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Аннотация: Целью исследования является разработка каталогов дефектов единичных 
строительных конструкций для эксплуатационных цифровых информационных моделей 
зданий. Подчеркивается важность стандартизации описания дефектов для повышения 
эффективности управления жизненным циклом объектов капитального строительства. 
Проведено исследование существующих программных решений, выявлены их 
ограничения в контексте учета дефектов. Разработан каталог дефектов, включающий 
визуализацию и описание ключевых параметров, с использованием программного 
обеспечения Renga. Представленные результаты демонстрируют потенциал цифровизации 
процессов диагностики и планирования ремонта, а также необходимость дальнейшего 
развития функциональных возможностей ТИМ-инструментов для учета динамических 
изменений состояния конструкций.  
Ключевые слова: эксплуатационная цифровая информационная модель, дефекты 
строительных конструкций, каталог дефектов, классификатор дефектов. 

Введение 

В условиях стремительного внедрения цифровых технологий в 

строительную отрасль, использование эксплуатационных цифровых 

информационных моделей (ЭЦИМ) становится важным инструментом для 

управления жизненным циклом зданий [1,2]. Однако, несмотря на 

достижения в области цифровизации, проблема учета и классификации 

дефектов остается недостаточно разработанной. 

Эксплуатирующие организации и строительные подрядные 

организации, которые являются основными участниками процесса 

эксплуатации объекта капитального строительства (ОКС), достаточно часто 

сталкиваются с трудностями в унификации формулировок технического 

стояния на последовательных этапах эксплуатационного контроля и 

проектирования ремонта Неопределенность в классификации и описании 

дефектов, а также отсутствие единого стандарта для их учета затрудняют 

процесс цифрового моделирования.  
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Целью исследования является разработка каталогов дефектов 

единичных строительных конструкций для эксплуатационных цифровых 

информационных моделей зданий.  

Материалы и методы 

Цифровая информационная модель, разрабатываемая на стадии 

проектирования и используемая в процессе строительства, включает 

совокупность статичных строительных элементов, чьи геометрические и 

физические параметры остаются неизменными и не учитывают процессы 

износа и повреждения на протяжении периода эксплуатации здания. Таким 

образом, моделирование дефектов является критически важным 

компонентом ЦИМ на этапе эксплуатации.  Характеристика технического 

состояния постоянно изменяется как под воздействием динамического 

нарастания дефектов, так и за счет проведения ремонтно-восстановительных 

работ.  

Однако на этапе эксплуатации ОКС выявляется существенный пробел, 

обусловленный отсутствием унифицированного классификатора дефектов. 

Нет строгих требований к проведению эксплуатационного технического 

контроля, в том числе отсутствует унифицированная форма дефектного акта, 

а также способы и формулировки описания дефектов являются 

сфантазированными. Эксплуатирующие организации используют 

собственные подходы к описанию дефектов (таблица № 1).  

Это затрудняет процесс формирования ЭЦИМ. В связи с чем 

актуализируется задача разработки систематизированного подхода к 

унификации дефектов, который позволит создать каталог дефектов, который 

будет включать графическое отображение унифицированных дефектов на 

цифровых моделях объектов [3-5].  
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Таблица № 1 

Оценка работы эксплуатирующей организации 
№ 
п/п 

Сравнительная 
характеристика Установленные нормы и правила Эксплуатирующая организация 

1 Структура 
описания дефекта 

Четкое указание на тип дефекта, его 
местоположение и категорию  

Использование произвольных 
формулировок и неформального языка 

2 Использование 
терминологии 

Специализированная терминология, 
способствующая точности и 
однозначности 

Использование общих и/ или 
разговорных термины 

3 Наличие 
стандартизации  

Единые стандарты для описания 
дефектов 

Не придерживаются единых стандартов 
для описания дефектов 

Для создания динамически изменяющейся эксплуатационной ЦИМ 

предлагается выделять дефект не как атрибут конструктивного элемента, а 

как отдельный элемент модели [6-8]. Введение элемента «дефект» в 

структуру ЦИМ обеспечит точное моделирование процессов деградации и 

оперативное реагирование на изменения состояния конструкций [9,10]. 

Для разработки каталога дефектов проведен анализ функциональных 

возможностей современных программных комплексов для информационного 

моделирования ОКС на стадии проектирования (таблица № 2). 

Таблица № 2 

Сравнительная характеристика программных обеспечений 

№ 
п/п ПО 

Сравнительные характеристики 

Тип Интеграция с другими 
системами 

Использов
ание в РФ 

Фиксация 
дефектов 

1 Tekla 
Structures 

Для железобетонных и 
стальных конструкций 

Поддерживает интеграцию с 
другими BIM-программами и 
CAD-системами 

Запрещено  Отсутствует  

2 Renga 

Для архитектурного, 
строительного и 
инженерного 
проектирования 

Поддерживает интеграцию с 
другими BIM-программами и 
CAD-системами 

Разрешено Отсутствует  

3 Revit 

Для архитектурного, 
строительного и 
инженерного 
проектирования 

Поддерживает интеграцию с 
другими BIM-программами и 
CAD-системами 

Запрещено Отсутствует  

4 NanoCAD 
СПДС 

Для железобетонных и 
стальных конструкций 

Ограниченная интеграция с 
другими BIM-программами и 
CAD-системами 

Разрешено Отсутствует  

Все исследуемые программные обеспечения (ПО) не включают в свой 

функционал элемент, обозначаемый как «дефект», что свидетельствует об 
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отсутствии изначального проектного замысла, направленного на их 

использование в целях эксплуатации. Таким образом, недостаточная 

подготовленность программных решений для создания эксплуатационных 

цифровых моделей, включающих в себя элементы дефектов, подчеркивает 

необходимость дальнейших исследований и разработок в области интеграции 

таких функций в существующие ПО.  

Учитывая актуальность задачи систематизации дефектов строительных 

конструкций на этапе эксплуатации, в частности разработка каталога 

дефектов, для ее реализации было выбрано программное обеспечение Renga 

в качестве базовой платформы проектирования. Данное ПО легализовано для 

использования на территории Российской Федерации и обладает 

функционалом, который в значительной степени соответствует требованиям, 

предъявляемым к разработке архитектурных и конструктивных решений. 

 Систематизация ключевых функциональных возможностей 

программного комплекса Renga, направленных на выявление, визуализацию 

и документирование дефектов в строительных конструкциях позволяет 

сделать следующие выводы (рис. 1): 

1. Инструменты визуализации (панель «Инструменты») обеспечивают 

наглядное отображение дефектов (например, элементы «колонна» и «балка»  

могут служить для визуализации поперечных и продольных трещин); 

2. Детализация дефектов (панель «Свойства объекта») позволяет 

классифицировать несоответствия по типу, геометрическим параметрам и 

степени критичности – функционал для детализированного описания 

дефектов (например, классификационные характеристики (тип дефекта), 

геометрические параметры (линейные размеры); 

3. Функционал построения чертежей («Тип обозначения») позволяет 

визуализировать дефекты в проектной документации – построения 
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архитектурно-строительных чертежей, включая фасады и разрезы, что 

обеспечивает наглядное отображение дефектов в проектной документации 

4. Автоматизированное формирование спецификаций упрощает процесс 

документирования дефектов – инструмент позволяет систематизировать 

выявленные дефекты, классифицируя их по заданным параметрам, и 

генерировать отчеты в стандартизированном формате. 

5. Экспорт в формат IFC обеспечивает межпрограммную совместимость, 

позволяя передавать данные в другие BIM-системы и расчетные комплексы, 

обеспечивает беспрепятственный обмен данными между различными 

программными платформами. 

 
Рис. 1. – Функциональные возможности ПО Renga 

Результаты 

Унификация дефектов произведена на основе нормативно-технических 

документах (СП 454.1325800.2019; СП 368.1325800.2017, ВСН 53-86р и др.) 
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и наиболее типичных видов дефектов, которые фиксируются в ходе 

эксплуатационного контроля.  

Унифицированный каталог дефектов содержит описание ключевых 

параметров, которые должны быть заданы для корректной идентификации 

дефектов, а также рассматривает методику их отображения с помощью 

стандартных инструментов Renga (рис. 2 и рис. 3). Однако применение 

каталога требует дополнительных методических решений для точной 

визуализации, а также разработки пользовательских шаблонов и библиотек. 

 
Рис.2. – Пример ЭЦИМ ОКС с дефектами 

Для полномасштабного применения представленных решений 

необходима разработка полного каталога унифицированных дефектов, 

свойственных различных видам конструкций. С другой стороны, 

значительное расширение и вариативность приведут к неудобству 

пользования, и этот метод не сможет быть реализован на практике. Таким 

образом, перспективной решаемой задачей должна являться разработка 

минимально полного, но максимально функционального каталога дефектов, 

который смог бы удовлетворить потребности как эксплуатирующих, так и 

подрядных строительных организаций. 
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Рис. 3. – Формирование дефектов в ПО Renga 

Вывод 

Проведенное исследование демонстрирует потенциал цифровизации 

процессов технического обслуживания и ремонтов зданий через 

эксплуатационную цифровую информационную модель. Предложенный 
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метод информационного моделирования дефектов здания и проведенная 

апробация на основе разработанного каталог позволили сформировать 

ЭЦИМ объекта, которая представляет не только пространственную 

характеристику проектных архитектурных и конструктивных решений, но и 

может динамически отражать техническое состояние объекта. Однако 

практическое внедрение каталога потребует дополнительных методических и 

программных решений. 

Перспективы развития: 

 Разработка пользовательских библиотек и шаблонов для 

расширения возможностей визуализации. 

 Создание специализированных надстроек к Renga для 

автоматизации процессов классификации и документирования дефектов. 

 Интеграция с системами мониторинга для динамического 

обновления данных о дефектах. 

Предложенный подход позволит повысить точность оценки 

технического состояния зданий, оптимизировать планирование ремонтных 

работ за счет унификации данных, улучшить взаимодействие между 

участниками эксплуатационного процесса. 
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