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Анотація. Постановка проблеми. Застосування інформаційної моделі будинку має низку переваг перед 

класичними методами архітектурно-будівельного проектування. Насамперед, ВІМ дозволяє у віртуальному 

режимі підібрати, розробити, розрахувати, пов’язати разом і узгодити створені різними фахівцями та 

організаціями компоненти і системи майбутньої споруди, заздалегідь перевірити їх життєздатність, 

функціональність і експлуатаційні якості. Мета роботи − поліпшення теплотехнічних показників будинку для 

зменшення енергоспоживання та аналіз енерговитрат будинку до та після його утеплення за допомогою 
хмарного програмного забезпечення Insight. Висновки. Розвиток інформаційного моделювання будівель 

дозволив переосмислити деякі установлені принципи проектування будівель та споруд і продемонстрував нове 

потужне джерело ефективності вибору раціональних архітектурно-конструктивно-технологічних рішень. 

Числовим та дослідницьким шляхами доведено ефективність застосування дворамних вікон, у результаті чого 

енергоспоживання будинку зменшилося на 9.1 %. Застосування додаткових вікон дозволяє отримати майже 

термічно однорідну зовнішню утеплювальну оболонку будинку. 
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Abstract. Problem statement. The use of a building information model has a number of advantages over classical 

methods of architectural and construction design. First of all, VIM allows in a virtual mode to select, develop, calculate, 

link together and coordinate the components and systems of the future structure created by various specialists and 

organizations, check their viability, functionality and performance in advance. The aim is to improve the thermal 

performance of the building and reduce energy consumption. The main task of this work is to carry out insulation of the 

house on the basis of the provided materials, to carry out an analysis using the cloud-based Insight software, followed 
by a comparison of the results of energy consumption. Conclusions. The development of information modeling of 

buildings made it possible to rethink some of the established principles of designing buildings and structures, 

demonstrated new powerful sources of efficiency in the choice of rational architectural, constructive and technological 

solutions. The effectiveness of the use of two-frame windows has been proven numerically and empirically, as a result 

of which the energy consumption of the house has decreased by 9.1%. The use of additional windows makes it possible 

to obtain an almost thermally homogeneous external insulating shell of the house. 
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Постановка проблеми. Сьогодні 

підвищення енергоефективності будівель та 

споруд залишається одним із головних 

завдань архітекторів та інженерів. 

Теплоізоляційна оболонка має основний 

вплив на формування класу 

енергоефективності й енергетичного 

паспорта будинку (витрати енергії на 1 м2 – 

відповідає  певному класу 

енергоефективності енергетичного паспорта 

будинку). 

Правильний вибір конструкцій та 

матеріалів дає можливість зменшити 

витрати на опалення будинку та збільшити 

клас енергоефективності. 

Аналіз будинку допомагає точно 

розрахувати, скільки коштів потрібно 

витратити на утеплення, які конструкції 

доцільніше використовувати та на скільки 

зменшиться споживання електроенергії і 

опалення після цього. 

Європейський та американський досвід 

доводить, що  в результаті 

енергозберігальних заходів (утеплення, 

встановлення  лічильників  тощо) 

споживання енергії   зменшується   на 

30...40 %. 

Аналіз публікацій. На державному 

рівні в ряді країн установлено умови щодо 

обов'язкового застосування BIM-технологій 

під час проектування і будівництва об'єктів 

за рахунок коштів державного бюджету. 

В рамках стратегії реалізується програма 

переходу на технології інформаційного 

моделювання. Умовами цієї програми був 

підготовлений перехід на обов'язкове 

застосування даних технологій з квітня 

2016 року для всіх нових проектів будинків, 

що фінансуються з бюджету, в тому числі 

реконструкції, капітального ремонту [1]. 

На пострадянському просторі лише у 

Білорусі була прийнята програма з 

розроблення та впровадження 

інформаційних технологій комплексної 

автоматизації проектування та підтримки 

життєвого циклу будівель та споруд на 2012–

2015 рр. [2]. 

В Україні Меморандум про 

впровадження ВІМ-технологій у 

будівництво підписано наприкінці 2019 

року. Також презентована «Дорожня карта 

впровадження інформаційного моделювання 

будівель (ВІМ) у створення об’єктів 

будівництва, об’єктів архітектури», яка 

передбачає імплементацію європейських 

підходів і принципів у державні стандарти 

України і внесення відповідних змін до 

інших нормативних документів. 
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Учасниками підписання меморандуму про 

впровадження ВІМ під час створення 

об’єктів будівництва, об’єктів архітектури 

стали представники Мінрегіону, Офісу 

ефективного регулювання, Конфедерації 

будівельників України, Українського центру 

сталевого будівництва та Міждержавної 

гільдії інженерів-консультантів [3]. 

BIM (Building Information Modelling) − 

інформаційне моделювання будинку або 

інформаційна модель будинку. 

Інформаційне моделювання будинку − це 

підхід до зведення, оснащення, забезпечення 

експлуатації та ремонту будинку (до 

керування життєвим циклом об'єкта), який 

передбачає збирання і комплексну обробку в 

процесі проектування всієї архітектурно- 

конструкторської, технологічної та іншої 

інформації про будівлю з усіма її 

взаємозв'язками і залежностями, коли 

будівля і все, що має до неї відношення, 

розглядаються як єдиний об'єкт [4]. 

Тож віртуальний об’єкт інформаційно 

взаємодіє з великим обсягом доступного 

довідкового матеріалу, який заноситься в 

систему, а потім використовується у будь- 

який час на кожному рабочому місці і по 

кожній спеціальності з автоматичним 

виготовленням креслень. Прикладом 

довідкових даних можуть бути різноманітні 

відомості про матеріали, вироби, 

планувальні рішення, типові проекти 

будинків, фрагменти будівель, дані про 

прилади автоматики, електрики, сантехніки 

тощо, а також про їх ціни. 

Застосування інформаційної моделі 

будинку має низку переваг перед 

класичними методами архітектурно- 

будівельного проектування. Насамперед, 

ВІМ дозволяє у віртуальному режимі 

підібрати, розробити, розрахувати, 

пов’язати разом і узгодити створювані 

різними фахівцями та організаціями 

компоненти і системи майбутньої будівлі, 

задалегіть перевірити їх життєздатність, 

функціональність і експлуатаційні якості, а 

також уникнути внутрішніх розбіжностей. 

Вся інформація ВІМ щодо об’єкта 

об’єднується в базу даних, що дозволяє в 

будь-який момент часу не тільки 

отримувати актуальну проектну 

документацію та візуалізацію, а й 

аналізувати її. 

Сучасне програмне забезпечення 

дозволяє створювати інформаційну модель, 

в якій можуть паралельно працювати 

архітектори, конструктори, інженери та інші 

фахівці, залучені до проекту. Це означає, що 

всі учасники проекту від початку і до кінця 

працюють як одна команда. 

Для виконання додаткових аналітичних 

завдань програмні комплекси (наприклад 

Revit) взаємодіють з іншими програмами, 

які присутні безпосередньо в середовищі 

BIM або представлені у вигляді окремих 

підпрограм, а саме Autodesk Insight хмарне 

програмне забезпечення для аналізу 

енергоефективності будівель. 

Після виконання розрахунку в Insight 

можна ознайомитись із результатами і 

вивчити можливості підвищення 

енергоефективності проекту. Insight 

відображає числові результати, а також 

інтерактивний вид моделі, який дозволяє 

візуалізувати опалювальні навантаження, 

холодильні навантаження і потенціал 

фотоелектричних поверхонь у моделі. 

Мета роботи − поліпшення 

теплотехнічних показників будинку для 

зменшення енергоспоживання та аналіз 

енерговитрат будинку за допомогою 

хмарного програмного забезпечення Insight 

із подальшим порівнянням результатів 

енерговитрат. 

Основна частина. Розробка 

інформаційної моделі проекту житлового 

будинку. Для енергоаналізу взято житлову 

будівлю, розташовану у м. Дніпро. Розміри 

будинку в осях 11.0 × 10.9 м, висота 

будинку до найвищої точки – 8 м. 

Конструктивна система будинку – несні 

цегляні стіни. Покриття – зі сталевих балок 

та огороджувальні конструкції з 

енергоефективним утеплювачем. 

Нижче наведено: 3-D вигляд будинку, 

план типового поверху і переріз будинку. 

Матеріали огороджувальних 

конструкцій наведені на рисунках 4 та 5. 
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Рис. 1. 3D вигляд будинку (з різних сторін) 
 

Рис. 2. План 1 та 2-го поверху будинку 

 
 

 

Рис. 3. Переріз будинку 
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Рис. 4. Специфікація стін 

Рис. 5. Специфікація покрівлі 

 

Вікна одинарні мають коефіцієнт 

теплопередачі 0,5 679 Вт/(м2·К), двері – 

0,6 Вт/(м2·К). 

Перед виконанням енергоаналізу 

створено аналітичну модель (рис. 6) 

опалювальних об’ємів даного будинку. 
 

 

 
 

Рис.6. Аналітична модель будинку 

Модель існуючого будинку завантажено 

в Autodesk Insight та отримано (рис. 7.) 

показники енергоспоживання будинку: 

104,3 кВ∙год/м2. 
 

 

Рис.7. Результати аналізу в Autodesk Insight (до встановлення додаткових вікон) 
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Слід звернути увагу на недостатні 

теплоізолювальні властивості вікон на 

відміну від огороджувальних стін. 

Підтвердження цього − результати 

тепловізійної зйомки вікон цього будинку 

(рис. 8.). 

Раніше подібні питання поліпшення 

теплоізоляційних властивостей світло- 

огороджувальних конструкцій розглядались 

у працях [6−10] на основі розрахунків та 

підтверджувальних даних тепловізійної 

зйомки вікон приватної квартири. У 

публікаціях [7; 8] зазначено також, що на 

вікні з додатково встановленою віконною 

рамою повністю відсутній конденсат, на 

відміну від однорамного вікна, на якому 

конденсат формується на всій площі 

склопакета (внизу більші краплі, зверху 

дрібніші). Відповідно стають вологими 

відкоси і з'являються грибкові сліди у 

вигляді чорних плям. 

 

 
 

Рис.8. Результати тепловізійної зйомки вікна будинку 

Для поліпшення енергоефективності 

будинку вирішено встановити додаткові 

вікна поряд з існуючими в тому ж віконному 

прорізі. 

Після аналізу в Autodesk Insight будинку 

з додатковими вікнами отримано (рис. 9.) 

показники енергоспоживання   будинку: 

94,8 кВ∙год/м2. 

За результатами числової перевірки за 

ДБН В.2.6-31:2016 [5] енергоспоживання 

будинку складає 72 кВ∙год/м2. Цю різницю 

можна пояснити підрахунком різними 

методами та точністю даних. 

Також після встановлення додаткових 

вікон проведено повторну тепловізійну 

зйомку вікон цього будинку (рис. 10 та 11). 

Температура зовні та всередині будинку до 

встановлення додаткових вікон та після була 

майже однаковою. 
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Рис. 9. Результати аналізу в Autodesk Insight (після встановлення додаткових вікон) 

Рис. 10. Результати тепловізійної зйомки вікна будинку з внутрішньої сторони будинку 

після встановлення додаткових вікон 

 

Рис. 11. Результати тепловізійної зйомки вікна будинку із зовнішньої сторони будинку 

після встановлення додаткових вікон 
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Висновки 

Розвиток інформаційного моделювання 

будівель дозволив переосмислити деякі 

установлені принципи проектування 

будівель та споруд. Програмні комплекси 

BIM дають нове потужне джерело вибору 

енергоефективних та раціональних 

архітектурно-конструктивних рішень. 

Крім застосування енергоефективного 

утеплювача для огороджувальних стін, 

числовим та дослідним шляхами 

підтверджено ефективність утеплення 

світлопрозорих конструкцій за допомогою 

додаткових віконних рам. 

Отримані результати аналізу 

енергоефективності будинку свідчать, що 

після встановлення додаткових вікон 

енергоспоживання зменшилося на 9,1 %. 

Отримана термограма частини 

огороджувальної стіни з додатковою 

віконною рамою підтверджує майже 

термічно однорідну зовнішню утеплювальну 

оболонку будинку. 

Це рішення світлопрозорої конструкції 

дає поштовх для наступних досліджень та 

удосконалення конструкції віконних рам 

для зменшення тепловтрат будинку. 
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