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L’obtention des décisions organisationnelles et technologiques de la reconstruction, de la rénovation, de la res-
tauration et de la réparation des monuments historiques et des batiments anciens peut étre basés sur des solutions
obtenues a l'aide des logiciels complexes modernes avec création de Complex Intellectual Model (CIM-models) sur
la base de la technologie automatisée de modélisation de la reconstruction.
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OcHoBo nodasibuio2o po3sumky CAIP-ACYE € 3abe3neqeHHs1 iHmezpauii npo2pamMHUX KOMI/IEKCIB Pi3HO20
MPU3Ha4YeHHs1 B €0UHY MOBHOYHKYIOHa/IbHY asmomamu3sosaHy cucmemy. KomrnekcHa iHghopmayitiHa mooesib
3abesneyye asmomamusayiio BUPILEHHS BCIX IHXEHEPHUX ma po3paxyHKoBUX 3asB0aHb 8 cghepi MPOeKmyBaHHS,
ynpas/iiHHS ma 06/1iKy Ha OCHOBI BUKOPUCMAHHST HaKOMUYeHo20 00CBIdy BUPIWEHHS Yb020 3aB0aHHs 3 BUKOPUC-
MaHHSIM ICHYHHUX rPo2pam.

YHichikayiss mexHo/102i4HUX pitueHb | 0c06/1uB0 cmpykmypu ma 3acobis rnepedadi 06MiHHOI iHghopmayii 3HaYHO
3MeHWUMs mpyoomMicmkicmb Mpoyecy iHXeHepHo20 3abesnedeHHs bydisHUYMBa, niosulyums 00CMOBIpHICMb iH-
chopmauii Ha scix emanax 6ydisHUYMBa, 3abe3rnevums 3MEHWEHHS BUPOBHUYUX sBumMpam, MpucKopeHHs1 6y0isHU-
ymsa i 3abe3neqyums 3HUXEHHS (1020 Bapmocmi.

Knrouosi cniosa: komnsiekcHa iHghopmayiliHa modesb, LIMO, pozsumok CAIMP-ACYE, ykpyrnHeHul s8ud pobim,
npozpamHuli KOMIi/Iexc.

OcHosol nocnedyrowezo passumusi CAMP-ACYE sisnisiemcsi obecriedeHue uHmezpayuu npo2pamMmHbIX KOM-
M/1EKCOB Pas/IuUYHO20 HasHaYeHUsI B8 €OUHCMBEHHYK MOIHOYHKUUOHA/IbHYH aBmoMamu3upoBaHHyo cucmemy.
KomnnekcHass uHhopmayuoHHasi Modesib obecreyusaem asmomamu3ayuro PeweHUsi BCEX UHXEHEPHbIX U pac-
yemHbIx 3adaHull 8 cghepe MPOEKMUPOBaHUS, YNpas/iIeHUsl U y4yema, Ha OCHOBE UCMO0/1b30BaHUsI HaKOM/IeHHO20
onbima peweHuUsi 3moao 3a0aHusl C UCMO/b308aHUEM CyUeCMBYIOUUX MPo2pamMM.

YHuchbukayusi mexHos102u4eCcKuUX peweHuli U 0CO6EHHO CmMPYKMypbI U cpedcms nepedaqu 06MeHHoU uHghopma-
Yuu 3Ha4umesIbHO yMeHbWUm mpyodoemMKoCmb npoyecca UHXeHepHO20 0becrieyeHusi Cmpoumesibcmsa, nosbicum
docmosepHOCMb UHhopMayuu Ha BCEX amarnax cmpoumesibcmsa, 0becnedum yMmeHbWeHUe npou3800CMBEHHbIX
pacxo0os, yCKOpeHUs1 cmpoumesibcmsa, U 06ecrneqyum CHUXeHUe e20 CmoumMocmu.

KnroueBble c/i08a: KOMI/IeKCHasi UHhopMayuoHHasi Moodesb, LUMO, passumue CAlP-ACYB, yKpyrnHeHHbIl 8U0
pabom, npoapaMMHbIl KOMI/IEKC.

Basis of subsequent development of CAS-ACS systems is providing of integration of programmatic complexes
of the different setting in the unique full functional CAS. The complex informative model provides automation of deci-
sion of all engineerings and calculation tasks in the field of planning, management and account, on the basis of the
use of the accumulated experience of decision of this task with the use of the existent programs.

Standardization of technological decisions and especially structure and facilities of exchange information transfer
considerably will decrease labour intensiveness of process of the engineering providing of building, will promote
authenticity of information on all stages of building. Diminishing of production charges, accelerations of building, and
will provide the decline of his cost.

Key words: complex informative model, BIM, development of CAS-ACS systems, large-sized type of works,
programmatic complex.
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Introduction. La solution la plus efficace a pro-
bléme de l'obtention des décisions organisation-
nelles et technologiques de la reconstruction, de
la rénovation, de la restauration et de la répara-
tion des monuments historiques et des batiments
anciens est la création de Complex Intellectual
Model (CIM-models) sur la base de la technolo-
gie automatisée de modélisation de la recons-
truction. Les solutions actuelles et méthodes de
réhabilitation des monuments historiques peuvent
étre basés sur des solutions obtenues a l'aide de
la technologie automatisée de modélisation de la
reconstruction.

La formulation de I'objectif principal de la
recherche. L'objectif de cette recherche — est
l'adaptation des CIM-models pour I'obtention des
décisions organisationnelles et technologiques
de la reconstruction des béatiments anciens. La
base pour le développement des CIM-models —
est la comptabilité de conditions complexes de la
reconstruction, de la rénovation, de la restauration
et de la réparation des monuments historiques et
des batiments anciens.

Il est nécessaire prendre en considération les
conditions particuliéres d'exécution des travaux de
reconstruction — a savoir: I'étanchéité existante de
la construction, le manque de place sur le chantier,
la grande nomenclature des travaux différents sur
le volume et la composition, etc. Ce objectif peut
étre atteint seulement avec I'étude des résultats du
diagnostic de I'état technique des batiments et
des résultats de projets de rénovation. Ensuite,
ces résultats doivent étre considérés dans la
construction du CIM-models.

Les objectifs de diagnostic de I'etat tech-
nique des monuments historiques. Les objec-
tifs du diagnostic de I'état technique des batiments
comprennent:

L'enquéte préliminaire, ce qui comprend la col-
lecte et I'analyse de la documentation technique,
une inspection générale de I'évaluation de l'etat,
l'identification des structures les plus usés et
d'urgence, la préparation de I'enquéte technique
détaillée du programme, y compris I'examen ins-
trumental.

L’enquéte détaillé, y compris I'examen instru-
mentale des structures des bétiments, qui com-
prend:

— examen technique détaillée de I'état des struc-
tures porteuses souterrain et en surface des parties
des batiments (fondations, murs de fondation, les
murs extérieurs et intérieurs, colonnes, plafonds,
balcons, terrasses, loggias, baies vitrées, le toit, etc.),
et la présence et le degré de déformation et manifes-
tations des dommages (fissures, des détournements,
de flexion, glissements de terrain, etc.);

—mesure géodésique de I'affaissement des fon-
dations et des structures de soutien des batiments
et leur déviation de la verticale et horizontale;

— examen des structures pour détecter fon-
giques, les insectes, les insectes nuisibles et les
bactéries biologiques;
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— définition a I'aide des instruments des proprié-
tés physico-mécaniques des matériaux;

— les mesures précises des sections transver-
sales des éléments;

— précision des schémas constructifs des charges;

— identification, mesurage, la rédaction des
croquis des défauts et des dommages structurels,
identification des tailles de la déformation;

— fixation a foto des défauts;

— analyse des résultats de I'enquéte, le calcul
de la capacité résiduelle de charge des éléments,
émettant des recommandations pour leur exploita-
tion poursuite et leur renforcement;

— la fourniture de documents de construction et
de dessins pour le renforcement et la restauration
des éléments des batiments.

En conformité avec les exigences techniques
du rapport sur I'état technique du batiment
comprennent:

— les données sur la charge au moment de l'en-
quéte;

— informations sur la déformation du batiment
ou des éléments structuraux;

— une description des structures existantes et la
construction dans son ensemble;

— les données sur I'état technique des installa-
tions;

— les données sur des charges supplémentaires
sur le batiment et leur répartition sur les fondations
apres la reconstruction ou la réparation;

— veérification des pressions existantes et des
pressions attendues sur la base du sol apres la
reconstruction;

— conclusions et recommandations quant a la
possibilité de la reconstruction, y compris les moyens
de renforcer les bases et renforcer les fondations.

Rapport sur I'état technique du batiment doit
contenir une conclusion raisonnable sur la catégo-
rie d'état technique des structures en conformité
avec les reglements normatifs sur l'inspection des
batiments et des structures [1].

Lors de linspection de I'état technique des
structures devraient étre explorées:

— passeport d'état technique du batiment;

— les dessins des structures existantes;

— les dessins d'exécution des travaux;

— les données de I'environnement interne (tem-
pérature, I'humidité, les environnements corrosifs,
etc.);

— les données sur le mode de fonctionnement
et des charges;

— les données techniques des fabricants des
structures;

— les rapports sur structures, qui ont été effec-
tués au cours des périodes précédentes;

— les projets des réparations, d'amplification et
des rénovations, qui ont été effectuées précédem-
ment;

— autre documentation technique;

— l'information, qui ne peut étre obtenu a par-
tir des documents, qui doit étre déterminé par les
calculs, par les enquétes et de la recherche.
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Dans le cadre d'une enquéte doivent étre élabo-
rées et convenues avec le client les programmes de
dépistage visuel et instrumentale, avec l'indication:

— du volume et d'ordre de I'examen;

— du volume et d'ordre de tests instrumentales
et de laboratoire.

Programme de dépistage devrait fournir I'obten-
tion le maximum possible des informations sur les
défauts et les dommages structurels.

Apres cela, on fait un examen technique et ins-
trumentale des structures de construction, la défi-
nition de leurs capacité de charge et diagnostic des
constructions du batiment. Ensuite, on doit créer
le rapport technique sur les résultats de I'étude du
site, la conception et la documentation de devis
et plans de travail pour le renforcement et la res-
tauration de la capacité portante des structures de
construction.

Les necessites techniques pour les projets
de la reconstruction des monuments histo-
riques. Exigences pour les calculs:

— charges statiques et dynamiques dans le
calcul du gain de structures de construction doit
étre envisagée sur la base des données sur le nou-
vel équipement;

— modéles de calcul des batiments et des struc-
tures, ainsi que les méthodes de calcul de struc-
tures et motifs de la construction, devraient refléter
leur état actuel, les conditions, établies a la suite
de l'enquéte de travail, les méthodes adoptées
pour réparer et de renforcement;

— dans les constructions qui fonctionnent sous
une charge on doit compter des tensions qui
existent dans ces structures au moment de l'am-
plification, et la séquence de commencement de
fonctionnement des éléments d'amplification;

— veérification des calculs de structures doit
étre réalisées en tenant compte de I'évolution des
charges, en tenant compte des changements dans
les décisions de planification et les conditions d'ex-
ploitation, ainsi doit prendre en compte les défauts
et les dommages, afin d'établir une capacité por-
tante suffisante et la pertinence pour un fonction-
nement normal.

Exigences pour le renforcement des structures
de construction:

— lors du choix d'une méthode de renforcement
des structures de construction doivent étre consi-
dérés: la faisabilité de la méthode adoptée dans les
circonstances particuliéres (risque d'incendie, I'en-
vironnement chimique agressif); limitations dans la
production existante; degré de fiabilité et de dura-
bilité; solutions pour linstallation d'équipements,
en tenant compte de la charge de cet équipement;
la nécessité d'un arrét temporaire de I'exploitation
des principales structures portantes et de controler
leur état de contrainte-déformation; possibilité et
la nécessité de l'appareil des échafaudages pour
l'installation du gain.

Exigences pour le projet de travail pour le
renforcement et la réparation des structures de
construction: [2]

— le développement d'un projet de travail pour
renforcer on doit identifier et utiliser les réserves
portant structures de renforcement des capacités
par: on doit clarifier les forces agissant dans les
éléments en tenant compte des travaux de cadre
spatial, les conditions réelles d'exploitation pour
les unités, en tenant compte des valeurs réelles de
charges, impacts et leurs combinaisons; préciser
les caractéristiques de résistance des matériaux
de structure et de composés; en tenant compte des
dimensions réelles des sections et les dimensions
des éléments transversaux et inclusion dans le tra-
vail des autres éléments d'appui des batiments et
des structures.

Exigences supplémentaires pour les dessins de
travail:

— il est nécessaire de prendre en compte la
séquence des travaux visant a renforcer la struc-
ture dans son ensemble et de ses éléments indivi-
duels, en tenant compte des points de placement
des diaphragmes raidissement;

— il est nécessaire de prendre en compte la
communication des travails de renforcement avec
les processus technologiques;

— il est nécessaire d'envisager des mesures
pour assurer la solidité et la stabilité de la struc-
ture a toutes les étapes de travail, y compris des
conseils sur le dispositif des soutiens temporaires,
et les exigences d'installation aux valeurs de
charges et les impacts;

— il est nécessaire de prendre en compte une
liste des zones spécifiques, des unités, des compo-
sants structuraux et des opérations, qui exigent le
respect de certaines séquences et les parameétres
de procédés technologiques (mode de soudage,
les regles de la précontrainte, etc.);

— il est nécessaire d'envisager des mesures
pour assurer des conditions de travail sQres pour
renforcer le batiment;

— il est nécessaire de tenir compte de la liste
des travaux et des opérations qui devraient étre
prises sur les actes sur le caché ou nécessitent un
contréle intermédiaire;

— lors de la conception de renforcer la construc-
tion des structures de tenir compte de la nécessité
d'exécuter des travaux sans arrét de production.

Les grandes orientations de la decision
de la probleme de l'adaptation des CIM-mo-
dels aux conditions de la reconstruction de
batiments anciens. Le logiciel CIM-technology
complexes le plus efficace pour résoudre les pro-
blémes posés, est Building Manager 10.9-10.10 —
est le systeme complexe de gestion automatisé
de la construction sur la base de la technologie
automatisée de modélisation de la construction.
Ce systéme a été développé par une équipe de
chercheurs ukrainiens en 2010-14. Une patrticula-
rité de ce systéme est le passage de la BIM-tech-
nology [3] a la CIM-technology et l'intégration
effective avec les CAD-systémes. Ce programme
complexe incarne efficacement l'idée de l'intégra-
tion des CAD-ACS-systems.
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Pour un fonctionnement efficace de chacun
complexe logiciel, pour un fonctionnement efficace
de chacun technologie automatisée de modélisa-
tion de la construction dans les décisions organisa-
tionnels et technologiques de la reconstruction — il
est nécessaire d'adapter de complexe logiciel et
de technologie automatisée de modélisation aux
caractéristiques de la rénovation des batiments
anciens. La mise en ceuvre réussie d'adapta-
tion des CIM-models aux conditions particuliéres
d'exécution des travaux de la reconstruction per-
mettra de recevoir les modeles organisationnels et
technologiques, y compris les modéles de réseau
de la planification de la reconstruction, ainsi que
les 4D-models et les multi-D-models en temps
réel. L'adaptation efficace des CIM-models aux
conditions particulieres d'exécution des travaux de
la reconstruction permettra de monter sur un plus
supérieur niveau de la gestion de la rénovation.

Pour atteindre cet objectif, dans le cadre de
I'étude présente ont été résolus les mesures pra-
tiques suivantes:

— pour la création des nouvelles bases des
données ont été étudiés du cadre réglementaire
pour la reconstruction, pour la rénovation, pour la
restauration et pour la reparation des batiments
anciens ayant une structure en pierre — en premier
lieu — Eurocode [4], [5] — dans le cadre réglemen-
taire de I'Union européenne pour la reconstruction;

— pour la création des BIM-models préliminaires
ont été analysés des projets moderne pour le ren-
forcement, pour l'affermissement, pour la recons-
truction, pour la restauration et pour la reparation;

— pour la création des nouvelles bases des
données et des nouvelles bases des connais-
sances ont été identifiées, analysées et présen-
tées dans écrites forme mathématique des carac-
téristiques organisationnelles et technologiques de
la reconstruction réelle des objets en temps reel;

— pour la création des nouvelles bases des
données et des nouvelles bases des connais-
sances ont été identifiées, analysées et présentées

dans écrites forme mathématique des résultats du
diagnostic de I'état technique des batiments;

— ont été congus des modéles numériques
d'objets (BIM-models) a l'aide de la CIM-techno-
logy.

La solution réussi & ces problemes a permis
d'adapter des CIM-models aux conditions particu-
lieres d'exécution des travaux de la reconstruction
et d’'atteindre des objectifs de I'étude présente.

Conclusions. Dans le cadre de I'étude pré-
sente ont été trouvés les bases des décisions
de l'adaptation des CIM-models pour I'obten-
tion des décisions organisationnelles et tech-
nologiques de la reconstruction des batiments
anciens. |l est nécessaire prendre en considéra-
tion les conditions particulieres d'exécution des
travaux de reconstruction — a savoir: I'étanchéité
existante de la construction, le manque de place
sur le chantier, la grande nomenclature des tra-
vaux différents sur le volume et la composition,
etc. Ce objectif peut étre atteint seulement avec
I'étude des résultats du diagnostic de I'état tech-
nique des batiments et des résultats de projets
de la rénovation, de la reconstruction, de la res-
tauration, de l'affermissement et de la reparation
des batiments anciens ayant une structure en
pierre. La solution réussi a ces problemes pra-
tigues a permis d'adapter des CIM-models aux
conditions particulieres d'exécution des travaux
de la reconstruction.

L'adaptation efficace des CIM-models aux
conditions particulieres d'exécution des travaux
de la reconstruction permettra de monter sur un
plus supérieur niveau de la gestion de la réno-
vation, de la reconstruction, de la restauration,
de l'affermissement et de la reparation des bati-
ments anciens ayant une structure en pierre. La
base pour le développement des CIM-models —
est la comptabilité de conditions complexes de la
reconstruction, de la rénovation, de la restauration
et de la réparation des monuments historiques et
des batiments anciens.
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