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Аннотация: в статье рассмотрен вопрос интеграции трехмерной модели объекта 
параметрической архитектуры, созданного с помощью программы Autodesk Revit, и его 
конечно-элементной модели. Особенности IFC форматирования расширяют возможности 
по представлению проектных данных для решения задач по совмещению 
информационной и расчетной модели. Проиллюстрированы преимущества и недостатки 
данного подхода к моделированию уникальных высотных зданий, архитектурное решение 
которых представляет собой сложную геометрическую поверхность.  
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Информационное моделирование включает следующие принципы: 

интеллектуальная параметризация объектов; базы данных, соответствующие 

объектам; 3D-модель; IFC форматирование. 

Анализ напряженно-деформированного состояния элементов каркаса 

здания основан на расчете методом конечных элементов, который является 

численным методом и требует итерационного подхода к решению задачи.  

Концепция и платформа данных в программных комплексах ЛИРА-САПР, 

SCAD, Autodesk Robot, Ing +, ANSYS и т.д., базирующихся на численном 

моделировании, заметно отличаются от тех, которые используют для 

построения физической модели, являющейся результатом работы 

архитектурных BIM-программ, к числу которых можно отнести ArchiCAD, 

Revit, Tekla BIMsight [1].  

Главная отличительная особенность расчетной модели в сравнении с 

архитектурной состоит в абстрагировании соответствия геометрического 

образа и конечно-элементного представления. Однако, идеализация 

физической (архитектурной) модели методом конечных элементов 

наилучшим способом передает особенности напряженно-деформированного 
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состояния объекта. Архитектурная модель в точности воспроизводит 

геометрию объекта.  

Эти два противоположных принципа, заложенные в построении 

модели, вызывают ряд сложностей при экспорте из архитектурной 

программы в расчетную. Во-первых, возникает топологическая 

несовместимость точной геометрической формы архитектурной модели и 

расчетной конечно-элементной. Во-вторых,  возможно искажение 

информации об элементах каркаса здания (физико-механические 

характеристики материалов, типы сечений и т.д.) при экспорте в расчетную 

программу, что требует уточнения с помощью инструментов расчетных 

программ. 

Для адаптации архитектурной информации об объекте в 1997 году был 

разработан формат данных Industry Foundation Classes (IFC), который 

позволил частично решить проблемы трансформации информационной 

модели. Несмотря на то, что IFC представляет собой стандартизированный 

язык программирования для обмена проектными данными, содержащими 

всю необходимую информацию о моделях, подходы к интеграции данных 

между расчетными и архитектурными моделями только начинают достигать 

практической жизнеспособности, и многие аспекты все еще нуждаются в 

дополнительном развитии [2].  

С целью определения взаимосвязей и различий баз данных проведено 

исследование интеграции архитектурных и расчетных моделей на примере 

двух уникальных высотных зданий параметрической архитектуры. В 

соответствии с принципами параметрического моделирования разработано 

уникальное здание бизнес-центра высотой 120 м, поверхность которого 

образована поворотом этажей относительно друг друга (рис. 1а). Второй 

объект является многофункциональным комплексом высотой 220 м, 

архитектурное решение которого представляет собой совокупность 
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цилиндрического ядра жесткости и трех круговых циклических винтовых 

поверхностей с плоскостью параллелизма (рис. 1б) [3,4].   

Архитектурные модели основных несущих конструкций уникальных 

высотных зданий построены с помощью программного комплекса Revit. 
 

 
Рис.  1. – Архитектурные модели несущих конструкций: а) бизнес-

центр; б) многофункциональный комплекс высотой 

 

Для корректного формирования IFC файла в программе Revit при 

построении элементов каркаса необходимо правильно назначать для каждого 

из них “семейства” и материалы, из которых состоят конструкции, а также 

исключить из схемы все ненесущие элементы. Иначе, при экспорте моделей 

из архитектурной программы в расчетную может возникнуть ряд сложностей 

с некорректно созданными конструкциями [5-7]. 

В данном исследовании принятый порядок перемещения и обработки 

файла в программных комплексах выглядит следующим образом: Autodesk 

Revit – ПК САПФИР – ПК ЛИРА САПР.  
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На рисунке 2 представлены конечно-элементные модели исследуемых 

объектов, разработанных в ПК САПФИР. Плиты перекрытий 

аппроксимированы плоскими треугольными конечными элементами, 

колонны – пространственными стержнями. При сгущении сетки конечных 

элементов выполнена триангуляция с шагом 1 м. 

 
Рис.  2. – Расчетные модели несущих конструкций в ПК САПФИР: а) 

бизнес-центр; б) многофункциональный комплекс  

 

Несмотря на то, что IFC формат позволяет экспортировать сразу в ПК 

ЛИРА, при сложной геометрии здания удобно разбивать его на конечные 

элементы в ПК САПФИР, редактировать модель с учетом топологии и 

конечно-элементной сетки, затем экспортировать файл в ПК ЛИРА [8].  

Для выполнения статического расчета необходимо задать 

дополнительную информацию, соответствующую граничным условиям 

задачи. В рамках данного исследования для каждого здания рассчитывалась 
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только надземная часть каркаса [9]. После проведения общего статического 

расчета получены вертикальные перемещения, мозаика которых 

представлена на рисунке 3. 

 
Рис.  3. – Мозаика вертикальных перемещений в ПК ЛИРА: а) бизнес-

центр; б) многофункциональный комплекс  

 

Максимальные перемещения на мозаике отмечены темно-синим 

цветом: для здания бизнес-центра максимальные перемещения составляют 

62,3 мм, для здания многофункционального комплекса - 75,5 мм. 

В настоящее время в России активно начинается процесс перехода на 

информационное проектирование в строительстве. В ПК ЛИРА разработана 

новая технология двусторонней интеграции архитектурной и расчетной 

моделей. Интеграция моделей имеет тенденцию к существенному 

сокращению сроков проектирования и снижению экономических затрат на 

разработку проектной документации и внесение при необходимости 

изменений или уточнений модели в соответствии с жизненным циклом 

объекта параметрической архитектуры [10]. 
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