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Аннот ация. Проведен обзор нормативного регулирования обследования технического состояния зданий и сооружений. 
Выполнен анализ применения технологий информационного моделирования (ТИМ / BIM-технологий) и автоматизации 
при обследования технического состояния зданий и сооружений. 
Указано на отсутствие единого подхода к параметризации информации о дефектах и повреждениях строительных кон-
струкций, а также отсутствие общепринятой классификации дефектов и повреждений, что приводит к сложностям на 
пути широкого внедрения технологий информационного моделирования на этапе обследования. 
Предложен вариант классификации дефектов и повреждений металлических строительных конструкций, а также пара-
метризации дефектов и повреждений несущих металлических конструкций, выявленных при обследовании техниче-
ского состояния зданий и сооружений, на примере Autodesk Revit с возможностью автоматизированной подготовки схем 
расположения дефектов и составлением дефектных ведомостей, и требований к уровням проработки. Приводятся па-
раметры семейств дефектов информационной модели и пример реализации. 
Параметризация дефектов и повреждений строительных конструкций является основой для создания систематизиро-
ванной библиотеки семейств, которая может быть использована при разработке информационных моделей и докумен-
тации, подготавливаемой при обследовании технического состояния строительных конструкций зданий и сооружений. 
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Abstract. A review of the regulatory regulation of the survey of the technical condition of buildings and structures is carried out. 
The analysis of the application of BIM and automation in the examination of the technical condition of buildings and structures 
is carried out. 
It is pointed out that there is no unified approach to parameterization of information about defects and damages of building 
structures, as well as the absence of a generally accepted classification of defects and damages, which leads to difficulties in 
the way of widespread introduction of information modeling technologies during the survey. 
A variant of classification of defects and damages of metallic building structures, as well as parameterization of defects and 
damages of load-bearing metal structures identified during the inspection of the technical condition of buildings and structures 
is proposed, using the example of Autodesk Revit with the possibility of automated preparation of defect location schemes and 
drawing up defect statements, and requirements for the load of development. The parameters of the families of defects of the 
information model and an example of implementation are given. 
Parameterization of defects and damages of building structures is the basis for creating a systematized library of families, which 
can be used in the development of information models and documentation prepared during the inspection of the technical 
condition of building structures. 
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Введение 
С января 2022 года использование технологий 

информационного моделирования (ТИМ / BIM-тех-
нологий) для всех объектов капитального строитель-
ства с государственным участием становится обяза-
тельным [1-2]. 

При этом, в исследовании [1] отмечается, что 
по-прежнему препятствием к внедрению и распро-
странению технологий информационного модели-
рования являются такие проблемы как недостатки 
системы государственных стандартов реализации 
проектов с применением ТИМ и недостатки норма-
тивной базы.  

Цифровая информационная модель (ЦИМ), 
согласно [3], – это объектно-ориентированная пара-
метрическая трехмерная модель, представляющая в 
цифровом виде физические, функциональные и про-
чие характеристики объекта (или его отдельных ча-
стей) в виде совокупности информационно насы-
щенных элементов. 

В частности, в [3] отсутствует какое-либо упо-
минание цифровой информационной модели 
(ЦИМ), получаемой в рамках выполнения работ по 
обследованию технического состояния зданий и со-
оружений, ни в виде отдельной стадии, ни в рамках 
описания инженерных изысканий, реконструкции 
или эксплуатация. 

Согласно [4] обследование зданий (сооруже-
ний) выполняется регулярно или при обнаружении 
значительных дефектов и повреждений (при эксплу-
атации), или при изменении технологического 
назначения здания (при реконструкции). При этом, 
существенный объём рассматриваемых в процессе 
обследования сведений и документальной инфор-
мации для зданий и сооружений, находящихся в экс-
плуатации, как правило, представлен на бумажных 
носителях в виде разрозненных томов документа-
ции и редко в электронном виде. 

Цифровая информационная модель, подго-
товленная на этапе обследования, может суще-
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ственно отличаться от моделей, подготовленных на 
этапе проектирования в части типов наполняемый её 
данных [5], с учётом истории строительства и эксплу-
атации (перестройки и усиления). 

В статье [6] проведён обзор исследований по 
теме BIM-технологий в России, рассмотрены пред-
ложения по использованию BIM при эксплуатации и 
обследовании зданий и сооружений и предлагается 
общий подход по реализации информационного мо-
делирования для объектов обследования. 

В статье 2010 года [7] отмечается, что при ис-
пользовании классических методов работы (напри-
мер, как предлагается в [8-10]) информация о дефек-
тах упрощается, сжимается и обрабатывается в ин-
женерных отчетах для удобства обозрения и приня-
тия решений, но «вшивание» её в BIM-модель может 
быть крайне трудоемким и неэффективным – по 
крайней мере, на сегодняшнем этапе развития BIM. 

В классификаторе [8] таблица включает в себя 
параметры: Отступления от проектных решений и 
нарушения требований нормативных документов; 
Классификация дефектов по ГОСТ 15467-79; Методы 
определения дефектов. 

В пособии [9] привязка дефектов выполнена к 
способам восстановления (усиления) типов строи-
тельных конструкций зданий (сооружений) и вклю-
чают в себя следующие параметры: материал и тип 
строительной конструкции; категория технического 
состояния; характер повреждения или вид разруше-
ния; значение контролируемого параметра; требуе-
мые мероприятия. 

Рекомендации [10] фактически содержат пе-
речисление вариантов признаков воздействий (си-
ловых и внешней среды), которые могут свидетель-
ствовать о состоянии конструкций. 

В пособии [11] реализуется подход, заключа-
ющийся в привязке дефектов к периоду появления 
(проектирование, строительство, эксплуатация) и ти-
пам строительных конструкций. 

В действующем ГОСТ [4] приводятся класси-
фикации дефектов в зависимости от типа конструк-
ций и включает виды дефектов, возможные причины 
их появления и возможные последствия. 

При этом, в [7] указано, что для достаточно 
большого объекта информация об имеющихся де-
фектах может иметь огромный объем, что как раз 
проявляет потенциал к систематизации информации 
о дефектах и исследованию способов их автоматизи-
рованной обработки. 

В работах [12-13] сформулирована идея ис-
пользования BIM-технологий для накопления раз-
розненных (фрагментарных) сведений об объекте 
обследования, а также предложены «BIM uses» – за-
дачи внедрения BIM в рамках обследования 
и уровни проработки информационной модели LOD 
(Load of Development).  

В работе [5] выполнена проработка схемы 
взаимодействия обследователя с BIM-моделью в те-
чение всего процесса обследования от получения за-
дания до передачи результатов проектировщику в 
форме BIM-модели. 

В работах [14-15] авторами рассмотрены не-
которые задачи накопления сведений, получаемых в 
процессе обследования (в составе информационной 
модели здания или сооружения), в части моделиро-
вания дефектов строительных конструкций и автома-
тизированного формирования ведомостей дефектов 
на основе программного комплекса Tekla Structures 
и Autodesk Revit. 

В статье [16] приведён вариант применения 
BIM-технологий при обследовании промышленного 
здания, однако, в предложенном исполнении, реа-
лизация моделирования дефектов может быть отне-
сена не к информационному, а только к трёхмер-
ному моделированию. 

При этом, в настоящее время уже имеются 
примеры автоматизированной обработки информа-
ционной модели при обследовании зданий и соору-
жений, так в работе [17] представлен поэтапный ал-
горитм расчета остаточного ресурса с использова-
нием визуального программирования Dynamo в 
Revit. 

Таким образом, задачи информационного мо-
делирования дефектов строительных конструкций 
зданий (сооружений) являются актуальными как в 
научном, так и в прикладном плане. 

 
Методология 
Целью работы является систематизация акту-

альных сведений и описание подхода к использова-
нию инструментов BIM-технологий для моделирова-
ния дефектов и повреждений (далее – дефектов), вы-
явленных при обследовании строительных конструк-
ций зданий и сооружений на примере несущих ме-
таллических конструкций. 

В рамках работы были поставлены следую-
щие задачи: 

– классификация дефектов несущих металли-
ческих конструкций; 

– описание параметров дефектов строитель-
ных конструкций; 

– моделирование дефектов и представление 
дефектных ведомостей. 

Для решения поставленных задач использо-
ван сравнительный метод исследования, при кото-
ром имеющиеся представления и проработанные 
подходы к классификации дефектов и использова-
нию инструментов BIM-технологий для моделирова-
ния строительных конструкций зданий и сооруже-
ний, выработанные и апробированные для стадий 
подготовки проектной документации, переносятся, 
дополняются и видоизменяются. 
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Моделирование дефектов строительных кон-
струкций выполняется с помощью распространён-
ного программного обеспечения Autodesk Revit 2022 
посредством элементов, которые называются «Се-
мейства», содержащих один дефект или группу де-
фектов и сохраняющих все их необходимые пара-
метры. Создание семейств дефектов выполняется на 
основе шаблонов загружаемых семейств «Метриче-
ская система, типовая модель» и «Метрическая си-
стема, типовая модель на основе грани». Для моде-
лирования дефектов используется встроенный ин-
струмент «Редактор семейств». 

 
Результаты 
Предлагается классификация дефектов и по-

вреждений (далее – дефектов) металлических кон-
струкций по ряду признаков. На рисунке 1 предло-
жен вариант такой классификации, которая может 
быть использована для их последующего информа-
ционного моделирования. 

При моделировании дефектов, семействам 
назначаются атрибуты, которые в свою очередь об-
ладают определенным типом данных и подразделя-
ются на параметры типа или параметры экземпляра 
(см. таблицу 1). 

Тип атрибута для каждого параметра назначен в 
соответствии с работой [18]. 

В столбце «Формула» приводится формула, 
по которой рассчитывается данный параметр либо 
дается указание на то, что данные вводится вручную. 
Также в таблице 1 указано какие параметры явля-
ются параметрами типа, а какие параметрами экзем-
пляра. 

Проработка дефектов строительных конструк-
ций, с точки зрения информационного наполнения, 
отличается в зависимости от этапа обследования 
(таблица 2) и может относится к соответствующему 
уровню проработки LOD. 

Именование Марки осуществляется согласно 
следующей схеме: Д <Поле1>.<Поле2>, где: Д – де-
фект (сокращенно); Поле1 – тип конструкции (напри-
мер, 1 – колонны, 2 – балки); Поле2 – номер по по-
рядку дефекта или повреждения для каждой группы. 

Моделирование поверхностных дефектов вы-
полнено по аналогии со [15] и представлено на ри-
сунке 2 в виде окна параметров типоразмера. 

Для хранения специального вида параметров 
в Revit – «общих» параметров, может быть применён 
Файл общих параметров (ФОП). 

 

 
Рисунок 1 – Классификация дефектов несущих металлических конструкций 
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После информационного моделирования де-
фектов строительных конструкций обследуемого 
здания или сооружения создается дефектная ведо-

мость. Данная ведомость, приведенная в таблице 3, 
составлена по информационной модели в 
программном комплексе Autodesk Revit. 

 
Таблица 1 – Параметры дефектов несущих металлических конструкций 

Описание дефекта Наименование  
атрибута Тип атрибута 

Формула,  
единица  

измерения 

Ти
п 

Эк
зе

м
пл

яр
 

Группа: поверхностные 
Отсутствие защитного антикоррози-

онного покрытия, поверхность конструк-
ций поражена сплошной пластинчатой 
коррозией с потерей металла до 1%. 

Повреждение защитного антикорро-
зионного покрытия, поверхность кон-
струкций поражена сплошной пластин-
чатой коррозией с потерей металла до 
1%. 

Повреждение конструктивной огне-
защиты металлических конструкций. 

Длина Длина Вводится, мм  + 
Ширина Длина Вводится, мм  + 
Толщина покрытия Длина Вводится, мм  + 
Площадь Площадь =Длина×Ширина  + 
Изменение цвета Текст Вводится  + 
Растрескивание Булевый Вводится  + 
Отслаивание Булевый Вводится  + 
Коррозия Булевый Вводится  + 
Наименование Текст Вводится +  
Марка дефекта Текст Вводится +  
Нормативн. документы Текст Вводится +  
Методы устранения Текст Вводится +  

Группа: трещины 
Трещины на поверхности металли-

ческих конструкций и сварных швов. 

Протяженность Длина Вводится, мм  + 
Ширина раскрытия Длина Вводится, мм  + 
Глубина Длина Вводится, мм  + 
Наименование Текст Вводится +  
Марка дефекта Текст Вводится +  
Нормативн. документы Текст Вводится +  
Методы устранения Текст Вводится +  

 
Таблица 2 – Требования к уровням проработки дефектов 

Элемент Предварительное (визуальное);  
LOD 300 

Детальное (инструментальное); 
LOD 400 

Дефект 
(повреждение) 

Маркировка, Положение, Наименование, 
Характеристики, Нормативные документы, 

Методы устранения 

Маркировка, Положение, Наименование, 
Характеристики, Нормативные документы, 

Размеры, Площадь, Методы устранения 
 

 
Рисунок 2 – Параметры типоразмера семейства дефектов 
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Обсуждение 
Инструментарий моделирования дефектов и 

повреждений позволяет использовать преимуще-
ства BIM-технологий при составлении карт и ведомо-
стей дефектов, обеспечивать автоматизированную 
обработку результатов обследования, выполнять 
подсчет объемов работ по восстановлению и усиле-
нию строительных конструкций. 

Необходимо отметить, что семейство в 
Autodesk Revit или компонент – это, как правило, 
цифровой аналог (двойник) физического элемента 
(колонны, узла, закладной детали и т.д.) [19]. Пред-
лагаемые семейства дефектов аналогично загружа-
ются в информационную модель для того, чтобы их 
отдельные экземпляры располагались вблизи или на 
выбранных строительных конструкциях, отмечая тем 
самым положение дефектов в трехмерном про-
странстве и на соответствующем виде. 

Достоинствам Autodesk Revit является гибкий 
подход и широкие возможности для создания и мо-
дификации загружаемых (создаваемых пользовате-
лем) семейств. 

Применение Файла общих параметров (ФОП) 
позволяет использовать семейства, в частности де-
фектов, разработанные разными специалистами. 
При этом они будут корректно собираться в ведомо-
стях дефектов и спецификациях. В ФОП параметры 
хранятся в виде текста с разделителями, запись ве-
дётся автоматически при создании параметра в ин-
терфейсе Revit, при этом каждый параметр имеет 
уникальный идентификатор параметра – Globally 
Unique Identifier (GUID). 

Следует отметить, что инструменты для моде-
лирования дефектов строительных конструкций 
имеются у всех основных комплексов для BIM-
моделирования. Так если в Autodesk Revit использу-

ются Семейства, то, например, в Renga Structure – это 
Стили, в Graphisoft ArchiCAD – это GDL-объекты, в 
AVEVA PDMS/E3D Design – Каталоги, Bentley AECOsim 
Building Designer – Элементы, в Tekla Structures – 
Компоненты. 

Модель здания (сооружения) с информацией 
о дефектах и повреждениях может быть использо-
вана для наглядного представления заказчику, 
смежным исполнителям и подрядчикам посред-
ством программных комплексов типа Autodesk 
Navisworks и Solibri или программ визуализации мо-
делей IFC типа BIMvision. 

Можно отметить, что использование BIM-тех-
нологий при обследовании зданий и сооружений 
имеет потенциал для дальнейшего расширения как 
в нормативной части, так и в части программной ре-
ализации, а технологии информационного модели-
рования зданий и сооружений, кроме проектирова-
ния, обладают необходимым инструментарием для 
формирования моделей и обработки накопленной 
информации, а таблицы параметров моделируемых 
дефектов повышают удобство их моделирования. 

 
Заключение 
В работе выполнена систематизация сведе-

ний и составлена классификация дефектов и повре-
ждений несущих металлических конструкций зданий 
и сооружений, сформулировано описание подхода к 
использованию инструментов BIM-технологий при 
моделировании дефектов и повреждениях; выпол-
нено моделирование семейств дефектов и повре-
ждений и предложен вариант автоматизированного 
составления дефектных ведомостей с помощью ин-
струментария спецификаций Autodesk Revit 2022. 

При этом предложенный вариант решения 
послужит основой для создания систематизирован-

 
Таблица 3 – Пример оформления дефектной ведомости 

Марка Наименование Методы устранения Ед. 
изм. Площадь 

Д1.1 Повреждение конструктивной огнезащиты 
металлических конструкций 

Удалить непригодную к эксплуатации огне-
защиту и выполнить конструктивную огне-
защиту оштукатуриванием цементно-пес-

чаным раствором 

м2 Число 

Д1.2 

Отсутствие защитного антикоррозионного 
покрытия. Поверхность конструкций пора-
жена сплошной пластинчатой коррозией с 

потерей металла до 1% 

Выполнить мероприятия по защите сталь-
ных конструкций от коррозии в соответ-

ствии с рекомендациями 
м2 Число 

Д1.3 Вырез образца металла, ослабляющий се-
чение элемента, с потерей сечения до 5% 

Ослабленные сечения усилить стальными 
накладками м2 Число 

Д1.4 Трещина на поверхности металлических 
конструкций и сварных швов 

Конструкция подлежит замене или усиле-
нию м2 Число 

Д1.5 

Повреждение защитного антикоррозион-
ного покрытия. Поверхность конструкций 
поражена сплошной пластинчатой корро-

зией с потерей металла до 1%. 

Выполнить мероприятия по защите сталь-
ных конструкций от коррозии согласно ре-

комендациям 
м2 Число 
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ной библиотеки семейств (компонентов) дефектов и 
повреждений, которая может быть использована 
при разработке информационных моделей и доку-
ментации, подготавливаемой при обследовании тех-
нического состояния строительных конструкций зда-
ний и сооружений. 
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