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Àííîòàöèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ è íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ðàçâèòèÿ BIM-òåõíîëîãèé, èõ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ (BIM) â îïðåäåëåíèè ðåçåðâîâ è ñïîñîáîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ
æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà, äàíî ðàçúÿñíåíèå è óòî÷íåíèå ñóùíîñòè, ïðåèìóùåñòâ
âíåäðåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåõíîëîãèÿ èíôîðìàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñâîåâðåìåííûé ïðîãíîç âëèÿíèÿ ïðèíèìàå-
ìûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íà ïîòðåáëåíèå ÒÝÐ, òåì ñàìûì îïòèìè-
çèðóÿ çàòðàòû ýíåðãîðåñóðñîâ íå òîëüêî ïðè ýêñïëóàòàöèè, íî è íà ýòàïå âîçâåäåíèÿ
çäàíèÿ.
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Original article

FORECASTING THE CONSUMPTION OF FUEL
AND ENERGY RESOURCES IN CONSTRUCTION BASED

ON DIGITAL TECHNOLOGIES

Vitaliy V. Peshkov, Kirill M. Beloborodov
Irkutsk National Research Technical University (IRNITU), Irkutsk, Russia

Abstract. The analysis of regulatory documents and scientific research devoted to the
study of the development of BIM technologies, their application and use in the construction
industry was carried out. The possibility of using information modeling (BIM) in
determining the reserves and methods of energy saving at all stages of the life cycle of an
object is considered, an explanation and clarification of the essence and advantages of
introducing this technology is given. It has been established that information modeling
technology makes it possible to make a timely forecast of the impact of organizational and
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technical decisions on the consumption of fuel and energy resources, thereby optimizing the
cost of energy resources not only during operation, but also at the stage of building
construction.
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1. Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîêóñ îáùåñòâåííîãî âíèìàíèÿ íàïðàâ-
ëåí íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà, îãðàíè÷åíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé èëè èíîé
äåÿòåëüíîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îáåñïå÷åíèå îõðàíû è ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî
ïîêîëåíèé [1].

Ñòðåìëåíèå ãðàæäàí óëó÷øèòü æèëèùíûå óñëîâèÿ, ðåàëèçàöèÿ ïðîåê-
òîâ êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè âîçâåäå-
íèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ñîãëàñíî ïîêàçàòåëÿì
Ðîññòàòà1 â Ðîññèè â 2022 ã. ââåëè ðåêîðäíûå 102,7 ìëí êâ. ì æèëüÿ, ÷òî íà
11 % áîëüøå ïðåäûäóùåãî ãîäà (ðèñ. 1).

Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâû-
øåííûì âíèìàíèåì ê èññëåäîâàíèþ âîïðîñîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè. Ïî ñòàòèñòèêå íà ñòðîèòåëüñòâî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 45 % ìèðî-
âîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè è 40 % ïîòðåáëåíèÿ ìàòåðèàëîâ [2]. Ïåðåä ñîâðå-
ìåííûì îáùåñòâîì ñòîèò çàäà÷à ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà,
íàïðàâëåííîãî íà ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
(ÒÝÐ) íå òîëüêî íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, íî è íà ñòàäèè åãî âîçâåäå-
íèÿ, êîòîðàÿ ïî ñðåäíåãîäîâûì ýíåðãîçàòðàòàì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ
îò ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà.
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Ðèñ. 1. Îáúåìû ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ìëí êâ. ì æèëüÿ â Ðîññèè

Fig. 1. The volume of commissioning million square meters of
housing in Russia

1 Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè // Ñòðîèòåëüñòâî [ñàéò].
Ðîññèÿ. 2023. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/14458 (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.01.2023).



Ãëàâíîé òðóäíîñòüþ â îïðåäåëåíèè ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷-
íîñòü ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé. Íà êàæäîì ýòàïå
æèçíåííîãî öèêëà ðàñõîä ýíåðãîðåñóðñîâ áóäåò ðàçíûé â çàâèñèìîñòè îò
ïðèíèìàåìûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé [3].

Ñïðîãíîçèðîâàòü âëèÿíèå òàêèõ ðåøåíèé íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî
öèêëà çäàíèÿ, îïðåäåëèòü ðåçåðâû è ñïîñîáû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïîçâîëèò
ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ BIM-ìîäåëèðîâàíèå êàê
òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñáåðåæåíèå ÒÝÐ.

2. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ìåòîäè÷åñêóþ áàçó èññëåäîâà-
íèÿ ñîñòàâèëè íàó÷íûå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ ðàçâèòèÿ BIM-òåõ-
íîëîãèé, ïðîáëåìàòèêå èõ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè òàêèõ àâòî-
ðîâ, êàê À.À. Âîëêîâ, Ç.À. Ãàåâñêàÿ, Ä.À. Äðàïàëþê, À.Â. Èñàíîâà, À.Í. Ëà-
ðèîíîâ, Ë.À. Îïàðèíà, Ë.À. Òðîôèìîâà, Â.Â. Òðîôèìîâ, Ò.Þ. Øåìÿêèíà
è äð.

À.Â. Èñàíîâà, Ä.À. Äðàïàëþê, Ä.À. Äåãòÿðåâà, Ä.Â. Êèðè÷åíêî â ñâîåé
ñòàòüå «Èíñòðóìåíòàðèé BIM-ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè óïðàâëåíèè è îáñëóæèâà-
íèè ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ãîðîäñêèõ îêðóãîâ» ïðîâîäÿò
àíàëèç ñôåðû ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìîñòè
âíåäðåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ BIM-ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè óïðàâëåíèè
ýíåðãîýôôåêòèâíûìè çäàíèÿìè. Îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå
ê èíôîðìàöèîííûì ìîäåëÿì, êîòîðûå èíòåãðèðóþòñÿ ñî ñòîðîííèìè èíñò-
ðóìåíòàìè BIM-ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê çäàíèÿ è ìèêðîêëèìàòà ïîìåùåíèé. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû çàðóáåæíîãî
îïûòà ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòîâ BIM-ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ ïðè àíàëèçå ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé [4].

Àâòîðû ñòàòüè «Ñòðîèòåëüíîå èíôîðìàöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå» Ã. Äðîçäîâà, Ñ. Åðøîâà, Â. Íèêîëàåâà, Ë. Øèëîâà â ñâîåé ðàáîòå
ïðåäñòàâëÿþò îáçîð àêòóàëüíûõ ïðîáëåì è âîïðîñîâ â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî
ýêñïëóàòàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïîñîáñòâó-
åò àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà çäàíèÿ, ÷òî
ïîçâîëèò ïðåäïîëîæèòü êëàññ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ çäàíèÿ è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ïîëó÷èòü ðàçäåë «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü» äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïðîåêòíîé
äîêóìåíòàöèè â ýêñïåðòèçå [1].

Â ñòàòüå À.Í. Ëàðèîíîâà, À.Â. Ïðèõîäüêî «Îöåíêà ïåðñïåêòèâ èñïîëüçî-
âàíèÿ òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â æèëèùíîì ñòðîèòåëü-
ñòâå â Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà» ïðîàíàëèçèðîâàíû àñïåêòû ìèíèìèçà-
öèè ðèñêîâ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (BIM). C ó÷åòîì ðåòðîñïåê-
òèâíîãî, òåêóùåãî è ïðîãíîçíîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ æèëèùíîãî
ñòðîèòåëüñòâà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äàíà îöåíêà ïåðñïåêòèâ âíåäðåíèÿ
òåõíîëîãèè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BIM â æèëèùíîì ñòðîèòåëü-
ñòâå â Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ã. [5].

Àíàëèç ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè – àêòó-
àëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ âûðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷å-
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ñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîêðàùåíèå ðàñõîäà ÒÝÐ. Îäíàêî â ðàñ-
ñìîòðåííûõ àâòîðàìè ìåòîäèêàõ íå ïðèâîäèòñÿ îöåíêà ïîëíîãî æèçíåííî-
ãî öèêëà çäàíèÿ. Òîãäà êàê îäíèì èç êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè âûáðàííûõ
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé äîëæíû ñëóæèòü ñîâîêóïíûå óäåëüíûå çàòðàòû êàê íà
ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà, òàê è íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíîñòè âûáðàííûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ìíî-
ãîâàðèàíòíûå ñöåíàðíûå ðàñ÷åòû. Âîïðîñ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì, âîëíóþùèì è ìíîãîàñïåêòíûì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ íå
òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèå, íî è ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå
ñòîðîíû.

Íà÷àëî ïðîöåññà âíåäðåíèÿ BIM-òåõíîëîãèé â îòå÷åñòâåííîé èíäóñò-
ðèè ñòðîèòåëüñòâà ïîëîæåíî Ïðèêàçîì Ìèíñòðîÿ Ðîññèè ¹ 926/ïð îò
29.12.2014 ã. Ïðîãðàììà ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ BIM-òåõíîëîãèé â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ Ýêñ-
ïåðòíûì ñîâåòîì ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ðîññòàíäàðòîì
è äðóãèìè èíñòèòóòàìè ïî ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè è èííîâàöèîííîìó ðàç-
âèòèþ.

Ñîãëàñíî Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 331 îò 05.03.2021 ã.,
ñ  01.01.2022 ã. ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîåêòîâ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî
çàêàçà (ñòðîèòåëüñòâî, ôèíàíñèðóåìîå èç áþäæåòà ëþáîãî óðîâíÿ – ìóíèöè-
ïàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî, ôåäåðàëüíîãî) íåîáõîäèìî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿä-
êå âûïîëíÿòü ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îáúåêòà êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà.

Ïðè âíåñåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé â çàêîíîäàòåëüñòâî äî êîí-
öà  2024 ã. äîëÿ îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè, ïðîåêòèðóåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì
BIM-òåõíîëîãèé, äîëæíà äîñòè÷ü 9 % îò îáùåãî èõ ÷èñëà, à îáùàÿ äîëÿ
ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ íà îñíîâå BIM-òåõíîëîãèé 80 % îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà [6].

Òàêèì îáðàçîì äàëüíåéøåå àêòèâíîå ðàñøèðåíèå ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ ïîçâîëèò
óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî îêà-
æåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò â ðåøåíèè âîïðîñà ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ñòðîè-
òåëüñòâà.

3. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå çäàíèÿ
(Building informational modeling (BIM)) ïðåäïîëàãàåò ñáîð è êîìïëåêñíóþ
îáðàáîòêó â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ âñåé àðõèòåêòóðíî-êîíñòðóêòîðñêîé,
òåõíîëîãè÷åñêîé, ôèíàíñîâîé è èíîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ñî âñåìè åå
âçàèìîñâÿçÿìè è çàâèñèìîñòÿìè. Òåõíîëîãèÿ îõâàòûâàåò âñå ýòàïû æèçíåí-
íîãî öèêëà ñîîðóæåíèÿ: îò ïëàíèðîâàíèÿ, ñîñòàâëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà äî âûäà÷è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè, ñòðîèòåëü-
ñòâà, ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà è äåìîíòàæà (ðèñ. 2). Äîñòîâåðíîñòü ìîäåëè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè åå ðàçðàáîòêå ó÷èòûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êîíñòðóêòèâà çäàíèÿ, èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ, ìåñòîïîëîæåíèå,
îðèåíòàöèÿ è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà.

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, âíåäðåíèå BIM-òåõíîëîãèé îáåñïå÷èâàåò
ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ íà 25 %. Ñíèæåíèå ðàñõîäîâ
íà ýêñïëóàòàöèþ ñîñòàâëÿåò áîëåå 35 % [7].
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Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ýíåðãîñáåðå-
æåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèò:

– îáåñïå÷èòü áîëåå äåòàëüíóþ è ñîâåðøåííóþ èíôîðìàöèþ ïî ýíåðãîèñ-
ïîëüçîâàíèþ;

– âûÿâèòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè;
– îöåíèòü ñòåïåíü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ ïðè âûáî-

ðå/ïåðåáîðå ðàçëè÷íûõ ïîäõîäÿùèõ âàðèàíòîâ, åãî âëèÿíèå íà âñå ñòàäèè
æèçíåííîãî öèêëà çäàíèÿ;

– îñóùåñòâëÿòü ìîäåëèðîâàíèå è îïòèìèçàöèþ êàëåíäàðíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

– ñîêðàòèòü ÷èñëî ïðîåêòíûõ íåñòûêîâîê, óñòðàíåíèå êîòîðûõ âëå÷åò çà
ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ÒÝÐ;

– ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîãíîçíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ïðåäïîëîæèòü
êëàññ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè çäàíèÿ;

– ñïðîãíîçèðîâàòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ïîòðåáëåíèå ÒÝÐ.
Íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà:
– âíîñèòü ëþáûå èçìåíåíèÿ äëÿ àäàïòàöèè èëè ïðèâÿçêè ê èçìåíèâøèì-

ñÿ óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ îá
èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè;

– îáåñïå÷èâàòü äîëæíûé êîíòðîëü ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ;
– ñðàâíèâàòü ôàêòè÷åñêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñ ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-

ëåííûìè çíà÷åíèÿìè, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðûõ ïðèíèìàòü ñâîåâðåìåííûå
ðåøåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà ýíåðãîçàòðàòíîì ó÷àñòêå;
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Ðèñ. 2. Æèçíåííûé öèêë îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà2

Fig. 2. The life cycle of the construction object

2 Èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî
ñòðîèòåëüñòâà. Autodesk. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://damassets.autodesk.net/
content/dam/autodesk/www/campaigns/BTT-RU/BIM%20for%20buildings_Autodesk.pdf.



– óëó÷øèòü êîîðäèíàöèþ ðàáîòû ïîäðÿä÷èêîâ è ñóáïîäðÿä÷èêîâ;
– ðàáîòàÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ åäèíûì õðàíèëèùåì äàííûõ

BIM 360 DOC, ñíèçèòü ðèñê èñïîëüçîâàíèÿ óñòàðåâøåé èíôîðìàöèè è ñîîò-
âåòñòâåííî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïåðåäåëîê.

Íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè:
– ñðàâíèâàòü ðåàëüíûå âåëè÷èíû ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ñ ïðîåêòíûìè,

òåì ñàìûì îïðåäåëÿòü, íàñêîëüêî ïðèíÿòûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíû, à òàêæå àíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêà-
çàòåëåé;

– îáåñïå÷èòü óäîáíîå õðàíåíèå, íàêîïëåíèå è îòîáðàæåíèå äàííûõ ïî
ýêñïëóàòèðóåìîìó îáúåêòó, âêëþ÷àÿ âñå îòñòóïëåíèÿ îò ïðîåêòà, äîïóùåí-
íûå ïðè ñòðîèòåëüñòâå.

Ó÷åò âñåõ ýëåìåíòîâ çäàíèé, àðõèòåêòóðíî-êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé,
õàðàêòåðèñòèê èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé ìåñòíîñòè, ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Âìåñòå
ñ òåì àíàëèç äàííîé ïðîáëåìû, âûïîëíåííûé Ë.À. Îïàðèíîé â ñòàòüå «Èìè-
òàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ çäàíèé â òå÷åíèå æèçíåííîãî
öèêëà íà îñíîâå àïïàðàòà ñòîõàñòè÷åñêèõ àãðåãàòèâíûõ ñèñòåì», ïîêàçàë, ÷òî
îáúåäèíåíèå ïàðàìåòðîâ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè â îáîáùåííûå àãðåãàòû
ïîçâîëÿåò ó÷åñòü èíòåãðàëüíûå ýôôåêòû îò èõ âçàèìîäåéñòâèÿ êàê åäèíîé
ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû (òàáëèöà) [3].
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Ôîðìèðîâàíèå àãðåãàòîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ çäàíèé

Formation of aggregates of energy consumption of buildings

Ñòàäèÿ æèçíåííîãî
öèêëà çäàíèÿ Íàèìåíîâàíèå àãðåãàòà Îáîçíà÷åíèå

àãðåãàòà

Ïðîåêòèðîâàíèå Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé

a1

Ñòðîèòåëüñòâî Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà îðãàíèçàöèþ
ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè è ïðîèçâîäñòâî ÑÌÐ

a2

Ýêñïëóàòàöèÿ

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà îòîïëåíèå çäàíèÿ a3

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ýëåêòðîñíàáæå-
íèå, îñâåùåíèå çäàíèÿ, ðàáîòó ñèñòåì âåíòèëÿöèè è ïîä-
äåðæàíèÿ ìèêðîêëèìàòà â çäàíèè

a4

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà âîäîñíàáæåíèå è
âîäîîòâåäåíèå çäàíèÿ

a5

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåêóùåãî è êà-
ïèòàëüíîãî ðåìîíòîâ

a6

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî ðà-
áîò ïî òåêóùåìó è êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó

a7

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà óòèëèçàöèþ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îò ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåêóùåãî è êàïèòàëüíî-
ãî ðåìîíòà è ïîñëå äåìîíòàæà çäàíèÿ

a8

Ðàñõîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ðàáîòû ïî äå-
ìîíòàæó çäàíèÿ

a9



Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòü àíàëèç
óðîâíåé ïîòðåáëåíèÿ, ïîëó÷àòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, ÷òî äîïóñêàåò ïðèíÿòèå ñâîåâðåìåííûõ ìåð â ñëó÷àÿõ
íåîáîñíîâàííûõ òðàò, à òàêæå ïîìîæåò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü ðàçäåë ïðî-
åêòíîé äîêóìåíòàöèè «Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâà-
íèé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è òðåáîâàíèé îñíàùåííîñòè çäàíèé,
ñòðîåíèé è ñîîðóæåíèé ïðèáîðàìè ó÷åòà èñïîëüçóåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ»3.

4. Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, àíàëèçà ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ [1–12] óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîä ê
ýíåðãîýôôåêòèâíîìó ñòðîèòåëüñòâó â áîëüøåé ñòåïåíè íàïðàâëåí íà äîñòè-
æåíèå îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè íà ýòàïå ýêñïëóàòà-
öèè îáúåêòà. Òîãäà êàê îäíèì èç êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè âûáðàííûõ ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèé äîëæíû ñëóæèòü ñîâîêóïíûå óäåëüíûå çàòðàòû êàê íà ýòàïå
ñòðîèòåëüñòâà, òàê è íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè. Èñõîäÿ èç äàííûõ èññëåäîâàíèé,
âíåäðåíèå BIM ìîæåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ñòðîèòåëüíîé îò-
ðàñëè. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèò ïðîðàáîòàòü âàðèàíòû ïî
ñíèæåíèþ ýíåðãîåìêîñòè çäàíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ñ ó÷åòîì
ìíîãîâàðèàíòíîñòè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è îðãàíèçîâàòü ïðîöåññû
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çäàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòè.
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