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Аннотация. Рассмотрено применение технологии BIM (building information modeling) при разработке 

проектов капитального ремонта инфраструктурных сооружений на примере городского путепровода. 

Описан процесс создания цифровых информационных моделей различных вариантов сооружения с 

использованием программных комплексов Tekla Structures и Midas CIM. Отмечены преимущества при-

менения технологии BIM: формирование графических материалов, создание спецификаций и устране-

ние коллизий на этапе моделирования. Показана важность совместной работы всех участников про-

екта (конструкторов, расчетчиков и др.) на одной платформе для координации смежных разделов. Осо-

бое внимание уделено экспорту цифровых информационных моделей в расчетный комплекс Midas 

Civil для выполнения прочностных расчетов конструкций моста. 
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scribed. The advantages of using BIM technology are noted, such as the generation of graphic materials, the 
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tion system for performing strength calculations of bridges. 
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Введение 

При эксплуатации в мостовых сооружениях с течением времени появляются дефекты, 

устранение которых осуществляют в ходе текущего ремонта, капитального ремонта или ре-

конструкции. Ремонт – неотъемлемая часть жизненного цикла любого мостового сооружения. 

Многие конструкции моста нуждаются в регулярном техническом обслуживании, а также в 

восстановлении при их повреждении. Своевременная реализация ремонтных мероприятий 

необходима для поддержания сооружения в работоспособном состоянии, увеличения срока 

службы конструкций и обеспечения безопасности эксплуатации мостового сооружения. 

Схема жизненного цикла сооружения дана на рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Жизненный цикл мостового сооружения 
Fig. 1. Life cycle of a bridge structure 

Одним из способов оптимизации процесса разработки проекта ремонта или рекон-

струкции сооружения является применение технологии BIM (building information modeling) 

начиная со стадии обследования [1]. Применение технологии BIM при данных работах позво-

ляет выделить следующие актуальные преимущества: 

– визуальное моделирование значимых изменений в конструкциях сооружения (напри-

мер, элементов усиления, узлов сопряжения) [2–5]; 

– минимизация ошибок в определении объемов работ и спецификаций материалов и 

изделий; 

– оптимизация трудозатрат (более точное планирование этапов разработки проекта); 

– удобство управления проектом (отслеживание выполнения этапов работ и координа-

ция смежных разделов). 

Это особенно актуально применительно к сети федеральных автомобильных дорог Рос-

сии, где ежегодно для более 1,5 тысяч мостовых сооружений разрабатываются проекты ре-

монтов. Цель данной статьи – реализация BIM-процесса при разработке проекта капитального 

ремонта путепровода, задачи – создание вариантов цифровых информационных моделей со-

оружения, выявление преимуществ технологии BIM при разработке проекта ремонта соору-

жения, автоматизация процесса получения чертежей и импорта цифровых информационных 

моделей в расчетный комплекс Midas Civil. 
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Разработка вариантов капитального ремонта мостового сооружения 

Рассматриваемое в данной статье сооружение расположено в населенном пункте Кеме-

ровской области на магистральной улице общегородского значения регулируемого движения. 

Путепровод построен в конце 1950-х годов. Продольная схема путепровода составляет 

11,36+22,16+11,36 м в полных длинах пролетов, ширина мостового полотна – 23,1 м с двусто-

ронними тротуарами по 1,15 м. Габарит проезда по ширине составляет 19,75 м, в пределах 

которого предусмотрено расположение четырех полос автомобильного движения и двух рель-

совых трамвайных путей, устроенных на необособленном мостовом полотне. Путепровод пе-

ресекает два железнодорожных технологических пути необщего пользования. Все опоры пу-

тепровода – железобетонные облегченные. Концевые опоры выполнены свайными двухряд-

ными обсыпными, промежуточные – стоечными однорядными. Схема сооружения представ-

лена на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Схема сооружения 
Fig. 2. Diagram bridge 

Основные дефекты, значительно снижающие эксплуатационные качества сооружения: 

− недостаточный габарит проезда по ширине (фактический – 19,75 м, требуемый – 

23,50 м); 

− существенное деградационное разрушение бетона балок пролетных строений и 

опор с обнажением и коррозией рабочей арматуры; 

− сверхнормативная толщина мостового полотна, снижающая грузоподъемность от-

дельных балок; 

− многочисленные сколы в узлах опирания балок крайних пролетных строений из-за 

отсутствия опорных частей. 

20 марта 2023 года в приказ № 402 «Классификация работ по капитальному ремонту, 

ремонту и содержанию автомобильных дорог» были внесены существенные изменения, каса-

ющееся объемов работ, которые могут быть выполнены по титулу капитального ремонта, за-

ключающиеся преимущественно в следующем: 

1) замена всех балок пролетных строений; 

2) замена пролетных строений, в том числе с изменением продольной схемы соору-

жения (с возможным изменением длины моста до 25%); 

3) замена опор, в том числе с изменением продольной схемы сооружения (с возмож-

ным изменением длины моста до 15%); 

4) изменение ширины тротуаров; 

5) уширение пролетных строений с доведением их габаритов до параметров, установ-

ленных для рассматриваемой категории дороги. 

С учетом этих поправок, а также текущего технического состояния путепровода, рас-

сматриваемого в статье, предложено несколько вариантов капитального ремонта сооружения 

для приведения его параметров к нормативным требованиям. 

Варианты путепровода были разработаны в двух различных программных комплексах – 

Tekla Structures и Midas CIM, с уровнем детализации, соответствующим LOD-200 [6]. Выбор 

комплексов вызван наличием учебных версий данных программ на кафедре. В Tekla Structures 

было смоделировано препятствие в виде двух железнодорожных путей. В Midas CIM сформи- 
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рована поверхность земли на участке расположения сооружения, поскольку в программе име-

ется модуль импорта координатных привязок и модели рельефа местности. 

При разработке первого варианта сооружения были применены типовые конструкции 

пролетного строения и опоры индивидуальной проектировки в виде железобетонных контр-

форсных стен. Препятствие было перекрыто одним пролетом полной длиной 33 м, выполнен-

ным из двутавровых железобетонных балок с напрягаемой арматурой. Общая длина путепро-

вода составила 34,3 м. Общий вид сооружения представлен на рис. 3. На схемах вариантов 

путепровода отображены только главные несущие конструкции (опоры и пролетные строе-

ния). Конструкции мостового полотна, подходные насыпи и поверхность земли не показаны. 
 

  
1) 2) 

 

 
3) 

Рис. 3. Первый вариант путепровода: 
1) вариант разработан в Midas CIM; 2) вариант разработан в Tekla Structures;  

3) план модели, разработанной в Midas CIM 

Fig. 3. The first variant of the overpass: 
1) variant designed at Midas CIM; 2) variant designed at Tekla Structures;  

3) plan of a model developed in Midas CIM 

Для второго варианта путепровода применена температурно-неразрезная трехпролет-

ная конструкция. Схема сооружения второго варианта, выполненного в Midas CIM, составляет 

12,0+24,0+12,0 м в полных длинах пролетов, а в Tekla Structures – 12,0+28,0+12,0 м. Смежные 

пролетные строения над промежуточными опорами объединены по плите в температурно-не-

разрезную систему. Концевые обсыпные опоры выполнены облегченными с фундаментом на 

свайном ростверке. Промежуточные опоры стоечные с массивным фундаментом мелкого 
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 заложения на естественном основании. Первый и второй варианты сооружения, смоделиро-

ванные в Midas CIM, выполнены с косиной (ось опор не перпендикулярна оси пролетных стро-

ений). Общий вид второго варианта путепровода приведен на рис. 4. Классическое технико-

экономическое сравнение, выполняемое при вариантном проектировании капитального ре-

монта путепровода, в рамках данной статьи не рассматривалось. 
 

1) 

 
2) 

 
3) 

 

Рис. 4. Второй вариант путепровода: 
1) вариант разработан в Midas CIM; 2) план модели, разработанной в Midas CIM;  

3) вариант разработан в Tekla Structures 

Fig. 4. The second variant of the overpass: 
1) variant designed at Midas CIM; 2) plan of a model developed in Midas CIM;  

3) variant designed at Tekla Structures 

Третий и четвертый варианты были разработаны только в программе Midas CIM. В тре-

тьем варианте пролетное строение представляет собой металлические сплошностенчатые 

балки, а несущие конструкции проезжей части выполнены в виде ортотропной плиты с про- 
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дольными ребрами жесткости и поперечными балками. Препятствие перекрыто одним проле-

том полной длиной 37,5 м. Опоры сооружения массивные необсыпные выполнены в виде же-

лезобетонных стенок с откосными крыльями. Полная длина путепровода составляет 40,85 м. 

Общий вид третьего варианта путепровода приведен на рис. 5. 
 

 

Рис. 5. Третий вариант путепровода 

Fig. 5. The third variant of the overpass 

В четвертом варианте путепровода предусмотрена рамная трехпролетная неразрезная 

конструкция с продольной схемой 12,0+27,0+12,0 м. Железобетонные балки пролетного стро-

ения имеют переменную высоту, увеличиваясь у промежуточных опор – стоек рамы. Проме-

жуточные опоры путепровода стоечные индивидуальной проектировки, стойки опираются на 

фундамент мелкого заложения. Концевые опоры выполнены применительно к типовому про-

екту 3.503.1-100, представляют собой стойки, опирающиеся на фундамент мелкого заложения. 

Полная длина путепровода в четвертом варианте составляет 56,5 м. Общий вид четвертого 

варианта путепровода приведен на рис. 6. 
 

 

Рис. 6. Четвертый вариант путепровода 

Fig. 6. The fourth variant of the overpass 

Формирование чертежей и ведомостей элементов.  

Экспорт модели в расчетный комплекс  

В результате разработки информационных моделей вариантов путепровода были выяв-

лены несколько преимуществ использования технологии BIM при разработке проекта ремонта 

сооружения.  

Во-первых – ускорение процесса создания конкурентоспособных вариантов капиталь-

ного ремонта, а также наглядная демонстрация того, как будет выглядеть сооружение в целом. 

Наглядное представление проектных решений значительно ускоряет процесс согласования 

итогового варианта. 

Во-вторых – автоматизация формирования чертежей и спецификаций. При сравнении 

вариантов любого проекта используются как количественные, так и качественные показатели. 

Применение BIM позволило при сравнении вариантов получить гораздо более точные коли-

чественные показатели, такие как ведомость объемов материалов, ведомость конструкций и 
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элементов, стоимость вариантов [7–9]. Срок выполнения вариантного проектирования сни-

зился примерно в 2 раза за счет визуальной демонстрации и автоматического определения 

объемов материалов и спецификаций. На рис. 7 приведен пример сформированного чертежа и 

ведомость отправочных элементов. 
 

 
 

 

Рис. 7. Пример чертежа и ведомости материалов, полученных с помощью ПК Tekla Structures 
(вариант путепровода 2) 

Fig. 7. Example of a drawing and list of elements generated using Tekla Structures (variant of the overpass 2) 

В-третьих – возможность экспорта созданной цифровой информационной модели пу-

тепровода в расчетный модуль. В программном комплексе Midas CIM встроен модуль импорта 

цифровой информационной модели в расчетный комплекс Midas Civil. Также существует воз-

можность импорта цифровой информационной модели в Midas Civil из программы Tekla 

Structures при использовании специального плагина. На рис. 8 приведены примеры импорта 

разработанных вариантов моделей сооружений в расчетный модуль. 

При экспорте информационных моделей, приведенных на рис. 7, в расчетный модуль 

выявлена особенность, заключающаяся в том, что для железобетонного пролетного строения 

необходимо дополнительно создавать поперечные элементы для формирования общеприня-

той схемы балочного ростверка. Это связано с тем, что реальная конструкция, а соответ-

ственно и ее цифровая информационная модель несколько отличаются от применяемой для 

расчета аналитической модели конструкции. 
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 Информационная модель Расчетная модель 

1 

  
2 

  

Рис. 8. Импортированные модели из BIM-программы в Midas Civil: 
1) модель из Tekla Structures; 2) модель из Midas CIM 

Fig. 8. Imported models from BIM software into Midas Civil: 
1) model from Tekla Structures; 2) model from Midas CIM 

Заключение 

В результате проведенного исследования установлено, что применение технологии 

BIM при ремонте сооружений является мощным инструментом, оптимизирующим разработку 

проектных решений и существенно улучшающим качество и скорость разработки проектных 

решений, организации и контроля ремонтных работ. 

Разработанные варианты путепровода с учетом положений, предусмотренных прика-

зом № 402 с изменениями, дают гораздо большие возможности для разнообразия конструк-

тивных решений сооружения и схем в рамках капитального ремонта. Ранее подобные пере-

устройства (изменение схемы и длины моста, замена всех опор и пролетных строений) могли 

быть реализованы только по титулу реконструкции сооружения. Информационные модели 

разных вариантов путепровода позволяют автоматизировать процесс формирования чертежей 

и спецификаций, получить более точные количественные показатели при сравнении вариан-

тов капитального ремонта сооружения, а также возможность импорта цифровых информаци-

онных моделей в расчетный модуль. Применение типовых и типичных решений конструктив-

ных элементов сооружения также ускоряет процесс разработки вариантов капитального ре-

монта сооружений.  
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