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МЕТОДИКА ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ СТАНУ 

ПОШКОДЖЕНИХ ПОКРИТТІВ БУДІВЕЛЬ ДЛЯ СТВОРЕННЯ 
ПРОЕКТІВ ВІДНОВЛЕННЯ ТА РЕКОНСТРУКЦІЇ НА ОСНОВІ 

ЇХ ОБСТЕЖЕННЯ 
 

Приведено основні ідеї та можливості методики чисельного 
моделювання та створення комплексних моделей пошкоджених покриттів 
будівель та  споруд на основі обстеження їх стану, з використанням ВІМ 
технологій, що дає можливості для подальшого прийняття оптимальних 
проєктних рішень і значно прискорює проєктні роботи. Представлені чисельні 
моделі пошкоджених покриттів двоповерхового житлового будинку та 
п’ятиповерхового учбового корпусу, створені на основі технічного обстеження 
стану споруд, та розроблені проєкти відновлення і реконструкції на основі 
висновків чисельного моделювання споруд. Результати чисельного дослідження 
комплексних просторових моделей і висновків про стан та міцнісні 
характеристики конструкцій покриттів, на основі їх обстеження, значно 
розширюють можливості в прийнятті проєктних рішень для створення 
проєктів відновлення та реконструкції і впровадження перспективних 
розробок в їх спорудження. 

Ключові слова: комплексні чисельні просторові моделі, методика 
комп’ютерного моделювання, ВІМ технології, міцнісні характеристики, 
пошкоджені покриття будівель, технічне обстеження будівель, відновлення 
та реконструкція, впровадження перспективних розробок, оптимальний 
варіант проєкту. 
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Методика створення комплексних чисельних просторових моделей 

дослідження стану, залишкової міцності та жорсткості конструкцій, що 
враховує світовий і вітчизняний досвід проектування та відновлення 
конструкцій з використанням сучасних  ВІМ технологій, спрямована на 
вирішення важливої соціально-економічної та наукової проблеми, яка пов’язана 
з питаннями будівництва нових, реконструкції та відновлення існуючих 
будівель та споруд. Результати досліджень дають змогу визначити стан 
руйнувань та пошкоджень конструкцій, оцінити можливість подальшого 
відновлення та експлуатації, дослідити міцність і жорсткість та створити 
комплексну просторову модель подальшого відновлення і реконструкції 
будівлі. Для забезпечення при проектуванні оптимальної матеріалоємності, із 
збереженням або відновленням несучої здатності конструкції, необхідно 
використовувати сучасні методи обстеження стану об’єкту відновлення, не 
стандартні підходи проектування з використанням новітніх методів та 
розрахункових програмних комплексів для створення просторових моделей 
будівель на основі ВІМ технологій [ 1,2 ]. 

У військових умовах при атаках на інфраструктурні об’єкти  можливе 
часткове пошкодження або повне руйнування будинків та споруд, що потребує 
дослідження та оцінки їх стану, залишкової міцності та жорсткості конструкцій, 
для подальшого прийняття оптимальних проєктних рішень по їх відновленню, 
реконструкції та будівництву. Створення методики чисельного моделювання та 
дослідження стану пошкоджених конструкцій покриттів будівель та споруд 
значно прискорює оцінку можливостей подальшого відновлення, прийняття 
оптимальних проєктних рішень з використанням перспективних розробок, на 
основі результатів комплексного технічного обстеження будівель вцілому [3,4]. 

В статті розглядається  чисельне моделювання стану покрівлі житлового 
будинку по вул. Машинобудівників, 8 в смт. Чабани, Фастівського району, 
Київської області (рис. 1) та даху навчального корпусу з прибудовами 
комунального закладу професійної (професійно-технічної) освіти «Київський 
професійний коледж технологій та дизайну», за адресою: м. Київ, провулок 
Куренівський, 4 (рис. 2), по результатам технічного обстеження стану 
конструкцій будівель 

Проведено візуальну оцінку загального стану основних конструкцій даху 
житлового будинку в смт. Чабани - обстежено навколишню територію для 
визначення наявності сучасних інженерно-геологічних процесів на майданчику. 
За результатами візуального обстеження встановлено, що технічний стан 
об’єкту в цілому непридатний до нормальної експлуатації (категорія -3) та 
потребує капітального ремонту та відновлення [12,13]. 



Будівництво та цивільна інженерія 326

 

 
Рис. 1. Загальний вигляд житлового будинку по вул. Машинобудівників, 8 в смт. Чабани, 

Фастівського району, Київської області. 
 

Проведено візуальну оцінку та інструментальні дослідження   загального 
стану покрівлі будівлі  основного корпусу, їдальні та актової зали, також стін і 
покрівлі технічного поверху основного корпусу в КПКТД м. Київ. За 
результатами візуального обстеження встановлено, що технічний стан об’єкту в 
цілому непридатний до нормальної експлуатації (категорія -3) та потребує 
капітального ремонту та відновлення [14,15].  

 

 
Рис.2.  Загальний вигляд  навчального корпусу з прибудовами комунального закладу 

професійної  освіти «Київський професійний коледж технологій та дизайну», за адресою: м. 
Київ, провулок Куренівський, 4. 

 
Для чисельного моделювання були сформовані та розглянуті просторові 

моделі будівель за допомогою програмних комплексів Arhicad та, Autocad, і 
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створена розрахункова чисельна  модель для дослідження залишкової міцності 
та жорсткості конструкцій покриття в програмному комплексі LIRA SAPR. По 
результатам чисельного моделювання стану конструкцій покриття будівель 
були прийняті рішення по їх капітальному ремонту, на основі проведеного 
обстеження та розрахунків напружено-деформованого стану, оцінки міцності та 
жорсткості конструкцій покриття будівель, розроблені проекти капітального 
ремонту з використанням сучасних матеріалів та технологічних рішень [12-15].  

Висновки. По результатам чисельного моделювання просторових моделей  
житлового будинку в смт. Чабани та навчального корпусу з прибудовами 
КПКТД м. Київ, на основі їх обстеження, визначений  стан конструкцій 
покриття та проведена оцінка їх міцності та жорсткості. Визначена необхідність 
проведення капітальних ремонтів конструкцій покриття в обох будівлях, 
визначені місця підсилення та заміни зруйнованих конструктивних елементів та 
розроблені проекти капітального ремонту    будівель [12, 14]. Проведені 
розрахунки енергоефективності огороджуючих конструкцій та перекриттів 
просторових моделей будівель для розробки проєктів по їх модернізації та 
підвищенню стану енергоефективності до сучасних вимог, за рахунок 
використання перспективних розробок та сучасних матеріалів і технологій 
[5,8]. На рис. 3 пердставлені конструкція вузла заміни покриття утеплення даху, 
на рис. 4 схема утеплення даху технічного поверху навчального корпусу з 
прибудовами КПКТД м. Київ, що розроблена на основі теплотехнічного 
розрахунку. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3. Конструкція вузла заміни покриття утеплення даху 
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Рис. 4. Конструктивне рішення вузла утеплення даху  
технічного поверху навчального корпусу. 

 
На рис. 5-7 представлені план кроквяної системи з дерев’вяних елементів 

та розрізи для капітального ремонту покрівлі житлового будинку в смт. Чабани. 

 Рис.5. План кроквяної системи з дерев’яних елементів 
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Рис.6. Поздовжній розріз житлового будинку 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.7. Поперечний розріз житлового будинку 
 

Розроблена комплексна методика чисельного моделювання та 
дослідження стану пошкоджених будівель та споруд на основі використання 
ВІМ технологій, по результатам технічного обстеження, значно прискорює 
прийняття рішень по їх відновленню та реконструкції, що дає можливість 
розробки проєктів з використанням перспективних розробок, сучасних 
матеріалів та технологій та швидко приймати оптимальні проектні рішення [11] 
за рахунок комплексного та одночасного використання різних чисельних  
методів дослідження та проєктування. 
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NUMERICAL MODELING METHODOLOGY FOR DAMAGED BUILDING 
ROOFS TO DEVELOP RECONSTRUCTION AND RESTORATION 

PROJECTS BASED ON STRUCTURAL INSPECTIONS 
 
This paper presents the main ideas and capabilities of a methodology for 

numerical modeling and the creation of comprehensive models of damaged building 
roofs and structures based on their condition assessment. The use of BIM 
technologies enables the adoption of optimal design decisions and significantly 
accelerates the design process. Numerical models of damaged roofs of a two-story 
residential building and a five-story educational facility are presented, developed 
based on the results of technical inspections. Restoration and reconstruction projects 
were created based on conclusions drawn from the numerical modeling of these 
structures. The results of the numerical analysis of complex spatial models, as well as 
conclusions about the condition and strength characteristics of the roof structures 
based on the inspections, significantly expand the possibilities for making informed 
design decisions in reconstruction and restoration projects and contribute to the 
implementation of innovative developments in construction. 

Keywords: complex numerical spatial models; computer modeling 
methodology; BIM technologies; strength characteristics; damaged building roofs; 
technical building inspection; restoration and reconstruction; implementation of 
innovative developments; optimal project solution. 
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