
 

 

 

Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, №1, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.1, 2025 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

 

77 

 

 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ 

INFORMATION TECHNOLOGY AND TELECOMMUNICATIONS 

УДК 721.02                                                                                            
DOI: 10.21822/2073-6185-2025-52-1-77-86          Оригинальная статья/Original article 

 

Перспективы применения BIM для создания устойчивых и энергоэффективных 

 зданий в различных климатических условиях 

Малавараге Н.С. Деваража, А.А. Семенов 

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, 

190005, г. Санкт-Петербург, 2-я Красноармейская ул., 4, Россия 

 

Резюме. Цель. Целью исследования является оценка перспектив применения тех-

нологий информационного моделирования для решения задач проектирования зданий                   

и сооружений в неблагоприятных климатических условиях. Метод. Проанализировано 

влияние применения технологий информационного моделирования (BIM) на разработку 

устойчивых и энергоэффективных зданий. Описываются преимущества применения BIM-

технологий в проектировании и строительстве, в том числе с применением технологии 

генеративного дизайна. Изложены этапы работы с BIM-моделями, описаны преимущества 

BIM-моделирования над традиционным моделированием. Раскрыты основные аспекты               

и задачи проектирования в сложных климатических условиях. Рассматривается пример 

энергоэффективного здания в сложных климатических условиях, построенного с исполь-

зованием BIM. Результат. Разработан скрипт в среде визуального программирования  

Dynamo, который позволяет учесть влияние неблагоприятных климатических условий 

(ветра) для конкретной местности. Скрипт дает возможность подобрать форму фасада                

и ориентацию здания в пространстве для минимизации неблагоприятного воздействия 

ветра. Данные, используемые для определения силы ветра и его направления в разное 

время года, берутся из файлов EPW. Вывод. Показана ключевая роль использования BIM-

технологий при разработке устойчивых и энергоэффективных зданий в различных клима-

тических условиях. Отмечается перспективность предложенного подхода и возможность 

дальнейшего развития исследований в области визуального программирования для проек-

тирования энергоэффективных зданий. 

Ключевые слова: BIM, моделирование, энергоэффективность здания, комплекс-

ное проектирование, климатические особенности. 
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Abstract. Objective. The aim of the study is to assess the prospects for using building 

information modeling technologies to solve problems of designing buildings and structures                    

in adverse climatic conditions. Method. The article analyzes the impact of using building infor-

mation modeling (BIM) technologies on the development of sustainable and energy-efficient 

buildings. The advantages of using BIM technologies in design and construction, including the 

use of generative design technology, are described. The stages of working with BIM models are 

outlined, the advantages of BIM modeling over traditional modeling are described. The main  

aspects and tasks of designing in difficult climatic conditions are discussed. An example of an 
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energy-efficient building in difficult climatic conditions, built using BIM, is considered. Result. 

A script has been developed in the Dynamo visual programming environment, which allows tak-

ing into account the influence of adverse climatic conditions (wind) for a particular area. The 

script makes it possible to select the shape of the facade and the orientation of the building in 

space to minimize the adverse effects of the wind. The data used to determine the wind strength 

and its direction at different times of the year are taken from EPW files. Conclusion. The paper 

draws conclusions about the key role of using BIM technologies in developing sustainable and 

energy-efficient buildings in various climatic conditions. It notes the prospects of the proposed 

approach and the possibility of further development of research in the field of visual program-

ming for designing energy-efficient buildings.  

Keywords: BIM, modeling, building energy efficiency, integrated design, climate features 
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Введение. Комплексное проектирование энергоэффективных зданий требует учета 

множества параметров, которые в традиционных системах проектирования часто не учи-

тываются. Это усложняет оценку энергоэффективности проектов. BIM представляет собой 

перспективный метод для решения данной проблемы [1–3].  

Технологии информационного моделирования (BIM) в строительстве представляют 

собой значительный шаг в эволюции отрасли, предлагая комплексный подход к управле-

нию данными и процессами в проектах [4–8]. BIM объединяет данные о здании в единую 

высокодетализированную модель, включающую архитектурное проектирование, инже-

нерные расчеты и сметную документацию, что позволяет специалистам более точно пла-

нировать, проектировать и эксплуатировать здания [9]. 

В работе [4] авторами формулируются основные преимущества и трудности, с ко-

торыми сталкиваются компании при интеграции этих технологий. Отдельно отмечается 

возможность взаимодействия различных специалистов в реальном времени и возможность 

обнаружения ошибок в проекте еще на стадии проектирования. К основным проблемам 

авторы относят финансовые затраты на обучение персонала и приобретение соответству-

ющего программного обеспечения. Также выделяется сложность изменения устоявшихся 

рабочих процессов и необходимость качественной подготовки персонала для эффективно-

го использования технологий. 

Еще одно направление развития технологий, которое тесно связано с BIM, это ге-

неративное проектирование [10–12].  В работе [12] авторами обсуждается применение 

данной технологии для решения различных инженерных задач. Основным преимуще-

ством отмечается возможность создания эргономичных изделий. К недостаткам техноло-

гии авторы относят эстетические аспекты, необходимость ввода точных входных данных, 

ограничения в выборе материалов. Также в статье предлагается ряд рекомендаций для 

эффективного развития генеративного проектирования. В работе [11] подробно описыва-

ется использование программных комплексов, таких как Rhinoceros 3D, Grasshopper, Revit 

и Dynamo в современном проектировании. Эти инструменты помогают архитекторам             

генерировать проектные решения, основанные на криволинейной геометрии. Авторами отме-

чается необходимость разработки новых алгоритмов и скриптов для обеспечения удобства 

и экономии материалов без потери прочности. Предложен алгоритм параметрического 

проектирования пандуса для маломобильных групп населения.  Также перспективным 

направлением является развитие и применение технологий визуального программирова-

ния, дополняющих возможности программных комплексов информационного моделиро-

вания [13–15]. Такой подход основывается на использовании программных комплексов, 

таких как Autodesk Revit и платформа визуального программирования Dynamo [16–18].                 
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В работе [13] авторами рассмотрены различные аспекты автоматизации разделов рабочей 

документации в системах автоматизированного проектирования, указаны программы, ис-

пользуемые для разработки конкретных разделов. Отмечается, что потребность в автома-

тизированном создании различных спецификаций и ведомостей выполняется с помощью 

встроенных функций Autodesk Revit. Однако, для создания развёрток, требуется примене-

ние среды визуального программирования Dynamo. В этом контексте выделяются ноды 

«Python Script» и «Object.Type», позволяющие обращаться к Revit на языке программиро-

вания Python. Приведены примеры использования данных инструментов для создания 

развёрток фасадов, что демонстрирует практическую применимость данного метода. 

В работе [19] затрагиваются актуальные аспекты цифровизации архитектурного 

моделирования промышленных объектов, в первую очередь, за счет применения техноло-

гий искусственного интеллекта и машинного обучения. Исследование затрагивает задачи 

анализа существующих алгоритмов классификации трехмерных графов и разработки 

функционального подхода к машинному обучению для создания концептуального дизайна 

промышленных объектов. Методы, применяемые в работе, включают кластерную класси-

фикацию, кластеризацию на основе деревьев решений и алгоритмы глубокого обучения 

для классификации графов. Конечным результатом исследования стали разработанные 

рекомендации по применению алгоритмов глубокого обучения в проектировании трех-

мерных промышленных объектов.  

Постановка задачи. Целью данной работы является оценка перспектив примене-

ния технологий информационного моделирования для решения задач проектирования 

зданий и сооружений в неблагоприятных климатических условиях. 

Климатические условия играют важную роль в проектировании зданий, оказывая 

значительное влияние на выбор архитектурных решений, конструктивных элементов                   

и инженерных систем. Разнообразие климатических зон требует индивидуального подхо-

да к каждому проекту, чтобы обеспечить энергоэффективность и устойчивость здания.                 

В зависимости от географического расположения, сооружения могут подвергаться разным 

нагрузкам, обусловленным особенностями климата, таким как экстремальные температу-

ры, высокая влажность, сильные ветры и осадки.  

В табл.1 отражены ключевые задачи и аспекты проектирования зданий в различных 

климатических зонах. Как видно из табл.1, в холодных климатических зонах проектиро-

вание зданий должно учитывать необходимость минимизации теплопотерь и обеспечения 

эффективного утепления. Особое внимание должно уделяться выбору материалов с высо-

кими теплоизоляционными свойствами, а также проектированию эффективных систем 

отопления. В таких регионах часто используются многослойные конструкции стен и кров-

ли, включающие теплоизоляционные слои, а также энергоэффективные оконные системы 

с низким коэффициентом теплопередачи [20].  

В жарких климатических условиях, напротив, основной задачей проектировщиков 

является защита здания от перегрева и обеспечение эффективного охлаждения. Здесь осо-

бое значение приобретает ориентация здания, использование солнцезащитных устройств и 

материалов с высокой отражающей способностью. Системы кондиционирования и есте-

ственной вентиляции также играют важную роль в поддержании комфортных условий 

внутри здания, а проектирование зеленых крыш и фасадов может значительно снизить 

тепловую нагрузку и улучшить микроклимат вокруг здания [21].  

Обеспечение защиты от влаги и плесени – главное требование к проектированию 

здания во влажном климате. В таких климатических условиях особенно важно правильно 

проектировать системы дренажа и гидроизоляции, а также выбирать материалы, устойчи-

вые к воздействию влаги. Системы вентиляции должны обеспечивать эффективный воз-

духообмен для предотвращения конденсации и поддержания здорового микроклимата 

внутри помещений [20].          
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Таблица 1. Ключевые аспекты проектирования зданий в зависимости  

от климатических условий 

Table 1. Key aspects of building design depending on climatic conditions 
Климатические 

условия 

Climate conditions 

Основные задачи   

проектирования  

Main design tasks 

Ключевые аспекты проектирования 

Key design aspects 

 

Холодный климат  

Cold climate 

 

Минимизация теплопо-

терь и обеспечение эф-

фективного утепления 

Minimizing heat loss and 

ensuring effective insula-

tion 

 

использование материалов с высокими теплоизоляцион-

ными свойствами; проектирование эффективных систем 

отопления; использование многослойных конструкций 

стен и кровли с теплоизоляционными слоями;  исполь-

зование энергоэффективных оконных систем с низким 

коэффициентом теплопередачи. 

Жаркий климат 

Hot climate 

 

Защита от перегрева и 

обеспечение эффектив-

ного охлаждения 

Protection from overheat-

ing and ensuring effective 

cooling 

 

оптимальная ориентация здания для минимизации воз-

действия прямых солнечных лучей на основные поверх-

ности;  использование солнцезащитных  устройств и 

материалов с высокой отражающей способностью; ис-

пользование систем кондиционирования и естественной 

вентиляции; проектирование зеленых крыш и фасадов 

для снижения тепловой нагрузки и улучшения микро-

климата. 

Влажный климат  

Humid climate 

 

Защита от влаги и пле-

сени 

Protection from moisture 

and mold 

 

проектирование систем дренажа и гидроизоляции; вы-

бор материалов, устойчивых к воздействию влаги; си-

стемы вентиляции для эффективного воздухообмена, 

предотвращения конденсации и поддержания здорового 

микроклимата внутри помещений. 

Сильные ветры и 

осадки  

Strong winds and 

precipitation 

Устойчивость и без-

опасность сооружений 

Stability and safety of 

structures 

усиление конструктивных элементов для обеспечения 

устойчивости к ветровым нагрузкам; использование 

прочных кровельных и фасадных систем; использование 

ветровых экранов и других защитных элементов; эф-

фективные системы водоотведения и защиты от подтоп-

лений. 

Методы исследования. Современные технологии, включая информационное мо-

делирование (ТИМ, BIM), позволяют учитывать климатические условия на всех этапах 

проектирования. С помощью BIM можно моделировать различные климатические сцена-

рии и анализировать их влияние, что помогает принимать обоснованные проектные реше-

ния. Технологии информационного моделирования представляют собой набор инструмен-

тов и методов, которые объединяют все данные о здании в единую модель, включая архи-

тектурное проектирование, инженерные расчеты и сметную документацию, и охватывают 

весь жизненный цикл здания. BIM позволяет не только точнее планировать и проектиро-

вать здания, но и эффективнее их эксплуатировать [22]. 

Процесс разработки информационной модели включает в себя создание архитек-

турной 3D-модели с высокой детализацией архитектурных решений; разработку инженер-

ных и конструкционных моделей, в том числе выполнение расчетов нагрузок, создание 

чертежей и спецификаций; обязательную проверку моделей архитектурных и конструк-

тивных решений на коллизии – наличие несостыковок и исправление ошибок; разработку 

проекта организации строительства: автоматическое составление календарного графика              

и логистических данных; обеспечение эксплуатации здания: использование информаци-

онной модели для управления объектом, контроля инженерных систем и предупреждения 

аварийных ситуаций [22]. 

Обсуждение результатов. Рассмотрим более детально одно из важных преиму-

ществ BIM – возможность оптимизировать энергоэффективность зданий на всех этапах          

их жизненного цикла [23] .  

На этапе концептуального проектирования BIM позволяет архитекторам и инжене-

рам выполнять сложные расчеты тепловых потоков, оценивать энергоэффективность раз-

личных вариантов планировочных решений, материалов и инженерных систем. Использо-
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вание BIM-систем для анализа солнечной радиации, термической инерции и теплопереда-

чи через строительные ограждающие конструкции позволяет определить оптимальную 

ориентацию здания, параметры остекления и типы изоляционных материалов. Это, в свою 

очередь, помогает снизить теплопотери зимой и уменьшить перегрев летом, что особенно 

важно для регионов с экстремальными климатическими условиями. 

На этапе проектирования BIM-технологии обеспечивают интеграцию всех инже-

нерных систем (отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха, освещения) в еди-

ную модель, что позволяет избежать ошибок и недоработок, связанных с несогласованно-

стью различных проектных решений [24]. Более того, BIM-модели дают возможность 

провести имитацию различных сценариев эксплуатации здания и оптимизировать работу 

всех инженерных систем, чтобы снизить энергопотребление и эксплуатационные расходы. 

Одним из наиболее значимых преимуществ BIM над традиционным проектирова-

нием для повышения энергоэффективности зданий является возможность проведения             

детализированных расчетов и анализа на основе реальных данных. Это включает в себя 

использование данных о местном климате, особенностях ландшафта и окружающей               

застройки. BIM-модели могут учитывать изменения погодных условий и сезонные коле-

бания температур, что позволяет более точно прогнозировать энергопотребление здания                

в течение года. Применение BIM-технологий также важно на этапе эксплуатации здания. 

BIM-модели позволяют эффективно управлять объектом, проводя мониторинг состояния 

инженерных систем и оперативно реагируя на возникающие проблемы. 

Например, интеграция BIM с системами автоматизации зданий (BAS) позволяет 

отслеживать потребление энергии в реальном времени, выявлять неэффективные участки 

и принимать меры по их оптимизации. Это приводит к снижению эксплуатационных за-

трат и продлению срока службы оборудования. Данные, собранные в процессе эксплуата-

ции здания, могут быть использованы для анализа эффективности примененных решений 

и разработки новых, более устойчивых подходов к проектированию и строительству. 

Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод о том, что использование BIM на 

каждом этапе жизненного цикла здания способствует его энергоэффективности, начиная 

от концептуального проектирования и заканчивая эксплуатацией и мониторингом состоя-

ния инженерных систем. Применение BIM позволяет более точно прогнозировать энерго-

потребление, снижать эксплуатационные затраты и продлевать срок службы оборудова-

ния, обеспечивая высокий уровень комфорта и устойчивости зданий в различных клима-

тических условиях. 

Необходимо отметить, что BIM позволяет эффективно планировать и управлять  

ресурсами, необходимыми для строительства и эксплуатации здания. Точные расчеты 

объемов материалов и оборудования, а также оптимизация процессов строительства поз-

воляют значительно сократить отходы и снизить затраты, моделировать и анализировать 

различные сценарии использования ресурсов, что способствует принятию более обосно-

ванных решений.  Примером энергоэффективного здания, построенного с использованием 

технологии BIM в условиях сложного климата, может послужить проектирование и стро-

ительство многофункционального комплекса «Лахта Центр» в Санкт-Петербурге. Участ-

ники проекта отмечают, что основным преимуществом BIM в данном случае была воз-

можность работать в одной модели, независимо от географического положения участни-

ков. Проектирование и строительство небоскреба включало участие граждан из 18 стран,      

а общий штат сотрудников превышал 20 тысяч человек [26]. Облачные технологии на базе 

BIM-360 помогали синхронизировать работу архитекторов из разных стран и регионов 

России в единой модели. Стоит отметить, что при проектировании и строительстве               

«Лахта Центра» были учтены непростые климатические и географические особенности 

местности, а именно: 

1. Близость к Финскому заливу, которая обусловила сильные ветра, слабость грунта 

и резкие перепады температуры.  

http://vestnik.dgtu.ru/
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2. Северное расположение здания. Подобные высокие здания ранее не строились                 

в таком влажном климате и на такой широте. Для предотвращения образования льда на 

больших металлических поверхностях шпиля была разработана уникальная система анти-

обледенения, поскольку несколько месяцев в году 100-метровый шпиль будет находиться 

в зоне низких облаков, что увеличивает риск образования конденсата на фасадах.  

В Лахта Центре используются передовые технологии для обеспечения энергоэф-

фективности здания. В облицовке применен принцип «интеллектуального фасада»:                  

воздушное пространство между слоями остекления обеспечивает теплоизоляцию                     

и естественную вентиляцию, снижая тем самым расходы на отопление и кондициониро-

вание [27].  В Лахта Центре применяются «охлаждающие балки», которые являются свое-

образными радиаторами, расположенными в районе потолка, и естественное проветрива-

ние благодаря двойным фасадам в определенных частях здания. Это позволяет создать 

оптимальные условия для циркуляции свежего воздуха и естественной вентиляции внутри 

помещений [25]. 

Для еще большей энергоэффективности здание оснащено аккумуляторами холода, 

которые накапливают энергию в периоды минимальной нагрузки на электросеть и ис-

пользуют ее в периоды пиковой нагрузки. Это позволяет снизить потребление электро-

энергии в пиковые часы до 15 %. В Лахта Центре установлены датчики присутствия, ко-

торые определяют активность людей в помещениях и автоматически управляют освеще-

нием, вентиляцией и лифтами [25].  Архитектурные и технические решения Лахта Центра 

во многих аспектах являются новаторскими не только для России, но и для всего мира. 

Сложнейшие проектные задачи удалось решить благодаря использованию передовых 

BIM-технологий, параметрического моделирования и визуального программирования. 

Подобным образом авторами данной работы предлагается решать поставленные задачи                  

в области учета сложных климатических условий. 

Одним из аспектов обеспечения энергоэффективности и комфортного проживания 

является снижение воздействия влияния ветра на здание, и, в том числе, на его внутрен-

нюю территорию, если речь идет о здании сложной формы или жилом комплексе. Исполь-

зуя данные о действии ветров в определенной местности в течение года, можно проанали-

зировать суммарное воздействие ветра и подобрать такую форму и ориентацию                                   

в пространстве для здания, чтобы снизить влияние неблагоприятных погодных условий. 

Для достижения этой цели и автоматизации предлагаемого подхода был разработан 

скрипт в Dynamo (среде визуального программирования для Revit), рис. 1.  

 
Рис. 1- Скрипт в Dynamo для подбора ориентации здания                                                                           

в зависимости от ветрового воздействия 

Fig. 1- Prospect for application to create installations and energy efficiency                                                      

of buildings in different climate conditions 
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Данный скрипт позволяет получить данные из EPW-файлов, содержащих инфор-

мацию о действии ветров в указанной местности (используются максимальные значения                  

в течение каждого дня в году).  Данные характеризуются не только скоростью ветра,                     

но и его направлением. Вычисляя угол между этим направлением и ориентацией фасада 

здания, становится возможным определить, насколько сильное воздействие оказывается 

на фасад. Математическая составляющая скрипта реализуется на языке программирования 

Python, блоки кода которого можно использовать в Dynamo в специальных нодах. 

Фрагмент такого скрипта, реализующего вычисление силы ветрового воздействия, 

показан на рис. 2.  

 
Рис. 2 - Скрипт определения ветрового воздействия в Python 

Fig. 2 - Script for determining wind impact in Python 

На основании полученных подобным образом данных становится возможным по-

добрать оптимальную с точки зрения минимизации ветрового воздействия форму                               

и ориентацию здания в пространстве (рис. 3). 

 
Рис. 3 - Выбор варианта формы здания по результатам моделирования 

Fig. 3 - Selecting a building shape option based on the modeling results 

Разработка данного скрипта позволила учесть влияние неблагоприятных климати-

ческих условий (ветра) для конкретной местности. Дальнейшее развитие предложенного 

подхода позволит учесть и другие климатические факторы, значительно облегчить работу 

проектировщика, а также позволит разработать рекомендации на основе компьютерного 

моделирования проектных решений. 

Вывод. Технологии информационного моделирования зданий существенно упро-

щают процесс проектирования энергоэффективных зданий. Помимо общеизвестных пре-

имуществ BIM, следует отметить возможность проведения концептуального анализа энер-

гоэффективности уже на ранних этапах проектирования, что способствует принятию 

обоснованных решений. BIM-модели позволяют рассматривать различные варианты раз-

мещения оборудования и систем, выбирая оптимальные решения с точки зрения энер-

гоэффективности. В условиях разнообразных климатических зон России использование 

BIM позволяет адаптировать проектные решения к конкретным климатическим условиям, 

обеспечивая энергоэффективность зданий в различных регионах. Важным также является 

активное развитие технологий генеративного дизайна, которые дают возможность пере-

бирать большое количество проектных решений, учитывая широкий спектр входных                

параметров. Дальнейшие исследования авторов будут направлены на разработку методик 

и инструментария для учета различных климатических параметров при разработке                     

информационных моделей. 
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