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Аннотация: При проектировании инженерных сооружений важна эффективность работы 

инженера. Взаимодействие между отдельными программами в технологии BIM очень 

важно в этом аспекте, поскольку оно значительно ускоряет работу и, как следствие, 

процесс проектирования занимает меньше времени. В процессе проектирования стальных 

конструкций первым этапом является выбор подходящего конструктивного решения, 

затем выполняются численные расчеты модели вместе со всеми заданными вариантами 

нагрузки и определение размеров отдельных элементов конструкции. После выбора 

соответствующих разделов выполняется работа над подробными чертежами заданной 

конструкции. При выполнении численных расчетов и чертежей в данной статье 

используются две программы. В статье представлено взаимодействие между программой 

численных расчетов Dlubal RFEM и программой моделирования строительных 

конструкций Tekla Structures на примере конструкции перекрытия из стальных 

конструкций. 
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Введение 

В процессе проектирования каждого строительного объекта ключевым 

элементом является интеграция между различными этапами процесса 

проектирования [1, 2]. Информационное моделирование зданий (BIM) - это 

IT-технология, позволяющая создавать многомерную цифровую модель 

объекта, эффективно проектировать, внедрять инвестиционный процесс и 

эффективное управление объектом в процессе его эксплуатации [3]. В 

строительстве в процессе проектирования используются различные IT- 

инструменты, но стандарт BIM связывает их воедино, позволяя создавать 

полную цифровую модель объекта, которая включает в себя всю 

относящуюся к нему информацию [4, 5]. Технология BIM позволяет ускорить 

обмен информацией между отдельными участниками процесса 

проектирования, что приводит к повышению эффективности и качества при 

одновременном сокращении времени реализации проекта [6]. Однако, для 
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того, чтобы в BIM иметь возможность эффективно проектировать, 

необходимы соответствующие инструменты в виде соответствующего 

программного обеспечения, которые обеспечивают обмен данными между 

различными этапами проекта [7]. Каждый процесс проектирования состоит 

из множества этапов, включая, например, архитектурное планирование с 

учетом назначения и способа эксплуатации данного объекта, затем выбор 

соответствующей конструктивной системы наряду с определением размеров 

элементов, и, наконец, подготовка подробных чертежей модели объекта 

вместе с необходимыми установками [8]. Для выполнения численных 

расчетов используется учебная версия Dlubal RFEM, в то время как учебная 

версия программы структурного моделирования Tekla Structures 

использовалась для создания объектной модели и создания 

производственных чертежей. В процессе проектирования важна интеграция 

между отдельными компьютерными программами для возможности работать 

над одной виртуальной моделью, что повышает эффективность работы и 

сокращает время проектирования. 

RFEM - это программа для структурного анализа в 3D [9]. 

Программное обеспечение основано на методе конечных элементов и 

определяет деформации, внутренние силы, напряжения, опорные силы и 

контактные напряжения в грунте. Благодаря мастерам загрузки, легко и 

быстро устанавливаются базовые варианты нагрузки на конструкцию в виде 

ветровой, снеговой, полезной нагрузки и т.д. в соответствии с Еврокодом 1: 

PN-EN 1991-1-1:2004 Eurocode 1: Actions on structures – Part 1-1: General 

actions – Densities, self-weight, imposed loads for buildings; PN-EN 1991-1- 

3:2005 Eurocode 1: Actions on structures – Part 1-3: General actions – Snow 

loads; PN-EN 1991-1-4:2005 Eurocode 1: Actions on structures – Part 1-4: 

General actions – Wind actions. 
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Tekla Structures - это BIM-программное обеспечение для 

моделирования строительных конструкций. Программное обеспечение 

позволяет создавать точные модели объектов, содержащие всю информацию 

о них. Tekla Structures позволяет проектировать и генерировать рабочие 

чертежи на основе пространственных моделей, что ускоряет работу, устраняя 

при этом возможность ошибок проектирования (например, коллизий) [10]. 

Целью данной статьи является оценка взаимодействия между 

программой численных расчетов Dlubal RFEM и программой моделирования 

строительных конструкций Tekla Structures для ускорения процесса 

проектирования. 

Задачей исследования является подбор оптимального программного 

обеспечения, которое обеспечивает обмен данными между различными 

этапами проекта и позволяет проектировать и генерировать рабочие чертежи 

на основе пространственных моделей. 

Конструкция потолка в стальной конструкции 

Анализ был проведен по конструкции потолка в стальной конструкции. 

Предполагались внешние стены здания размерами 31,6 × 38,0 м, на которых 

должен был быть спроектирован потолок из стальной конструкции. По длине 

здания были расположены четыре плиты, опирающиеся на две центральные 

колонны, поэтому длина крайних пролетов предполагалась равной 12,6 м, а 

длина центрального пролета - 12,8 м. В поперечном направлении потолок 

был разделен на 5 пролетов второстепенных балок, каждая длиной 6,32 м, 

расположенных на расстоянии 2,7 м друг от друга. На рисунке 1 показан 

план потолка. Затем потолок был смоделирован в RFEM, и были введены 

значения нагрузки от слоев потолка и эксплуатационной нагрузки 6,5 кН/м2. 

На рисунке 2 показано диалоговое окно RFEM и численная модель 

проектируемого потолка. 
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Рис. 1. – План потолка 
 
 

 
 

Рис. 2. – Диалоговое окно в RFEM и вид численной модели 

проектируемого потолка 

После моделирования потолка были выполнены расчеты и определены 

размеры стальных поперечных сечений в соответствии с Еврокодом 3: PN- 

EN 1993-1-1:2006 Eurocode 3: Design of steel structures – Part 1-1: General rules 

and rules for buildings с использованием модуля проектирования стальных 

конструкций с оптимизацией поперечного сечения. Результаты расчетов 

приведены на рисунке 3. На рисунке 4 показано диалоговое окно модуля 

измерения RFEM. Для поперечного сечения второстепенных балок было 
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 принято поперечное сечение IPE 360, в то время как для поперечного сечения 

плиты было принято переменное поперечное сечение сварной пластинчатой 

балки в зависимости от огибающей эпюры моментов в данном поперечном 

сечении. 

Прямой импорт из программы Dlubal RFEM в Tekla Structures 

Существует множество вариантов экспорта модели в RFEM. Файлы 

быть сохранены во многих форматах, таких, как. stp, .ifc, .dxf и многих 

других. На рисунке 5 показано диалоговое окно с возможностью экспорта 

модели в другие программы. 

Программа RFEM также позволяет выполнять прямой экспорт в Tekla 

Structures, установленную на том же компьютере. Выбрав этот параметр, 

модель появится в Tekla Structures, а затем можно продолжить работу над 

моделью и выполнить все детали конструктивных соединений. 

 

Рис. 3. – Результаты численных расчетов проектируемого потолка, 

эпюра изгибающих моментов в подстроке, приведенные значения в кНм 
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Рис. 4. – Диалоговое окно в RFEM для проектирования и оптимизации 

поперечных сечений в стальной конструкции 

Структурная модель в Tekla Structures 

После того, как модель была экспортирована из программы RFEM, мы 

можем начать выполнение модели в Tekla Structures. Благодаря встроенным 

инструментам и возможности использования компонентов, можно быстро 

создавать болтовые и сварные соединения между отдельными элементами 

конструкции. На рис. 6 показано диалоговое окно Tekla Structures и 3D-вид 

спроектированного потолка. С другой стороны, на рис. 7 показаны детали 

соединений и второстепенных балок, выполненные в Tekla Structures. 

Программное обеспечение для моделирования конструкций Tekla позволяет 

создавать рабочие чертежи проектируемой конструкции, на основе которых 

изготавливаются сборные элементы в мастерской. 
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Рис. 5. – Диалоговое окно в RFEM для экспорта модели в другие 

программы 
 

 
Рис. 6. – Диалоговое окно в Tekla Structures и вид модели 

проектируемого потолка 
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Рис. 7. – Детали соединения в разработанной модели потолка 

Благодаря генерации чертежей из 3D-модели, которая содержит всю 

текущую информацию о конструкции, исключаются возможные ошибки, 

потому что при изменении любого элемента в 3D-модели обновляются все 

чертежи и спецификация сталей [11-14]. На рис. 8 показан созданный в 

мастерской чертеж второстепенной балки. 

 

Рис. 8. – Рабочий чертеж второстепенной балки, сгенерированный на 

основе 3D-модели в Tekla Structures 



Инженерный вестник Дона, №1 (2023) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2023/XXXX 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2015 

 

 

 
 

 

Выводы 

В статье представлено взаимодействие между программой для 

численных расчетов и программой для моделирования конструкции на 

примере стальной конструкции потолка в здании. В процессе проектирования 

сооружения ключевым элементом является эффективность работы над 

проектом, а технология BIM позволяет ускорить процесс проектирования 

благодаря интеграции между программами и работе над одной виртуальной 

моделью сооружения. Все специалисты, участвующие в проектировании 

здания, могут работать по одной модели: архитекторы, строители и 

проектировщики по монтажу. Работа происходит над одной виртуальной 

моделью, и изменения появляются в режиме реального времени для всех 

людей, работающих над проектом, что позволяет избежать ошибок 

проектирования, например, коллизий, что, в свою очередь, снижает затраты 

на реализацию проекта. Подводя итог, можно сказать, что проектирование по 

технологии BIM ускоряет работу над проектом, позволяет обнаружить 

возможные коллизии на стадии проектирования и, как следствие, снижает 

затраты на реализацию проекта. 

Взаимодействие между программой численных расчетов и программой 

моделирования BIM структур позволяет получить сгенерированный рабочий 

чертеж второстепенной балки. Кроме того, Tekla позволяет напрямую 

экспортировать соединения в IDEA Statica, что позволяет рассчитывать и 

проверять сопротивление соединений в конструкции. 
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