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ПРЕДПОСЫЛКИ ВНЕДРЕНИЯ BIM-ТЕХНОЛОГИЙ  

В МОСТОВОМ ХОЗЯЙСТВЕ.  

ОЦЕНКА СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ  

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ МОСТОВ 

И ИХ ГОТОВНОСТИ  
К ИНФОРМАЦИОННОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ 

В статье рассматриваются преимущества и недостатки инструментов широко распро-

странѐнных систем автоматизированного проектирования (САПР) для расчета несущей 

способности пролетных строений при проектировании, обследовании и испытании. Эф-

фективность инструментов САПР оценивалась при обследовании и испытании мосто-

вых сооружений на примере моста через р. Томь (Коммунальный) в г. Томске. 

Была поставлена задача поиска универсального инструмента для инженера, который 

мог бы максимально использовать информационную модель и выполнять расчеты без 

потери инженерных данных при импорте и экспорте информации. Данный подход поз-

волит создавать информационную модель сооружения, а значит, даст импульс к созда-

нию универсального программного комплекса, в котором велась бы корректная переда-

ча информации без потери данных. 

Были использованы современные САПР, основанные на методе конечных элементов. 

Из всех возможных программных комплексов были выбраны самые популярные на се-

годняшний день – Лира-САПР и Midas Civil. 

И на примере сложного в техническом смысле моста удалось понять, что универ-

сальной САПР на современном этапе не существует. САПР на сегодняшний день не го-

товы к BIM-технологиям, поскольку в них отсутствует возможность учета дефектов, по-

лученных в процессе эксплуатации сооружения, а следовательно, результаты расчета 

САПР являются корректными только на стадии проектирования сооружения. 

Были сделаны выводы, что на сегодняшний день нет универсального САПР, которая 

включала бы в себя BIM-технологии, что упростило бы задачу инженерам при работе 

с мостовым сооружением на всем протяжении его жизненного цикла. 
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Purpose: The aim of this paper is to consider advantages and shortcomings of widespread 

CAD systems used in the bridgework analysis for design, inspection and testing. The CAD 
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system efficiency is estimated in inspecting and testing the bridge in the Tomsk-city. De-

sign/methodology/approach: The creation of a general-purpose tool for handling the infor-

mation model and making calculations without a loss of engineering data during their export 

and import. Up-do-date CAD systems based on the finite element methods are used in this 

study, namely such popular design and engineering software as LIRA CAD and MIDAS Civil. 

Research findings: Based on the research results we found that a general-purpose CAD sys-

tem doesn't exist today. CAD systems are not still ready for building information modeling 

(BIM) due to the lack in the defect detection during the service life. Therefore, the obtained re-

sults of the CAD system analysis are correct only at a design stage. Practical implications: 

This approach can be used to create a building information model and a general-purpose soft-

ware package which will provide the appropriate data transfer without losses. Value: Nowa-

days, there is no a general-purpose CAD system which would utilize BIM technologies for 

simplifying engineering works at bridge structures during their lifetime. 

Keywords: bridgework; structural analysis; LIRA CAD; software; MIDAS Civil; 

BIM technology. 

For citation: Kuleshov V.A., Elugachev P.A., Marnikov S.S. Predposylki vnedre-

niya BIM-tekhnologii v mostovom khozyaistve. Otsenka sovremennykh sistem avtom-
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vaniyu [Building information modeling and computer-aided design in bridge construc-
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Введение 

На сегодняшний день САПР является неотъемлемой частью работы ин-

женера при проектировании мостовых сооружений и обеспечивает точность 

расчетов и возможность учета различных факторов и воздействий (ветровых, 

сейсмических, температурных) [1]. С развитием транспортной сети появляется 

необходимость строительства новых мостов, а также обследования и рекон-

струкции уже существующих. Использование САПР при этом значительно 

ускоряет и упрощает работу инженера, следовательно, уменьшает трудоемкость 

и повышает эффективность работ на всех стадиях жизненного цикла сооруже-

ния. Однако использование различных программ с различными форматами 

данных вызывает проблемы: потери данных или их некорректную передачу. 

В настоящее время существует несколько расчетных комплексов, осно-

ванных на методе конечных элементов и предназначенных для расчета строи-

тельных конструкций: SCAD Office, Лира-САПР, ФОК Комплекс, SOFiSTiK 

AG, СТАРКОН, Ing+, Midas Civil, АИС ИССО-Н и т. д. Среди них можно вы-

делить системы, часто используемые для проектирования и расчета мостовых 

сооружений: Midas Civil, SOFiSTiK AG и Лира-САПР (модуль «Мост»). Не-

смотря на то, что все они используют для расчета метод конечных элементов, 

в каждой из этих программ есть свои преимущества и недостатки. Авторы 

статьи поставили задачу поиска универсального инструмента для инженера, 

который мог бы максимально использовать информационную модель и вы-

полнять расчеты без потери инженерных данных при импорте и экспорте ин-

формации [2]. Данный подход позволит создавать информационную модель 

сооружения, а значит, даст импульс к созданию универсального программно-

го комплекса, в котором велась бы корректная передача информации без по-

тери данных. 
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Описание процесса исследования 

В ходе проведения обследования моста через р. Томь в г. Томске в про-

граммной среде AutoCAD [3] были сделаны чертежи (поперечное сечение, 

фасад моста) (рис. 1). На основании чертежей были созданы расчетные моде-

ли в среде САПР. 

 

 
 

Рис. 1. Поперечное сечение плиты проезжей части моста 

 

Из всех возможных программных комплексов мы выбрали самые попу-

лярные на сегодняшний день – Лира-САПР и Midas Civil [4]. 

В программном комплексе Лира-САПР [5] можно выполнять расчет на 

статические (силовые, деформационные) и динамические воздействия, подби-

рать и проверять сечения стальных и железобетонных конструкций. К тому же 

Лира-САПР полностью адаптирована к российским нормам проектирования, 

что позволяет легко рассчитывать типовые конструкции [6]. В качестве объекта 

исследования выбран Коммунальный мост в г. Томске, который имеет 

уникальную конструкцию: железобетонная плита проезжей части в растянутых 

зонах предварительно напряжена 18 пучками из высокопрочной арматуры, рас-

положенными симметрично с обеих сторон (по 9 пучков) продольного ребра 

плиты (рис. 2). Каждый пучок состоит из 48 проволок диаметром по 5 мм. 

 

 
 
Рис. 2. Схема предварительного напряжения железобетонных плит надопорного 

участка пролетного строения пучками из высокопрочной проволоки, выпол-

ненная в AutoCAD 

 

Как выяснилось, Лира-САПР не предназначена для расчета конструк-

ций с предварительно-напряженной арматурой (рис. 3), и учесть особенность 

конструкции плиты проезжей части Коммунального моста в данном про-

граммном комплексе не представляется возможным, что, в свою очередь, 

не позволяет выполнить корректный расчет. 
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Рис. 3. Назначение арматуры в программе Лира-САПР 

 

Построить модель пролетного строения и провести сравнение с резуль-

татами испытаний удалось в программном комплексе Midas Civil [7]. Данная 

модель позволила оценить напряжения (рис. 4, 5) в середине пролета и опор-

ных сечениях. 

 

 
 

Рис. 4. Напряжение в главных балках при нагрузке в середине пролета № 1 с низовой стороны 
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Рис. 5. Напряжение в главных балках при нагрузке в середине пролета № 1 с верховой стороны 

 

В результате моделирования на основе полученных измерений дефор-

маций величины напряжений в сечениях близки к ожидаемым (табл. 1) и со-

ответствуют измеренным значениям, полученным в ходе испытания в 1974 г. 

при вводе объекта в эксплуатацию. Таким образом, на основании проведенно-

го моделирования грузоподъемность моста соответствует современной 

нагрузке А11 [8]. 

Таблица 1 

Напряжения и перемещения в пролетных строениях 

№ 

п/п 

Название 

схемы  

нагружения 

Переме-

щения △z, 

мм 

Напряжения 

в нижнем 

поясе (ме-

талл), МПа  

Напряже-

ния 

в верхнем 

поясе (ме-

талл), МПа  

Напряжения 

в стенках 

балок (ме-

талл), МПа  

Напряже-

ния в верх-

нем поясе 

плиты (же-

лезобетон), 

МПа 

△
zm

in
 

△
zm

ax
 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

1 

Схема № 2 

(середина 

прол. № 1 

с верховой 

стороны) 

–
3

7
,5

2
 

1
7

,3
8

 

–
3

9
,8

8
 

6
4

,4
5

 

–
8

,2
1

 

7
,4

 

–
2

6
,4

2
 

5
6

,7
2

 

–
1

,7
4

 

1
,0

6
 

2 

Схема № 4 

(середина 

прол. № 2 

с верховой 

стороны) 

–
5

5
,9

1
 

1
9

,6
2
 

–
5

3
,2

 

5
6
 

–
1

0
,1

7
 

8
,8

 

–
3

6
,8

5
 

5
2

,3
1
 

–
1

,9
7
 

1
,3

4
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Окончание табл. 1 

№ 

п/п 

Название 

схемы  

нагружения 

Переме-

щения △z, 

мм 

Напряжения 

в нижнем 

поясе (ме-

талл), МПа  

Напряже-

ния 

в верхнем 

поясе (ме-

талл), МПа  

Напряжения 

в стенках 

балок (ме-

талл), МПа  

Напряже-

ния в верх-

нем поясе 

плиты (же-

лезобетон), 

МПа 

△
zm

in
 

△
zm

ax
 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

 
m
in

 

 
m
ax

 

3 

Схема № 6 

(середина 

прол. № 3 

с верховой 

стороны) 

–
5

6
,2

 

2
0

,7
9
 

–
4

7
,8

1
 

5
6

,6
 

–
1

0
,3

8
 

8
,3

2
 

–
3

1
,8

4
 

5
2

,7
 

–
2

,0
2
 

1
,2

6
 

4 

Схема № 7 

(середина 

прол. № 3 

с низовой 

стороны) 

–
5

6
,1

7
 

1
9

,6
7
 

–
4

8
,3

4
 

5
6

,3
1
 

–
1

0
,3

7
 

8
,4

9
 

–
3

1
,7

 

5
2

,0
5
 

–
2

,0
2
 

1
,2

8
 

5 

Схема № 8 

(середина 

прол. № 2 

с низовой 

стороны) 

–
5

5
,9

8
 

2
0

,7
6
 

–
5

0
,3

8
 

5
7

,0
1
 

–
1

0
,1

1
 

8
,2

7
 

–
3

4
,8

9
 

5
2

,5
3
 

–
1

,9
8
 

1
,2

6
 

6 

Схема № 9 

(середина 

прол. № 1 

с низовой 

стороны) 

–
3

6
,9

2
 

1
8

,0
3
 

–
4

1
,3

5
 

6
4

,9
9
 

–
7

,9
7
 

7
,9

5
 

–
2

7
,4

 

5
7

,5
5
 

–
1

,6
7
 

1
,1

1
 

 

Для оценки возникающих моментов в опорном сечении (над промежу-

точной опорой № 5), в случае загружения соседних пролетов нагрузкой А11, 

были получены координаты линии влияния изгибающих моментов в сечении 

неразрезной балки над этой опорой. Общий вид линии влияния изгибающих 

моментов показан на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Линия влияния изгибающих моментов над опорой № 5 
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При загружении линии влияния временной нагрузкой А11 были полу-
чены координаты расположения тележки, при которых получаются макси-

мальный и минимальный изгибающие моменты в сечении над опорой № 5. 

Координаты X м с экстремальными положениями нагрузки показаны 
в табл. 2. 

Таблица 2 

Координаты экстремальных положений тележки А11 

При Mmax При Mmin 

Коорд. Х м Y сум Коорд. Х м Y сум 

206,8 3,947 357,3 –14,743 

 

Положения нагрузки в виде тележки А11 при координатах из табл. 2 по-
казаны на рис. 7, 8. 

 

 
 
Рис. 7. Положение тележки А11 при максимальном положительном моменте Mmax 

 

 
 
Рис. 8. Положение тележки А11 при минимальном отрицательном моменте Mmin 

 

Вычисление максимального положительного момента Mmax в сечении 
над опорой № 5 показано в табл. 3, минимального отрицательного момента 

Mmin – в табл. 4. 

Согласно данным отчѐта обследования Коммунального моста за 1974 г., 
моменты сопротивления сечения главной балки над промежуточными опора-

ми имеют значения, показанные в табл. 5. 

В этой же таблице приведены результаты вычисления нормальных напря-

жений в элементах главной балки моста при M = –6374,85 тм по формуле   
 

 
. 
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Таблица 3 

Положительные изгибающие моменты Mmax над опорой № 5 

Схема нагружения Постоянная нагрузка 

А11 

Тележка АК, 

РАК 

Полосовая АК, 

νАК 

Значения норм. q, P, v, 

(тс/м, тс) 
7,33 11 1,1 

Σyi, м  3,97 – 

Σ i, м
2
 –630,655 – 222,851 

КПУ 1 1,23 1,23 

Мн, тс∙м –4622,7 53,4 301,5 

ΣМн, тс∙м –4622,7  354,92 

ΣМн.общ, тс∙м   –4267,78 

γf 1 1,5 1,15 

(1 + μ) 

Значения расч. q, P, v 

(тс/м, тс) 

 1,4 1 

Значения расч. q, P, v, 

(тс/м, тс), Мр, тс∙м 
7,33 23,1 1,27 

Мр, тс∙м 

ΣМр, тс∙м 
–4622,7 23,1 348,12 

ΣМр, тс∙м 

ΣМр.общ, тс∙м 
–4622,7 112,15 460,27 

ΣМр.общ, тс∙м   –4162,43 

Вывод: Mmax = –4162,43 тм. 

Таблица 4 

Отрицательные изгибающие моменты Mmin над опрой № 5 

Схема нагружения Постоянная нагрузка 

А11 

Тележка АК, 

РАК 

Полосовая АК, 

νАК 

Значения норм. q, P, v, 

(тс/м, тс) 
7,33 11 1,1 

Σyi, м  –14,743 – 

Σ i, м
2
 –630,655 – –853,505 

КПУ  1 1,23 1,23 

Мн, тс∙м –4622,7 –199,47 –1154,79 

ΣМн, тс∙м –4622,7  –1354,26 

ΣМн.общ, тс∙м   –4267,78 

γf  1,5 1,15 
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Окончание табл. 4 

Схема нагружения Постоянная нагрузка 

А11 

Тележка АК, 

РАК 

Полосовая АК, 

νАК 

(1 + μ) 

Значения 

расч. q, P, v (тс/м, тс) 

 1,4 1 

Значения 

расч. q, P, v, (тс/м, тс) 

Мр, тс∙м 

7,33 23,1 1,27 

Мр, тс∙м 

ΣМр, тс∙м 
–4622,7 –418,89 –1333,26 

ΣМр, тс∙м 

ΣМр.общ, тс∙м 
–4622,7  –1752,15 

ΣМр.общ, тс∙м   –6374,85 

Вывод: Mmin = –6374,85 тм. 

Таблица 5 

Вычисление напряжений в элементах главной балки моста 

Название 
Обозначение момен-

та сопротивления W 
Значение W, см

3
 
Напряжение , 

кг/см
2
 

Нижняя фибра металла  Wнфм 453 000 1407,25  

Верхняя фибра металла  Wвфм 1 550 000 –411,281 

 

Из результатов расчѐта следует, что максимальные по модулю сжимаю-

щие напряжения [min] в нижней фибре металлической балки не превышают 

допустимые     для стали 15ХСНД, из которой изготовлены главные балки 

моста, согласно табл. 8.5 СП 35.13330 «Мосты и трубы», [min] = 1407,25 <  

<     = 2850 кг/см
2
. 

Но все эти результаты расчетов актуальны для сооружения на момент 

его постройки. Так как мост был построен в 1974 г., в процессе эксплуатации 

были получены дефекты, которые нельзя учесть в программном комплексе 

Midas Civil. 

В ходе проведенной работы на примере сложного в техническом 

смысле моста удалось понять, что универсальной САПР на сегодняшний 

день не существует. 

САПР сегодня не готовы к BIM-технологиям, поскольку в них отсут-

ствует возможность учета дефектов, полученных в процессе эксплуатации 

сооружения, а следовательно, результаты расчета САПР являются коррект-

ными только на стадии проектирования сооружения. 

Midas Civil, по мнению пользователей, имеет «дружественный интер-

фейс», встроенные мастера для создания различных типов мостов, дающие 

возможность импортировать готовую модель моста, созданную в AutoCAD, 

возможность создать несколько вариантов конструкции моста, рассчитать 
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возможное поведение конструкции при различных нагрузках и воздействиях 

(в том числе температурных и сейсмических), а затем выбрать наиболее под-

ходящий вариант, а также автоматически сформировать отчѐты нужных типов 

с необходимой информацией. 

На примере Коммунального моста нам удалось учесть внешнее армиро-

вание плиты проезжей части предварительно напряженной арматурой, изменив 

поперечное сечение плиты, включив в него бетон объединения и арматуру. 

Таким образом, система Midas Civil хорошо подходит для расчета мостов, 

но не позволяет корректно проектировать армирование железобетонных кон-

струкций, т. к. в ней нет возможности произвести расчет арматуры по нормам 

Российской Федерации. Еще одним минусом является то, что в ней невозможно 

задать дефекты сооружения (трещины, выщелачивание, коррозия бетона, кор-

розия арматуры, металлических конструкций). Таким образом, данный про-

граммный комплекс не подходит для расчета несущей способности сооружения 

с учетом имеющихся дефектов и с его помощью невозможно оценить остаточ-

ный ресурс. Установившаяся практика использования комплекса Midas Civil 

сводится к теоретическому моделированию без учета износа конструкций. 

Лира-САПР имеет более сложный интерфейс, но это не делает ее менее 

популярной. Прежде всего, это обусловлено полным соответствием россий-

ским нормам проектирования. Благодаря этому Лира-САПР вполне подходит 

для расчета типовых проектов. С нетиповыми возникают трудности, с кото-

рыми столкнулись и мы в нашем примере. Прежде всего, это невозможность 

задать преднапряженную арматуру. Так же, как и в Midas Civil, оказалось не-

возможным задать и учесть дефекты сооружения для оценки его текущей не-

сущей способности. 

Возможно, на помощь инженерам должны приходить BIM-технологии 

[9], ведь первый шаг к ним уже сделан. Этим «шагом» является АИС ИССО-Н 

[10]. Данная система управления содержанием дорожных искусственных со-

оружений позволяет вести их учет, организовывать и контролировать меро-

приятия по проведению всех видов обследований и мониторинга искусствен-

ных сооружений, оценивать и прогнозировать техническое состояние искус-

ственных сооружений. Создание универсального расчетного комплекса или 

усовершенствование существующих, в которых были бы учтены все недо-

статки, имеющиеся на сегодняшний день, и дальнейшее их объединение 

с АИС ИССО-Н позволили бы сделать большой рывок вперед в проектирова-

нии, диагностике и обслуживании мостовых сооружений и существенно уско-

рить все сопутствующие процессы. 

Целью дальнейших исследований является разработка задач для созда-

ния универсального программного комплекса САПР, который будет включать 

в себя BIM-технологии. Это даст возможность передавать информацию без 

потери данных, создавать прогноз об оценке долговечности сооружения и су-

щественно облегчить обследования мостовых сооружений. 
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