
лист может получить во время обмера [14].  

Все дефекты и повреждения внутренних и наружных строительных кон-
струкций здания наносятся на планах, фасадах и разрезах здания [15]. Систе-
матизация полученных сведений о дефектах и повреждениях, а также под-
робное описание состояния строительных конструкций здания, привязанное 
на чертежах к тем участкам, где были обнаружены повреждения, помогает 
получить точное представление о текущем состоянии конструкций и является 
простым для понимания заказчика. 

Основная часть 
В данной работе рассматривается адаптация наиболее распространенной 

на рынке проектирования версии программного комплекса Autodesk 
Revit 2020.2 для ее использования при обследовании здания после пожара. 

В качестве примера рассмотрено условное каркасное здание, подверг-
шееся пожару, основные несущие элементы каркаса которого выполнены из 
колонн 500 × 500, а также двускатных балок пролетом 9 м. 

Согласно СП 13-102—2003 «Правила обследования несущих строитель-
ных конструкций зданий и сооружений» (далее по тексту СП), известно, что 
при обследовании конструкций, подвергшихся воздействию пожара, для  
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получения достоверных данных, среди ряда прочих факторов, рекомендуется 
установить максимальную температуру нагрева бетона, арматуры, закладных 
деталей и сварных соединений, а также распределение температуры по уча-
сткам конструкций во время пожара. 

Из данного СП известно, что при нагревании свыше 300 °С бетон меняет 
цвет. Признаки, определяющие температуру нагрева бетона при пожаре, при-
ведены в табл. Г.1 прил. Г данных СП (рис. 1). 

 
Рис. 1. Значение максимальных температур нагрева бетона 

Там же в табл. Г. 2 приведено возможное снижение прочности бетона в 
зависимости от температуры нагрева (рис. 2). 

 

Рис. 2. Возможное снижение прочности бетона в зависимости от температуры 

Эти зависимости были отображены с помощью параметров семейств.  
На основе семейства колонны опишем предлагаемый в работе алгоритм 

реализации отображения дефектов и повреждений здания в его информаци-
онной модели. 

1. Создаем объект выдавливания и задаемся параметрами для возможно-
сти редактирования семейств внутри проекта (рис. 3). 

2. После добавления параметров геометрических характеристик настраива-
ем параметры материалов. Согласно 1-му столбцу таблицы, представленной на 
рис. 1, нужно создать несколько материалов, отображающих цвет бетона, под-
вергшегося воздействию нагрева определенной температуры (рис. 4). 
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Рис. 3. Объект выдавливания 

 

Рис. 4. Создание нескольких материалов, отображающих цвет бетона, 
подвергшегося воздействию нагрева определенной температуры 

3. Копируем элементы выдавливания, вставляем «по тому же месту» и 
точно так же связываем параметрами. Для возможности более детального ре-
дактирования всех геометрических особенностей колонн все параметры дела-
ем «параметрами экземпляра».  

4. Накладываем на каждый созданный элемент параметр видимости, от-
ражающий его цвет (рис. 5).  
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5. Для корректного отображения параметров и работы семейств созда-
дим числовой параметр и присвоим числовое значение для каждого цвета че-
рез логические формулы внутри семейства и прописываем подсказку для па-
раметра с конкретными инструкциями (рис. 6). 

6. Числовой параметр необходим для управления видимостью объекта, а 
также для его использования в других формулах. 

7. Теперь, опираясь на цвет, мы должны узнать максимальные темпера-
туры, которым могли подвергаться несущие элементы согласно 2-му столбцу 
таблицы из СП, показанной на рис. 1. 

8. Создадим числовой параметр, с помощью ко-
торого можно будет определять температуру по цве-
ту бетона, реализовав это через логические форму-
лы. Для данного параметра формула принимает сле-
дующий вид: 

if(цвет бетона = 1,250,if(цвет бетона = 
= 2,300,if(цвет бетона = 3,400, 

if(цвет бетона = 4,500,if(цвет бетона = 
= 5,600,if(цвет бетона = 6,950,0)))))) 

9. Следует узнать снижение несущей способно-
сти при нагревании элемента в соответствии с таб-
лицей, изображенной на рис. 2. Для этого также соз-
даем числовой параметр и действуем по такой же 
логике, но следует учесть всего четыре значения па-
раметра, так как при нагреве свыше 500 °С несущая 
способность бетона равна нулю. Формула будет 
иметь следующий вид: 

if(температура = 250, 0.7, if(температура = 
= 300, 0.6,  

if(температура = 400, 0.4, if(температура =  
= 500, 0.3, 0)))) 

10. Для того чтобы отобразить наши параметры 
в спецификации проекта, следует добавить их в файл 
общих параметров; важно понимать, что в рабочей 

ситуации изменять файл общих параметров можно только при согласовании 
изменений с BIM-менеджером. После изменений мы получим таблицу пара-
метров семейства, имеющую вид, показанный на рис. 7. 

 
Рис. 6. Сопоставление цвета его числовому значению 

Рис. 5. Элемент с 
параметром видимости, 
отражающим его цвет 
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Рис. 7. Таблица параметров семейства 

Загрузим получившееся семейство и создадим наш условный проект. 
Условно зададимся длиной здания 24 м в осях и пролетом 9 м (рис. 8). 

 
Рис. 8. Здание 24 м в осях и пролетом 9 м 
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Незначим характерный цвет конструкциям и тем самым проверим работу 
семейств. 

После задания цветовых характеристик мы можем видеть, где конструк-
ции больше всего были подвержены влиянию огня (рис. 9). Такой подход по-
зволяет нам быстро визуализировать результаты обследований. 

 

Рис. 9. Визуализация результатов обследования 

При проверке семейств следует проверить и спецификацию проекта. 
В рассматриваемом примере таблица спецификации проекта отображается с 
ране заданным параметрам (рис. 10). 

 

Рис. 10. Спецификация изменения несущей способности колонн 

Предложенный метод можно дополнять и расширять. Например, в се-
мейство возможно добавить параметр для фотофиксации и вывода фотогра-
фий в дефектную ведомость. Кроме того, в модели можно использовать не-
сколько уровней детализации. 

Дополнительное использование результатов лазерного сканирования 
здания позволит точно определить геометрию, а также расположение дефек-
тов конструкции. 

Заключение 
Подводя итог, можно отметить, что на сегодняшний день использование 

инструментов информационного моделирования при обследовании зданий и 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2023. Issue 1 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 343 
Information technology in construction and architecture 

сооружений позволяет значительно сократить финансовые и временные из-
держки благодаря высокой точности сканирования, результаты которого за-
носятся в информационную модель обследуемого объекта капитального 
строительства, позволяя визуализировать расположение всех обнаруженных 
дефектов. 

Однако это не может полностью заменить собой выполнение инструмен-
тального освидетельствования строительных конструкций здания, с прису-
щими ему методами исследований. В частности, в бетонных и железобетон-
ных конструкциях прочность бетона определяют механическими методами 
неразрушающего контроля по ГОСТ 22690, ультразвуковым методом по 
ГОСТ 17624, а также методами определения прочности по образцам, ото-
бранным из конструкций, по ГОСТ 28570 и прил. 10 ГОСТ 22690. 
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IN THE SURVEY OF CAPITAL CONSTRUCTION PROJECTS AFTER A FIRE 

The article describes the possibility of using information modeling tools for construction objects 
at the stage of conducting a survey of construction objects. A method for constructing an information 
model of a construction object is proposed, which allows to quickly determine the condition of con-
crete structures exposed to fire. 
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