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Аннотация. В статье рассмотрены этапы обмена цифровыми данными при передаче информационной мо-

дели здания (BIM-модели) в вычислительную программу конечно-элементного моделирования (CAE-систему) 
для выполнения конструктивного расчета. На примере созданной информационной модели в ПО Autodesk Revit 
поясняются преимущества и недостатки процесса передачи BIM-модели в известный расчетный комплекс, широ-
ко используемый в строительной отрасли, SCAD++. Экспорт BIM-модели производится с применением надстрой-
ки SCAD-Форум, используемой для передачи информационной модели из Autodesk Revit в формат данных, 
удобный для SCAD++. Приведено подробное описание процесса экспорта BIM-модели на примере промышлен-
ного здания с каркасной конструктивной схемой, включающей несущие вертикальные элементы – железобетон-
ные колонны КР 96, а конструкция покрытия – металлические фермы, на которые опираются плиты покрытия. 
Дается описание необходимых операций-корректировок, требующихся при проведении стандартного процесса 
обмена данными из Autodesk Revit в SCAD++. Осуществляется контроль и корректность жесткостных характери-
стик BIM-модели. Выполнен тестовый конструктивный расчет фрагмента экспортированной BIM модели. В кон-
структивном расчете принято, что колонны имеют жесткое закрепление, фермы крепятся к колоннам шарнирно. 
Крепление стоек и раскосов ферм к нижнему поясу ограничивается поворотом во всех направлениях. Нагрузка 
прикладывается в виде собственного веса конструкции и снеговой нагрузки на покрытия. 
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Abstract. The article discusses the stages of digital data exchange when transferring a building information model 

(BIM model) to a finite element modeling computer program (CAE system) to perform a structural calculation. On the 
example of the information model created in the Autodesk Revit software, the advantages and disadvantages of the pro-
cess of transferring a BIM model to a well-known calculation system widely used in the construction industry, SCAD ++, 
are explained. The BIM model is exported using the SCAD-Forum add-on, which is used to transfer the information mod-
el from Autodesk Revit to a data format convenient for SCAD ++. A detailed description of the process of export ing a BIM 
model is given on the example of an industrial building with a frame structural scheme, including load-bearing vertical 
elements - reinforced concrete columns KR 96, and a roof structure - metal trusses on which the roof slabs rest. The 
description of the necessary operations-adjustments required during the standard process of data exchange from Auto-
desk Revit to SCAD ++ is given. The control and correctness of the stiffness characteristics of the BIM model is carried 
out. A test structural analysis of a fragment of the exported BIM model was performed. In the constructive calculation, it is 
assumed that the columns are rigidly fixed; the trusses are hinged to the columns. Fastening the racks and braces of the 
trusses to the lower chord limits the rotation in all directions. The load is applied in the form of the own weight of the 
structure and the snow load on the pavement. 

Keywords: BIM modeling, SCAD-forum editor, data exchange 

 
При проектировании зданий и сооружений 

существует проблема оптимизации и сниже-
ния временных затрат на информационное 
моделирование. Основная особенность про-
ектирования строительных конструкций – 
необходимость проводить прочностные рас-
четы, в основе проведения которых исполь-
зуется известный метод конечных элементов. 
В стандартной ситуации этапы проведения 
расчетов включают следующее позиции: в 
расчетной программе строится общая схема 
каркаса связей, задаются связи, жесткости, 

генерируется конечно-элементная сетка, 
проводится сбор нагрузок и проводится рас-
чет, результатом которого являются вычис-
ленные значения усилий и напряжений [1–5]. 
Если здание уникальное, либо оно обладает 
большим объемом, то стандартный расчет 
требует больших временных затрат. Поэтому 
становится актуальным задача интеграции 
форматов обмена данными программ моде-
лирования (CAD-систем) и программ расчет-
ного обоснования (CAE-систем). Особенно 
остро такая задача стоит в строительной от-
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расли, где широкое применение получили 
технологии информационного моделирова-
ния (BIM-проектирование). Повышенный ин-
терес к данной ситуации приводит и факт то-
го, что после выхода в свет Постановления 
Правительства Российской Федерации от 
05.03.2021 № 331 «Об установлении случая, 
при котором застройщиком, техническим за-
казчиком, лицом, обеспечивающим или осу-
ществляющим подготовку обоснования инве-
стиций, и (или) лицом, ответственным за экс-
плуатацию объекта капитального строитель-
ства, обеспечиваются формирование и веде-
ние информационной модели объекта капи-
тального строительства» [6] уже с 1 января 
2022 года формирование и ведение инфор-
мационной модели объектов капительного 
строительства становится обязательным для 
объектов госзаказа. 

Информационная модель в строитель-
стве создается, как правило, в таких компью-
терных программах как Revit, ArchiCAD, 
Renga, Tekla и прочие, но они не дают воз-
можности расчетного обоснования конструк-
ций, что требует применения специальных 
расчетных программ. К ним относятся по 
большей части SCAD++ Office, ЛИРА, в 
меньшей – Ansys, Nastran. Особенность ука-
занных программ в том, что они создавались 
в разное время и в большей степени не 
адаптированы для работы с BIM-моделями, 
но именно с этими расчетными программами 
приходится иметь дело при информационном 
моделировании зданий [7–11]. 

В настоящее время актуальной техниче-
ской задачей является экспорт информаци-
онной модели зданий из Revit в расчетную 
программу, в частности, в SCAD++ Office. 
Существуют разные варианты экспорта из 
Revit в программный комплекс SCAD++ [1, 9, 
14]. В данной работе рассмотрено примене-

ние надстройки для экспорта модели из Revit 
в формат, «читаемый» SCAD++ через редак-
тор SCAD-Форум. Редактор SCAD-Форум 
предусмотрен разработчиками SCAD++ для 
упрощения создания расчетных схем – в нем 
создается укрупненная схема. 

Стандартный интерфейс Revit не включа-
ет в себя функции для прямого экспорта мо-
дели в SCAD++. Но такой процесс передачи 
данных возможен, поскольку в сети Интернет 
доступны для скачивания файлы надстройки 
для Revit версии 2017 года и выше, а также 
она автоматически появляется при переуста-
новке SСAD Office. При установке надстройки 
появляется новая функция «Export to 
SCAD++» на вкладке «Надстройки» (рис. 1).  

Для изучения работы надстройки SCAD-
Форум была создана тестовая информаци-
онная модель в Revit. Она представляет со-
бой промышленное здание с каркасной кон-
структивной схемой. Несущие вертикальные 
элементы – железобетонные колонны КР 96. 
Конструкции покрытия представляют собой 
металлические фермы, на которые опирают-
ся плиты покрытия (рис. 2). 

При экспортировании построенной ин-
формационной модели из Revit в SCAD++ 
необходимо элементам, которые требуется 
перенести в расчетную модель для SCAD++, 
задать свойство «Несущие конструкции» во 
вкладке «Свойства», а также поставить га-
лочку напротив пункта «Включить аналитиче-
скую модель». Аналитическая модель – 
представление физической модели несущей 
конструкции, состоящей из аналитических 
элементов, геометрии, свойств материалов и 
нагрузки. При создании физической модели 
аналитическая модель создается автомати-
чески, которая экспортируется в программу 
для расчета и проектирования несущей кон-
струкции. Модель, которую экспортируем в  

 

 
 

Рис. 1. Надстройка в Revit 
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расчетный комплекс, представлена на рис. 3, 
в данном примере она включает колонны, 
связи, подкрановые балки, фермы и плиты 
покрытия [13,14]. 

Результатом экспорта является обменный 
файл формата .r2s, содержащий следующие 
данные: о координатах и наложенных связях 
– для узлов, передаются данные о геометрии 
(координаты начала и конца), ориентации 
местных осей, шарнирах и параметрах попе-

речного сечения – для стержневых элемен-
тов, данные о геометрии, (включая данные 
об отверстиях) и толщине – для пластинча-
тых элементов [1,9]. У стержневого элемента 
может быть несколько представлений: гео-
метрическое и аналитическое, предпочтение 
всегда отдается аналитическому представ-
лению. Реализована поддержка двух видов 
сечений: параметрические и сечения в виде 
полигонов.  

 

 
 

Рис. 2. Информационная модель здания в Revit 
 

 
 

Рис. 3. Экспортируемая модель в Revit 
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Далее файл можно открыть в расчетном 

комплексе SCAD++. Путь импорта: Файл  

Импорт  R2S. Модель откроется не в рабо-
чем пространстве SCAD «Стандарт», а в 
препроцессоре «Форум», в котором происхо-
дит подготовка и упаковка данных конечно-
элементной модели [15,16]. После окончания 
импорта, как при обычном создании нового 
проекта в SCAD, в открывшемся окне зада-
ются стандарты проектирования, единицы 
измерения, наименование и коэффициент 
надежности по ответственности, который 
влияет на расчет внутренних усилий в кон-
струкциях, в зависимости от уровня ответ-
ственности здания. Результат импорта в пре-
процессоре Форум показан на рис. 4.  

Значительная часть геометрии здания 
передалась верно «узел в узел», но есть от-
дельные элементы, смещенные относитель-

но связей до экспорта, нуждающиеся в кор-
ректировке. Все элементы расположены па-
раллельно главным осям X, Y, Z, кроме край-
них ферм, центр которых сместился относи-
тельно колонн (рис. 5). 

Связи между колоннами сместились и 
оказались в «воздухе» (рис. 5). Подобные 
ошибки исправляются в ручном режиме, пу-
тем перемещения элементов инструментом 
«Перенос элементов» на вкладке «Операции 
с элементами». Также неправильно экспор-
тировались плиты покрытия как линии с се-
чением 0х0, которые должны быть отредак-
тированы в рабочем пространстве «Стан-
дарт» после генерации конечно-элементной 
модели созданием дополнительных линий 
контура плит и генерацией сетки для расчета 
их как плит, а не стержневых элементов. 

 

 
 

Рис. 4. Импортируемая модель в Форуме 

 

 
 

Рис. 5. Смещение фермы 
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Помимо геометрии модели, необходимо 
проверить корректность жесткостных характе-
ристик. Они включают в себя параметры се-
чения, материал и его свойства. В Revit стро-
ится информационная модель, каждый эле-
мент которой является не только геометрией, 
но и содержит характеристики материала. 
Например, параметры сечения колонн 
300х500мм экспортировались верно, но мате-
риал остался незаполненным, соответствен-
но, его свойства нужно также указать. У дру-
гих элементов, которые относятся к металло-
прокату, сечение экспортировалось как пара-
метрическое, без привязки к сортаменту, что 

связано со свойствами семейства балок, из 
которых построена модель в Revit. В SCAD++ 
подобные изменения сечения легко произво-
дить, поскольку при изменении параметров в 
окне редактирования, представленном на рис. 
6, сечение меняется у всех элементов с соот-
ветствующим номером жесткости. 

После всех корректировок в SCAD++ ге-
нерируется, конечно, элементная сетка. В 
стандартном рабочем пространстве SCAD++ 
были произведены изменения геометрии, со-
зданы плиты покрытия и задано сечение. Ко-
нечно-элементная модель здания представ-
лена на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 6. Жесткость стержневых элементов 

 

 
 

Рис. 7. Конечно-элементная модель здания в SCAD++ 
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Рис. 8. Фрагмент модели для расчѐта 
 

С целью оценки работоспособности (счи-
табельности) конечно-элементной модели 
необходимо произвести статический расчет. 
Для этого рассматривается часть каркаса, 
включающая в себя первые две рамы и по-
крытие (рис. 8). 

Для проведения статического расчета 
модели заданы условия закрепления: для 
колонн – жесткое закрепление, фермы кре-
пятся к колоннам шарнирно – для этого ста-
вится неподвижный шарнир в одном конце 
фермы и подвижный в другом. Для узлов 
крепления стоек и раскосов ферм к нижнему 
поясу ограничиваем поворот во всех направ-
лениях. Также необходимо разбить нижний 
пояс фермы в местах пересечения пояса и 
вертикальных стержней функцией «Дробле-
ние стержней в точке пересечения». Приняты 
следующие нагрузки, действующие на фраг-
мент модели: 

1) нагрузка от собственного веса; 
2) снеговая нагрузка. 
После задания нагрузок был запущен 

расчет, который был успешно выполнен. Ре-
зультат расчета представлен на рис. 9 в виде 
деформированного состояния. 

 

 
 

Рис. 9. Деформированная схема фрагмента модели здания 

 
В заключение можно отметить, что благо-

даря несущественной ручной корректировки 
BIM-модели, экспортируемой через 
надстройку SCAD-Форум, конструктивный 
расчет был произведен корректно. Пред-
ставленный способ передачи данных об ин-
формационной модели в расчетную про-
грамму применим к моделям любой сложно-

сти, однако требует контроля экспортируе-
мой геометрии и внимания к ее «деталям». 
BIM технологии в строительстве активно раз-
виваются, что требует дальнейшего совер-
шенствования способа обмена данными 
между системами информационного и рас-
четного моделирования. 
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