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Аннотация: В данной статье рассматривается возможности BIM-технологий для 

прогнозирования, реагирования и ликвидации последствий наступления чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера. BIM-системы позволяют моделировать 

различные варианты развития событий в случае наступления чрезвычайных ситуаций и 

выбрать наиболее эффективные и безопасные решения для минимизации людских и 

материальных потерь, позволяют повысить уровень принятия управленческих решений 

при эвакуации. Современные технические средства, применяемые совместно с BIM-

технологиями, позволяют приобретать знания и практические навыки в рамках обучения 

спасателей и других специализированных служб.  
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При упоминании BIM-технологий зачастую подразумевается этап 

проектирования объекта или его строительства, но почти никогда этап 

эксплуатации. При этом технологии BIM не стоят на месте и постоянно 

развиваются [1]. Уже сейчас они вносит огромный вклад в стадию 

эксплуатации объектов капитального строительства и предоставляет 

значительные возможности при использовании BIM-модели (рис. 1). 

 

Рис. 1. – Возможности технологии BIM 
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Цифровая информационная модель объекта представляет собой 

параметрическую 3D-модель здания, выполненную в цифровом виде с 

учетом технических, функциональных и других характеристик объекта, 

создаваемую как комплекс информационно насыщенных элементов [2]. 

Изначально результатом работы с BIM-технологиями была готовая 

модель строительной системы. Однако на сегодняшний день BIM – это вся 

имеющаяся информация об объекте, используемая на всех стадиях 

жизненного цикла здания, будь то стадия проектирования, строительства, 

эксплуатации, реконструкции и даже сноса. 

Информационная модель инженерных изысканий (ИМИИ) – это 

комплекс результатов инженерных изысканий участка, сведенных в 

цифровой формат (рис. 2).  

 

Рис. 2. – Состав ИМИИ 
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Объединение таких моделей в сводную информационную модель 

(СОД) выполняется таким образом, что внесение изменений в какую-либо 

модель не приводит к изменениям в другой. Благодаря сводной 

информационной модели можно моделировать различные ситуации и 

условия на различных стадиях проекта, а впоследствии использовать 

множество данных (рис. 3).  

 

Рис. 3. – Сводная информационная модель [3] 

С помощью данной модели можно произвести симуляцию 

возникновения различных чрезвычайных ситуаций (ЧС), угрожающих жизни 

людей, и получить несколько вариантов развития событий, что позволяет 

определить сценарии действий в той или иной ситуации [4]. 

Именно для такой цели была создана модель затопления Парижа с 

помощью BIM-технологий (рис. 4). Данная модель позволяет анимировать и 

визуализировать наводнение, что в свою очередь позволяет выявить районы, 

наиболее подверженные риску затопления. Благодаря этому появляется 

возможность своевременно эвакуировать население, а также разработать 

планы по предупреждению и наиболее эффективной ликвидации 

последствий ЧС. 
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Рис. 4. – Информационная модель наводнения в Париже [5] 

Модель была выполнена с помощью технологии лазерного 3D- 

сканирования, которое представляет собой съемку объектов и прилегающих 

к ним территории с помощью сканера [6]. Сканером может являться как 

ручная установка, которую необходимо доставлять и перемещать человеку, 

так и управляемый летательный аппарат – квадрокоптер. С помощью 

квадрокоптера появляется возможность доступа в места, недоступные 

человеку с учетом его физических возможностей, или в случае, если 

нахождение в данном месте будет угрожать его здоровью и жизни.  

Технология BIM предоставляет такую возможность, как создание 

цифрового двойника здания [7]. Цифровой двойник здания – это виртуальная 

модель уже существующего здания с его точными формами, 

конструктивными элементами и процессами, проходящими в нем. Цифровой 

двойник является одним из инструментов организации обслуживания зданий 

с учетом их фактического технического состояния. В цифровом двойнике 

возможно смоделировать различные варианты воздействия окружающей 

среды, степени износа конструкций, получить данные об условиях полных 

или частичных отказов систем зданий и многое другое. Создание условий 
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для постоянного соответствия модели и реального объекта является 

важнейшим фактором, помогающим как предотвратить возможные ЧС, так и 

позволить быстрому и эффективному реагированию спасателей в ходе 

ликвидации ЧС [8]. 

В настоящее время к зданиям предъявляются высокие требования по 

безопасности конструкций и инженерных систем. BIM позволяет четко 

определить, как поведут себя все элементы здания в условиях ЧС [9]. Одним 

из примеров является модель оценки и расчета пожарного риска. Такая 

модель предназначена для симуляции пожара во всех типах зданий (рис. 5). 

Суть данной модели заключается в моделировании пожара в здании с целью 

определения возможностей проектируемых систем, а также определения 

времени, за которое системы пожаротушения смогут автономно потушить 

пожар. Кроме того, с помощью данной модели можно выявить критические 

места в здании, которые могут быть не защищены, в том числе из-за ошибок 

проектировщика, вследствие чего жизни и здоровью людей может быть 

причинен вред. 

 

Рис. 5. – Модель пожароопасной ситуации  
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В такую модель заносятся все характеристики объекта, состав всех 

конструкций здания, применяемые материалы, характеристики систем 

пожаротушения и дымоудаления, сведения о возможном числе находящихся 

в здании людей, вероятность возникновения пожара и многое другое. После 

проведения симуляции предоставляется возможность рассмотрения 

динамики развития опасных факторов пожара во всем здании. 

Еще одной из возможностей BIM является имитационное 

моделирование процесса эвакуации людей из здания (рис. 6). Для такого 

моделирования необходимо задать все объемно-планировочные 

характеристики объектов, состав используемых при строительстве 

материалов и максимально возможное число людей, находящихся в здании.  

 

Рис. 6. – Имитационная модель процесса эвакуации людей из здания [10] 

Целью такого моделирования является разработка эффективного плана 

эвакуации людей, подбор оптимального количества аварийных выходов и 

уменьшение вероятности образования заторов в коридорах и на лестничных 

клетках. Результатом расчета данной модели является: 

 анализ и выявление наиболее эффективного пути эвакуации; 

 выявление мест, наиболее подверженных к образованию заторов; 
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 определение времени эвакуации с учетом человеческого фактора 

(паники, стресса). 

Еще одним из достоинств BIM является возможность проработки 

действий в условиях ЧС на 3D-тренажерах [11]. Моделирование ЧС может 

также использоваться и для обучения спасателей и работников отделов 

безопасности, а также закрепления их знаний и практических навыков. Такой 

способ предусматривает использование цифрового двойника здания в 

качестве объекта, на котором произошла ЧС. Таким тренажером могут 

воспользоваться люди, работающие на изучаемом объекте, так и 

специализированные бригады по устранению ЧС. Тренажер представляет 

собой VR-очки, наушники, тактильные джойстики, которые погружают 

человека в виртуальные условия ЧС. Моделировать можно различные 

ситуации, в том числе пожары, землетрясения, наводнения и пр. Тренировки 

на виртуальных 3D тренажерах позволяют быстро и надежно закрепить 

приемы управления реальными процессами. Кроме того, виртуальные 

тренажеры дают возможность овладеть практическими навыками по 

поведению в ЧС и ликвидации последствий ЧС в безопасных условиях. 

Современные технологии BIM имеют широкое развитие, что позволяет 

не только спроектировать и построить безопасные для человека здания, но и 

осуществлять управление и мониторинг на протяжении всего жизненного 

цикла объектов параметров надежности и безопасности с учетом возможных 

негативных воздействий, в том числе, даже при условии возникновения ЧС. 
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