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 Аннотация. В настоящее время большое внимание уделяется конструк-

тивной надежности и безопасности зданий и сооружений, а также скоро-

сти и качеству проектирования и строительства. Повышению этих пока-

зателей способствует расширение использования технологии информа-

ционного моделирования посредством интеграции в цифровую модель 

здания новых методов расчета. 

В работе рассматривается проектирование конструкций одноэтажного 

каркасного производственного здания с применением технологии ин-

формационного моделирования. Представлен порядок работы в про-

граммах «Tekla Structures» и «Кристалл» на конкретных примерах. При-

водятся выводы о преимуществах использования BIM – технологий в 

строительной отрасли. 
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 Abstract. Currently, much attention is paid to the structural reliability and 

safety of buildings and structures, as well as the speed and quality of design 

and construction. The increase in these indicators is facilitated by the expan-

sion of the use of information modelling technology through the integration 

of new calculation methods into the digital building model. 
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 The paper considers the design of structures of a single-storey frame industrial 

building using information modeling technology. The order of work in the 

programs “Tekla Structures” and “Crystal” is presented on specific examples.  

Conclusions are given about the advantages of using BIM technologies in the 

construction industry. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Растущая степень коммуникации и урбанизации предъявляет все более высокие требова-

ния к качеству и скорости проектирования и возведения объектов капитального строительства, 

а также к эффективности их эксплуатации. При этом большое внимание уделяется конструк-

тивной надежности и безопасности зданий и сооружений [1, 2]. 

Большой вклад в решение проблем надежности строительных конструкций внесли различ-

ные ученые [3, 4]. Разработан ряд методик расчета и проектирования, обеспечивающие без-

опасность зданий и сооружений [5, 6]. 

Повысить эффективность использования разработанных и применяемых сегодня методик 

можно с помощью технологии информационного моделирования (BIM –Building Information 

Modeling) [7-13], которая позволяет интегрировать их в информационные модели промышлен-

ных и гражданских зданий и сооружений. 

МЕТОД 

Одной из программ, реализующих технологию информационного моделирования при про-

ектировании зданий, является Tekla Structures. Она предлагает современный интерфейс, про-

стоту использования при создании информационной модели, позволяет быстро посчитать ко-

личество материалов для принятых проектных решений, дает возможность анализировать ва-

рианты разработок и демонстрировать результаты заказчикам. Важной особенностью является 

совместное использование данных в разных программных платформах: разработки, корректи-

ровки, а также их отправки обратно в информационную модель объекта. 

Процесс информационного моделирования элементов производственного здания с помо-

щью этой программы начинается с создания новой модели или с импортирования ранее со-

зданной архитектурной модели. В начале моделирования каркаса одноэтажного производ-

ственного здания задаётся сетка осей (см. рис. 1), необходимых для создания плана и верти-

кальных разрезов. 

Для создания типовых конструкций здания, таких как балки, колонны, пластины, плиты, 

стены и т.д. выбираются необходимые инструменты, которые сгруппированы в панели инстру-

ментов. Например, панель Steel (сталь) содержит инструменты для создания стальных балок, 

колонн, и пластин; панель и Concrete (бетон) содержит инструменты для создания объектов из 

бетона и арматуры; панель Loads (нагрузки) содержит инструменты для создания нагрузок, 

просмотра и редактирования групп нагрузок, и т.д. Предусмотрено несколько дополнительных 

панелей, которые содержат инструменты для моделирования связей, деталей и других компо-

нентов [14]. 
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Рисунок 1. Задание сетки осей 

Figure 1. Setting up the Axis grid 

 

Программа содержит обширный каталог различных профилей из стали, бетона, древесины. 

В процессе создания модели можно редактировать любой объект, переназначая ему физиче-

ские и геометрические характеристики (см. риc. 2). 

Все характеристики будут доступны при выборе материала, назначаемого элементу кон-

струкции, а также во вкладке «Расчет». 

 

 
Рисунок 2. Задание физических и геометрических характеристик объекту 

Figure 2. Setting physical and geometric characteristics of an object 

 

Создание каркаса одноэтажного производственного здания, состоящего из колонн и 

фермы (см. рис. 3) реализуется довольно просто, благодаря удобному интерфейсу программы 

Tekla [14]. 
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Рисунок 3.  Смоделированная рама в осях А-Д  

Figure 3. Modeled frame in axes A-D 

 

Управление элементами выполняется с помощью каталога компонентов. При необходимо-

сти можно создать и сохранить в пользовательской библиотеке собственные компоненты, та-

кие как: соединения, детали, швы [15] или изменить существующие. В Tekla Structures преду-

смотрена возможность вывести на экран вид соединения во всех трех проекциях (см. рис. 4). 

 

 
Рисунок 4. Редактор пользовательских компонентов  

Figure 4. Custom Component Editor 

 

Использование компонентов Tekla ускоряет работу с узлами любой сложности и исклю-

чает необходимость регулярной корректировки соединений при изменении исходных данных.  

В результате копирования созданной рамы получаем рамную систему, на которую добав-

ляем вертикальные и горизонтальные связи, прогоны, фахверковые колонны, торцевые балки, 

подвесные подкрановые пути. Кроме того, были разработаны и смоделированы площадки для 

обслуживания оборудования и опоры под оборудование по заданию технологов (см. рис. 5).  

 

 
Рисунок 5.  3D вид производственного здания  

Figure 5. 3D view of the production building 
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С помощью ТИМ можно быстро собрать информационную модель типовой конструкции. 

Однако при проектировании уникального сооружения необходимо дополнять программу но-

выми элементами и плагинами, которые позволяют существенно сократить время при проек-

тировании. В программе Tekla есть возможность расширить функционал с помощью открытого 

программного интерфейса Tekla Open API [16].  

Расчет узлов крепления конструкций, а также проверку элементов сварных и болтовых со-

единений на соответствие требованиям СП 16.13330.2017 выполняем с помощью программы 

«Кристалл» (см. рис. 6). 

 

 
Рисунок 6. Программа «Кристалл» 

Figure 6. «Crystal» Programme 

 

 В программе «Кристалл» выполняют проверочные расчеты конструкций и соединений, 

размеры которых заранее выбраны проектировщиком, т.е. программа, как правило, работает в 

режиме экспертизы. Для некоторых случаев реализован режим подбора поперечных сечений, 

а также в состав функций программы включены специальные справочные режимы. 

Режим «Сварные соединения» дает возможности проверки сварных соединений. Диалого-

вое окно содержит три закладки. Первая закладка «тип соединения» (см. рис. 7) позволяет вы-

брать тип проверяемой конструкции. 

Вторая закладка «Параметры» (см. рис. 8) предназначена для задания информации о раз-

мерах соединения и для ввода данных об усилиях, действующих на соединение.  

Здесь же задаются катеты швов [17]. 
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Рисунок 7.  Тип проверяемой конструкции  

Figure 7. Type of structure being tested   

 

Рисунок 8.  Параметры сварного соединения  

Figure 8. Weld connection parameters 

 

Закладка «Кривые взаимодействия» (см. рис. 9) содержит окно, в которое выводятся кри-

вые взаимодействия силовых факторов, ограничивающие область несущей способности соеди-

нения.  

Проверка катета сварного шва приведена на примере присоединения листа внахлёст к про-

гону по верхнему поясу ферм [18]. Усилие на лист передаётся от горизонтальной связи ГС2 с 

продольным усилием в 10т (см. рис. 10). 

 

 

 

Рисунок 9.  Кривые взаимодействия сварного соеди-

нения 

Figure 9. Weld interaction curves 

 

Рисунок 10.  Узел крепления пластины к прогону 

Figure 10. Mounting plate to the run 
 

Проверку болтовых соединений выполняем, используя диалоговое окно «Болтовые соеди-

нения», которое содержит три закладки: «тип соединения» (см. рис. 11), «параметры» (см. рис. 

12) и «кривые взаимодействия». 

Программа контролирует задаваемые размеры на соответствие требованиям СП 

16.13330.2017. Для конструкций из прокатных профилей (уголки, двутавры) [19] можно полу-

чить справку о рекомендуемом расположении болтовых отверстий в пределах прокатного про-

филя, используя функцию «Риски». 
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Рисунок 11.  Типы болтового соединения 

Figure 11. Bolted Connection Types 

Рисунок 12.  Параметры болтового соединения  

Figure 12. Bolted Connection Options 

 

Для расчета конструкций здания применяется технология «Tekla Structures — ЛИРА-

САПР — Tekla Structures», позволяющая импортировать в ПК ЛИРА-САПР расчетную схему, 

созданную в программе Tekla Structures, выполнить её расчет, подобрать сечения элементов и 

экспортировать результаты расчета в Tekla Structures с последующим получением деталиро-

вочных чертежей. Передача данных осуществляется в обе стороны: из Tekla Structures переда-

ется проектная или расчетная модель, а после расчета из ПК ЛИРА-САПР возвращаются об-

новленные поперечные сечения стержней, толщины пластин и т.п. Во время расчета в ПК 

ЛИРА-САПР поперечные сечения могут изменяться. Измененные поперечные сечения импор-

тируются в Tekla Structures. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате проведения вышеперечисленных действий получена готовая 3D модель од-

ноэтажного производственного здания. Переходим к процессу оформления и проверки черте-

жей общего вида, чертежей сборок, отдельных деталей и элементов, а также к созданию отче-

тов в Tekla Structures. Предварительно необходимо пронумеровать модель, проверить правиль-

ность деталировки, создать тестовые чертежи деталей различных типов, при необходимости 

внести изменения в свойства чертежей и сохранить измененные настройки для использования 

в дальнейшем. Созданные чертежи появляются в диалоговом окне «Диспетчер документов».   

Отчеты это - документы, отображающие определенные данные о модели. Как правило, под 

ними подразумеваются всевозможные ведомости и спецификации. Для создания отчета необ-

ходимо открыть список доступных отчетов, который зависит от локализации. Таким образом, 

разные пользователи могут видеть в одной и той же модели разные типы отчетов, так как 

файлы генерирующие отчеты хранятся в среде, а не в модели. При необходимости можно 

включить отчеты в состав модели. Далее выбираем конкретный тип отчета для генерации (см. 

рис. 13) и указываем из каких конструкций его генерировать. 
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Рисунок 13.  Выбор ведомости отправочных марок (из списка отчетов) 

Figure 13. Сhoice reports folder (selection from the list of reports) 
 

При этом создается каталог «Reports», где будут сохраняться все сгенерированные отчеты 

(см. рис. 14). 

 

 
Рисунок 14.  Папка отчетов Reports  

Figure 14. Reports folder 
 

Все отчеты представляют из себя файл со скриптом, разработанный в Tpl Editor [20]. Каж-

дый отчет — это одноименный файл с расширением *RPT. При генерации отчета Tekla выдает 

только текстовые фалы. В качестве примера отчета приведена «Ведомость отправочных ма-

рок» (см. рис. 15). 

При этом есть возможность изменения самих отчетов, добавление новых столбцов, новых 

переменных, изменения оформления и новых алгоритмов расчетов. 

Таким образом, получаем готовый комплект рабочей документации, который состоит из 

альбома чертежей и отчетов. 
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Рисунок 15.  Ведомость отправочных марок  

Figure 15. Assembly detail 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенная работа по созданию информационной модели промышленного одноэтажного 

каркасного здания с проверкой прочностных характеристик конструкций и их соединений по-

казала, что в настоящее время наиболее эффективным средством проектирования зданий и со-

оружений является применение технологии информационного моделирования. 

1. Рассмотренная технология повышает надежность проектируемых конструкций, так как 

позволяет оптимизировать эффективность расчетов и устранить ошибки в результате проверки 

проекта на коллизии. 

2. Использование ТИМ позволяет сократить сроки проектирования за счет применения ка-

талога типовых или ранее созданных компонентов. 

3. Возможность генерировать по готовым чертежам спецификаций элементов, ведомостей 

расхода материалов и прочих отчетов значительно снижает трудозатраты проектировщиков. 

4.  Доступ к единой базе данных всех проектных отделов, а также заказчика, застройщика, 

экспертов, надзорных органов и других заинтересованных лиц облегчает и ускоряет процесс 

согласования. Технология информационного моделирования позволяет организовать совмест-

ную работу на любом этапе из любой точки мира. 

5. BIM- технология является полезным инструментом на всех этапах жизненного цикла 

зданий и сооружений (проектирование, строительство, эксплуатация, реконструкция). 

Перспективой дальнейшей разработки исследования является расширение использования 

технологии информационного моделирования для повышения надёжности проектируемых 

промышленных зданий на основе интеграции в цифровую модель здания новых методик рас-

чета. 
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