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ОБ1 ЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

А| сгуальность работы 

Актуа льн о сть  ид ей  и  целей  усто йчиво го   р а звития,  направленного   на  

глобальное   сокр ащение   вред ного   возд ействия  на   о кр ужа ющ ую  сред у  и 

по выше ние   соц иально экономического   ур о вня  нашего   общ ества ,  тр е буют 

кард инального   пересмотра   под ход ов  к  р ешению  основополагающих  во пр о -

сов  на  его  главных  напр авлениях .  К  од ному  из таких   напр авлений  о бщ е ст-

венного   р азвития  о тно сится  стр оительная  отр асль.  По   ста тистиче ским  д а н-

ным  на  её  д олю  пр иход ится  около  4 5 % мирового   потр ебления  энер гии  и 

около  4 0 % расход уемого   природ ного   сыр ья. На   стр оительство   пр иход ится 

около   1 2 % валовой  пр од укц ии  Ге р ма нии  и около  8 %  внутр еннего   валового  

прод укта   Ро сси и .  В  отр асли  занято   около  8 %  тр уд оспособного   населения 

этих   стр а н.  Это   говорит  о   весомой  д оли  д анной  отр асли  в  р ассмотр ении 

названных пр облем и актуально сти изуче ния вопр осов усто йчиво го   р азвития 

и  поиска   во змо жно сте й  их   внед р ения.  Зна чите льна я  ча сть  стр оительного  

комплекса   связана  с  возвед ением  пр оизвод ственных  зд аний.  Та к,  о бъё м 

пр омышленного   и  спец иального   стр оительства  в  Ро ссии  д остигает  4 0 %. 

Име нно  это  напр авление   являе тся  од ним  из  ва жных  показателей  технико

экономического  р азвития в совр еменном мир е . 

С  учё то м  многогр анности  спектр а   пр оизвод ственных  зд аний  акц ент  в 

работе   сд елан на  изуче ние   стр оительных  объектов  автомобильной  п р о м ыш-

ле нно сти. Та ко й выбо р   о бусло влен  бо льшим  народ но хозяйственным  зна че -

нием и д инамикой р азвития д анной отр асли как в Ге р ма нии , та к и в Ро сси и . 

Учи т ь т а я  закономер ность  влияния  её   р азвития  на   р азвитие   пр оизвод ст-

венных  зд аний,  ста вим  вопр ос  о   целесообразности  и  д аже  потр ебности 

пр актическо й  реализац ии  ид ей  усто йчиво го   р азвития  именно  на   это м 

напр авлении. 

РОС.  нлциоилль!:\ л 
БИБЛИОТЕК^  

С. Петербург 



ЦельzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA    разработка   методики  и  критериев  оценки  проектных  решений 

производственных  зданий с  позиций  «устойчивости»  развития  на  примере  

предприятий автомобильной промышленности Германии. 

Для  достижения  поставленной  цели  в  диссертационной  работе  

необходимо решить следующие  зад ачи: 

на примере  объектов автомобилестроения Германии изучить и выбрать 

аспекты устойчивого  развития, приемлемые в строительстве  производствен-

ных зданий и сооружений; 

произвести отбор  критериев их  оценки, а  также предложить перечень и 

провести расчёт  значений показателей, выбранных  в  качестве  индикаторов 

«устойчивости»; 

на   примере   конкретного   производственного   здания  выполнить  расчёт 

предложенных индикаторов устойчивости развития; 

на  основании полученных результатов провести анализ и дать заключе-

ние  о  практической применимости предложенной методики оценки; 

дать  оценку  степени  влияния  отдельных  проектных  решений  на  

характер   «устойчивости»  производственных  зданий  и  предложить  пути их  

реализации на  практике. 

Научная новизна работы 

   сформулированы основные положения комплексного   подхода к рас-

смотрению и практическому  воплощению вопросов устойчивого  развития в 

строительстве; 

   предложена  принципиальная  модель оценки «устойчивости»  зданий 

производственного  назначения; 

   разработана   методология  определения  общего   индекса   «устойчиво-

сти» с учетом взаимного  влияния предложенных экологических, экономиче-

ских  и социальных критериев «устойчивости» производственных зданий; 



   предложен  перечень  индикаторов  оценки  и  произведён  отбор  

наиболее   целесообразных  для  оценки  «устойчивости»  производственных 

зданий; 

   установлено  взаимное  влияние  отдельных индикаторов друг на  друга  

и сформулированы основные положения повышения достоверности оценки. 

Авто р защищает 

   основные принципы и теоретические  положения  методологического  

подхода к вопросу оценки «устойчивости» производственных зданий; 

   предложенную  модель  оценки  «устойчивости»  производственных 

зданий  с  учётом  экологических,  экономических   и  социальных  аспектов 

устойчивого  развития; 

   результаты  проведённых  исследований, подтверждающие практиче-

скую применимость и целесообразность предложенной методики оценки; 

   рекомендации по  выбору проектных решений, оказывающих влияние  

на   характер   «устойчивости»  производственных  зданий  по   предложенным 

критериям; 

Практиче ская ценность работы 

   предложен  перечень  наиболее   важных  критериев  оценки  аспектов 

устойчивого  развития в строительстве, на  основании которого, осуществлён 

обоснованный  выбор   ограниченного   числа   индикаторов  для  оценки 

«устойчивости» в строительстве  производственных зданий; 

   на   примере   конкретного   объекта   автомобилестроения  проверена  и 

подтверждена  применимость  использования  предложенной  модели оценки 

на  практике; 

   установлена  общая  тенденция  развития  основных  показателей 

«устойчивости» в строительстве  по  выбранным критериям и показателям; 
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   на   основании  спец иф ики  пр оектир ования  и  стр оительства   пр оизвод -

стве нных  зд аний  автомобильной  пр о мышле нно сти  изуче ны  основополагаю-

щие  во пр о сы  пр оектир ования,  непосред ственно   связанные  с  р ешением 

наме че нных  зад ач  усто йчиво го   р а звития,  а   та кже  д аны  пр актические   р е ко -

менд ац ии  по   вопр осам  выбор а  пр оектных  р е ше ний,  напр авленных  на  

сокр ащение   потр ебления р есур сов  и  сниже ние   возд ействия  на   о кр ужа ющ ую 

ср ед у; 

   обоснована  и под твержд ена р асчётом эко но мическая  р ац иональность 

пр оектир ования  многоф ункц иональных  пр оизвод ственных  зд аний,  пр игод -

ных д ля многократного   перепроф илирования  пр оизвод ства; 

   обоснована  ц елесообразность  под ход а,  пр ед усматр ивающего  

ул учше н и е   каче ства   стр оительного   пр оектир ования,  связанного ,  как  пр а-

вило , с опред елённым возр астанием пр оектной сто имо сти , но   направленного  

на  сниже ние  общего  ур о вня затрат в ко не чно м итоге . 

До сто ве р н о сть  исслед ований  обеспечена  использованием  д е йствую-

щих  в  стр оительстве   Ге р ма нии  госуд ар ственных  станд артов  и  нор мативных 

д о куме нто в,  а   та кже  программного   о бе спе че ния,  сертиф ицированного   д ля 

пр именения в стр оительстве . 

Апр о б ац ия  р аб о ты 

Диссер тац ионная  работа   выпо лнялась  в  период   с  2003   по   2006   г.  на  

каф ед ре  «Технология  строительного   пр оизвод ства   и  стр оительные  м а ши н ы» 

Ро сто вско го   госуд арственного   стр оительного   универ ситета   в  рамках   го с-

бюд же тно й  научно технической  пр огр аммы  (На учн ые  исслед ования  Вы с -

ше й  шко лы  по   пр иор итетным  напр авлениям  на уки  и  те х ники),  программа 

«Ар х ите ктур а   и  стр оительство»  (Разр аботка   пред ложений  по   пр о е к-

тир о ва нию  технологических   процессов  с учё то м усто йчиво го   р а звития).  Ко д  

пр оекта : 211.04.04.324. Ср о ки пр овед ения: 2 0 0 2  2 0 0 4   гг. 



Основные положения диссертации обсуждались на: 

   третьей Международной научно практической конференции «Бетон

и железобетон в третьем тысячелетии» (Ростов на Дону, Бета, 2004  г.); 

   международных  научно практических   конференциях   «Строитель-

ство» (Ростов на Дону, 2003    2006  гг.); 

   Всероссийской научно технической конференции (Нальчик, 2005  г.). 

Основные  положения диссертации отражены в  шести  опубликованных 

работах  общим объёмом  0,92  п.л. 

ОбъёмzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA и структура  работы 

Диссертация состоит из введения, пяти глав, основных выводов, списка  

литературы и приложений. Работа   изложена на  266  страницах, включая 82  

рисунка, 60  таблиц  и список литературы из 73   источников. 

СОД ЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Во  введ ении  обоснована  актуальность  выбранной темы, сформулиро-

ваны  цель  и  задачи  исследований, научная  новизна   и  практическая значи-

мость работы, а  также представлен общий подход  к рассмотрению вопросов 

устойчивого   развития  в  строительстве   производственных  зданий примени-

тельно  к объектам автомобилестроения. 

В  первой  главе   проанализировано   состояние   вопроса,  связанного   с 

пониманием  основ  устойчивого   развития  в  целом, а   также  показаны  воз-

можности  их   внедрения  в  строительстве.  В  связи  с  резким  ухудшением 

экологического   баланса   на   глобальном  уровне   отмечено   возросшее  

понимание  важности выбора курса  на  данное  развитие  на  основных технико

экономических  направлениях  деятельности общества. 

По   данным  Римского   Клуба,  существованию  человечества   на   планете  

Земля грозят три основные опасности: 

   резкое  уменьшение  не  воспроизводимых запасов сырья; 
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   интенсивное  зафязнение  окружающей среды; 

   резко  возрастающая численность населения планеты. 

Все   три  названных  фактора, непосредственно   связанные  со  строитель-

ством, могут привести к глобальному экологическому  кризису, если челове-

чество   в ближайшее   время не  примет эффективных  мер  по  кардинальному 

изменению характера  своего  развития. 

Учитывая основные цели и задачи устойчивого  развития, направленные 

на   снижение   потребления  энергетических   и  материальных  ресурсов  и 

сокращение   вредного   воздействия на  окружающую  среду, к мероприятиям, 

направленным  на   осуществление   их   задач  в  строительстве   на   протяжении 

всего  жизненного  цикла  таких  зданий, относят следующие: 

   снижение  энерго  и материалоёмкости строительных процессов; 

   сокращение  затрат на  транспортировку стройматериалов; 

   повторное   использование   строительных  конструкций  и применение  

пригодных к дальнейшей переработке  материалов; 

   продление  жизненного  срока  элементов конструкций; 

   вовлечение   экологически  чистых  материалов  в  производственный 

кругооборот; 

   снижение   воздействия  на   окружающую  среду  за   счбт  сокращения 

площадей застройки и занятия новых территорий. 

На протяжении своего  развития все  здания и сооружения, задействован-

ные  под   автомобильное   производство,  как  и  сама  отрасль,  претерпевают 

существенные  изменения. Проведённый анализ показал наличие  тенденции 

к  сокращению  энерго  и  материалоёмкости таких   зданий, а  также наличие  

большого   потенциала   их   общей  оптимизации.  Так,  за   счёт  применения 

облегчённых несущих конструкций в постройках  5060х  годов их  себестои-

мость  по   сравнению  с  вариантом  3040х   годов удалось  снизить  почти на  

3 5 %.  Дальнейшее   усовершенствование   производственных  зданий  автомо



бильной  индустрии  в  Германии,  построенных  в  7080е   годы,  привело   к 

снижению себестоимости их  несущих конструкций уже на  6 2 %. 

В  связи  с  интенсивным развитием  автомобилестроения  назрела  острая 

необходимость пересмотра  принципиальных подходов к строительству про-

изводственных  зданий. Возникла  потребность  создания универсальных или 

«устойчивых» сооружений, позволяющих вести динамичное  и долгосрочное  

производство   без  существенных  конструктивных  преобразований  и 

материальных вложений. 

Во   второй  главе   представлены проведённые  в  работе  исследования и 

определены  их   границы. В  силу  сложности  и  многогранности  выбранной 

темы,  эти  исследования  ограничились  не   только   рассмотрением 

строительной части производственных  объектов. Ключевым  моментом стал 

комплексный  подход   к  вопросу  их   рационализации,  предусматривающий 

взаимосвязь  здания  не   только   с  производственными  процессами,  но   и  с 

процессами  его   эксплуатации,  ремонтно техническими  мероприятиями, 

экономической  стоимостью,  воздействием  на  окружающую  среду,  а  также 

его  влияние  на  социальный характер  всего  объекта  в целом. 

Исходя  из  главной  поставленной  цели,  а   именно, разработки  методо-

логической модели оценки аспектов устойчивого  развития в строительстве,  в 

работе   представлена  принципиальная  схема  её   проведения  и  определены 

исходные условия и параметры для её  осуществления. 

Методика  исследований,  выполненных  в  работе,  основана  на   методе  

экспертных  оценок, предполагающем  сравнение   различных  по   своей  при-

роде   показателей, характеризующих  конструктивные,  производственные  и 

эксплуатационные параметры здания. 

В  качестве  нормативной базы для проведения конструктивных расчётов, 

ставших базисом для сравнения влияния отдельных проектных решений на  

ресурсосбережение   и  стоимость  изученных  вариантов  производственных 

зданий,  взяты  строительные  нормы  и  правила,  действующие  в  Германии. 
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Критерием  для  выбора  параметров  отдельных  конструкций  явилось 

соблюдение   требований  обеспечения  их   несущей  способности,  а   также 

эксплуатационной  пригодности  для  принятых  в  ходе   расчёта   условий  их  

эксплуатации. 

В  подходе,  предложенном  в  работе,  предусматривается  вовлечение   в 

анализ основных конструктивных  элементов производственного   здания, что  

даёт  возможность  определить  соотношения  и  тенденцию  изменения 

материалоёмкости  и  экономической  стоимости  производственных  зданий в 

зависимости  от  выбранных  параметров. Достоверность  данных  параметров 

обеспечивается  соблюдением  действующих  строительных  нормативов  и 

приёмов  проектных  расчётов,  согласованных  с  ведущими  проектными 

институтами Германии. 

В  третьей главе  представлены основополагающие аспекты устойчивого  

развития,  находящие  отражение  в  строительстве   производственных  зданий 

автомобилестроения.  Сущность  оценки  «устойчивости»  таких   зданий 

заключается  в  поэтапном  сравнении  их   конструктивно технологических  

параметров  по  трём  главным  направлениям устойчивого   развития  с  целью 

определения  общего   показателя  «устойчивости»,  отражающего   взаимное  

влияние   отдельных  аспектов  на   общий  результат.  На  основании  этого   в 

работе  предложена система отдельных критериев и индикаторов, позволяю-

щих  провести  сравнение   и  комплексную  оценку  экологических, 

экономических  и социальных аспектов. 

Для  проведения  экологической оценки в  работе  предложено использо-

вать  экологические   критерии,  характеризующих  потребление   энергетиче-

ских  и материальных ресурсов и эмиссионное  воздействие  на  окружающую 

среду в течение  всего  жизненного  цикла  здания. Индикаторами,  предложен-

ными в работе, являются: потребление  первичной энергии в год  и в течение  

всего  жизненного  цикла  здания, доля регенеративных  видов энергии, мате-

риальный поток в пересчёте  на  один год  и в течение  всего  цикла, вес при



и 

годных для повторного  применения материалов и выброс вредных веществ, 

выраженный в эквиваленте  СОг  Расчёт  значений перечисленных индикато-

ров предложено  вести  в  пересчёте   на   единицу  строительной  площади  или 

строительного  объёма здания. 

В  качестве   критериев  экономической  оценки  в  работе   предложено 

использовать  строительную  стоимость,  влияние   строительных  затрат  на  

эксплуатационные, затраты, связанные с проведением ремонтно восстанови

тельных работ, потребности в энергии на  эксплуатационные нужд ы, общие 

эксплуатационные  затраты  и  затраты,  связанные  с  демонтажем  зданий  и 

утилизацией  отходов.  Расчёт  значений  индикаторов  по   названным  крите-

риям  ведётся  в  пересчёте   на   один год   и  за   весь  жизненный  цикл здания. 

Выражение   индикаторов  экономической  оценки  представлено   в  денежных 

единицах  на  единицу строительного  объёма или строительной площади. Для 

обеспечения  стабильности  данных  показателей,  связанной  с  денежной 

инфляцией и перераспределением  обеспеченности денежных  средств мате-

риальной  продукцией,  автор   рекомендует  ввод   поправочных  коэффици-

ентов, отражающих актуальную ситуацию на  рынке. 

Для проведения социальной оценки в работе  предложено использовать 

качественные  индикаторы,  достаточно   полно   отражающие  социальный 

облик производственного   здания. Все   эти индикаторы можно свести  к сле-

дующим  социальным  аспектам,  характеризующим  шумовое   воздействие, 

внутриклиматические  условия, естественное  освещение, визуальное  воспри-

ятие   и  эстетическое   оформление   производственных  зданий. Для  снижения 

определённого   уровня  субъективизма,  присутствующего   при  сравнении  и 

оценке   качественных  показателей, предложено  использовать  индивидуаль-

ную оценочную шкалу  с различными пределами вариации каждого  индика-

тора. Достоверность выбранных пределов была проверена в рамках  эксперт-

ного  опроса  ведущих специалистов  в области автомобилестроения  и строи-

тельства  Германии. 
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На  примере   конкретного   производственного   здания  автомобильной 

промышленности Германии в четвёртой  главе  произведён расчёт значений 

выбранных индикаторов по  каждому из предложенных критериев. Для срав-

нения полученных значений и определения тенденции их  изменения расчёт 

проводился для зданий с продолжительностью жизненного  цикла   15, 25 ,  50  

и  75   лет.  Для  определения  пределов  возможной  вариации  значений 

индикатора,  взята   «минимально»  и  «максимально»  приемлемая 

продолжительность жизненного  цикла здания 5  и 100  лет. 

Сущность  экологической  оценки  заключается  в  определении  уровня 

экологического   воздействия  производственного   здания  на   окружающую 

среду,  выраженного   интенсивностью  потребления  природных  ресурсов  и 

эмиссионными выбросами на  единицу площади или объёма здания в течение  

всего  жизненного  цикла. 

На  рис.  1  и в  табл.  1  представлен  пример  расчёта   значений одного  из 

индикаторов и их  трансформация к значениям оценочной шкалы. 

МДж/ м' 

Прод олжительность жизненного  цикла 

Рис.  1 .  Потребление  первичной энергии на  строительство  и ремонтно
восстановительные работы 
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На  основании  проведённых  подобным  образом  расчётов  была 

составлена  сводная  таблица  значений  индикаторов  по   каяодому  из 

рассмотренных критериев, позволяющая найти общий экологический индекс 

здания, представленного  на  рис. 2. 

Таблица 1  

Трансформация значений индикатора к значениям оценочной шкалы 

Шкала   1   4   1   *3   1   2  

МДж/ м=   >  7.000  
6 .551
7.000  

6  126
6.550  

 1  

5.701
6.125  

0  

5   276
5.700  

1  

4 .851

5.275  

15  лет 

25  лет 
50  лет 

75  лет  6.144  

5.502  

4.996  

2  

4   4 2 1 
4.850  

4.709  

3  

4   000
4.425  

4  

<  4.000  

1 

и  

m  

12  

10  
10  

15  лет  25  лет  50  лет  75  лет 

Пр о д о лжи те льн о сть  жизне нно го   ц и кл я 

Рис.  2.  Экологический индекс производственного  здания 

Сущность  экономической  оценки  заключается  в  расчёте   и  сравнении 

экономических   затрат,  связанных  со   строительством,  эксплуатацией, 

демонтажем  и  утилизацией  здания.  Как  и  в  предыдущем  случае,  для 

проведения  экономической  оценки  в  работе   предложен  ряд  индикаторов, 

расчёт значений одного  из которых представлен на  рис.  3  и в табл. 2. 
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Выявлено, что  использование  ряда  не  равнозначных по  своей весомости 

индикаторов  приводит к определённому  искажению  результатов  оценки. В 

связи с этим предложено использовать только  два  комплексных индикатора, 

объединяющих  ряд   простых  индикаторов  между  собой.  Один  из них  

характеризует  временные  затраты на  протяжении  всего   жизненного   цикла  

здания, а  другой   общие затраты в пересчёте  на  один год. 

в  общие запрапы zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
■  слроителzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  за1раты 

D  р е м о н т  затраты 

Про д о лжите льно сть  жизне нно го   ц икла 

Рис. 3.  Общие экономические  затраты в пересчёте  на  один год  

Таблица 2  

Трансформация значений индикатора  к значениям оценочной шкалы 

Шка ла 

€/ м^  

15  лет 

25   лет 

50   лет 

75   лет 

4  

> 1 2 0  

3  

105 119  

2  

90 104  

 1  

75 89  

0  

60 74  

1  

45 59  

45 ,

2  

30 44  

33,

3  

15 29  

24,

22,

4  

< 15  

На  рис. 4   представлен  экономический  индекс  здания.  Причиной 

снижения  экономической  эффективности  рассмотренного   здания  явилось 

резкое   возрастание   доли  затрат  на  ремонтно восстановительные  работы, 

связанной с увеличением  длительности  его   эксплуатационного   периода. А 
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это   значит,  что   д ля  по выше ния  экологической  эф ф ективности  зд аний, 

р ассчитанных  на   более   д лительный  период ,  тр е буются  новые  под ход ы, 

пр ед усматр ивающие снижение  материало  и энер гоёмкости д анных работ. 

4,5  

4  

3,5   i 

3  

2,5  

2  

1,5  

1  

0,5  

О 

15  лет  25  лет  50  лет  75  лет 

Прод олжительность жизненного   ц икла  

Ри с . 4 .  Эко но миче ский  инд екс производ ственного   зд ания 

I 
I 

I 

Сущ но сть  соц иальной  оц енки  заключается  в  нахожд ении  общего   со ц и-

ального   инд екса   производ ственного   зд ания. Пр ед ложенная  в  работе   мод ель 

оц енки  позволяет  ср авнить  не   только   ко личе стве нные ,  но   и  качественные 

показатели  межд у  со бо й. Та ко й  подход  д аёт  возможность  по лучить  р е зуль-

та ты  независимо  от характера   и  природ ы  ср авниваемых  параметров  зд ания. 

Д л я  пр овер ки  пр актической  пр именимости  пред ложенных  соц иальных 

инд икаторов  и провед ения общей оц енки в работе  произвед ён расчёт их   зна-

че ний по  д вум пр оизвод ственным этажам зд ания (та бл . 3 ). 
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Таблиц а 3  

Трансф ормац ия  значений инд икаторов к значениям оц еночной  шка л ы 

Шкала  1   4   (  3   1   2   1    1   1   0   I  1   1   2   !  3   !  4  

Баллы 
 46,8
( 59,0) 

 33,2
( 46,7) 

 19,6
( 33,1) 

 6,0
( 19,5) 

 5,9
(+ 7,6) 

7,7
21,2  

21,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
34,8  

34,9
48,4  

48,5
62,0  

1й этаж 

2 й этаж 
12,4  

22,7  

По луче нные  зна че ния,  выр аженные  в  балльной  системе ,  явл яются 

базисом д ля опред еления  социального   инд екса  пр именительно   к  отд ельному 

этажу или ко  всему зд анию в ц елом. 

Гла вно й  особенностью  пред ложенной  метод ики  являе тся  во змо жно сть 

трансф ормации  всех   значений  выбр анных  инд икаторов  к  значе ниям  ед иной 

оценочной  шка л ы, позволяющей  опред елить  общ ий  инд екс  «усто йчиво сти» 

в  стр оительстве   применительно   к  конкр етному  зд анию.  Та ко й  под ход   д аёт 

возможность  р ассматр ивать  экологические ,  эко но мические   и  соц иальные 

аспекты  как  р авнозначные  по   своей  весомости  показатели  и  ср авнивать 

эф ф ективность  пр оектных  р ешений по  этим тр ём напр авлениям  с учё то м  их  

взаимного  влияния д руг на  д руга. 

С  учё то м  пр инятой  р авнозначности  экологических ,  экономических   и 

соц иальных  аспектов  опред елена  общая  тенд енц ия  к  ул учше н и ю 

большинства   показателей  у  зд аний,  р ассчитанных  на   сред нюю 

прод олжительность  жизненного   ц икла.  Согласно   по луче нным  д анным 

(р ис.  5 ),  максимальная  эф ф ективность  по   р ассмотр енным  кр итер иям  может 

быть  отмечена  у  производ ственных  зд аний,  ср ок  эксплуатац ии  котор ых 

составляет  20 30   лет.  Уста но вле но ,  что   д альнейшее   уве личе ние   срока   их  

эксплуатац ии,  а   та кже  его   снижение   привод ят  к  ух уд ше нию  бо льшинства  

показателей и общего  балла  оц енки. 

В  работе   пред ложен  под ход ,  пр ед усматр ивающий  р а вную  весомость 

всех   названных  аспектов  в  общем  балансе .  Это   исключае т  пр инятую  ранее  
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пр иор итетность  экономических   критериев  оц енки  и  способствует  их  

ур авниванию  с экологическими и соц иальными показателями (р ис. 6 ). 

■ экономическая оценка  

а   социальная оценка  
Продолжительность жизненного  цикла  

Ри с . 5 .  Сво д ный граф ик оценки производ ственного   зд ания по  

эко ло гиче ским, экономическим и соц иальным  критериям 

16  

14  

12  

10  

8  

б 

4   

2  

О 

13   14 

I 
Ри с . 6 . 

15  лет  25  лет  50  лет 

Продолжительность жизненного  цикля 

Ре зульта ты общей оц енки усто йчиво го   р азвития 
выбранного   производ ственного   зд ания 

75  лет 
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В  пято й  главеzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  привод ятся  р е зультаты  анализа   и  оц енки  влияния 

отд ельных  пр оектных  р ешений  на  характер   «усто йчиво сти»  пр оизвод ствен-

ных  зд аний. Изве стно , что   любое   констр уктивное   решение, люба я  техно ло -

гическая  схема возвед ения  зд ания, любо й  выбор   его  параметров  базир уются 

на  проектном р ешении. По это му  ид еология усто йчиво го   р азвития, в  пер вую 

очеред ь,  д олжна  о сущ е ствляться  именно  на   ур о вне   этих   р е ше ний,  опред е-

ляющих  всю  послед ующую  суд ьбу  зд ания. Пр инц ипиальным  моментом  пр и 

выборе   проектных  р ешений  стала   оценка   пред полагаемой  пр од олжительно-

сти  их   жизненного   ц икла   и  усло вий  эксплуатац ии.  В  работе   пред ложена 

классиф икац ия  производ ственных  зд аний,  базир ующаяся  на   ко личе стве   и 

прод олжительности эксплуатац ионных ц иклов. 

По   провед ённым  р асчётам  (р ис.  7 )  установлено ,  что   возрастание   сто и -

мости констр укц ий  зд ания являе тся ве р о ятным, но  не  закономер ным  след ст-

вием уве личе ния  сетки  колонн  зд ания. В  работе   сф ор мулир ованы  пр а ктиче -

ские   рекоменд ации, напр авленные  на  реализацию  зад ач усто йчиво го   р а зви-

тия  в стр оительстве   и, в ча стно сти, на  повышение   эксплуатац ионной  мно го -

ф ункц иональности  производ ственных  зд аний  и  прод ление  срока   их   сл ужб ы 

за   счёт  выбор а  укр упнённой  се тки  колонн, о тве чающ е й  тр ебованиям  о пр е -

д елённого  производ ственного   проф иля зд ания пред усмотренного  пр оектом. 

Це лью  изуче ния  влияния ур о вня  полезных  нагрузок  на  стоимость  не су-

щих  констр укц ий  производ ственных  зд аний  явило сь  опред еление   д о пусти-

мых  пред елов  этих   нагр узок, та к  называемых  корид оров,  в  рамках   котор ых 

возможно  перепроф илирование   зд ания  с  пр ивлечением  минимальных 

д ополнительных  сред ств  на  их  р еконстр укц ию. Рекоменд ац ии, пр ед ставлен-

ные  в  р аботе ,  основаны  на   опред елении  необход имого   ур о вня  полезных 

нагрузок, позволяющего   неод нокр атную  смену  циклов  производ ства   зд аний 

в  рамках   выбранного   пр оф иля.  Усло вие м  д ля  этого   являе тся  выбор   ма те -

риала   и  ко нстр уктивных  схем  основных  несущих  элементов  таких   зд аний. 
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п о з в о л я ю щ и й  д о с т и чь  о п т и м ум а  м е жд у  и х   н е с ущ е й  с п о с о б н о с т ь ю  и 

э к о н о м и че с к о й  с т о и м о с т ь ю . 

Стоимость  % 

120,0  

100,0  

80,0   

60,0  

40,0  

20,0  

0,0  

101,4   100,0  
105,3   102,4   102,4   104,8  

109,0  

28,9   27,9   31,5  

^/ ^1  

30,0 

1 2 x 2 4   1 6 x 2 4   1 2 x 3 6   1 8 x 2 4   2 4 x 2 4   2 4 x 3 6   3 6 x 2 4  

Се тка  колонн |м1  

Шбез ограждающих констру1сцийzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ■ с ограждающими конструкцнями 

Ри с .  7 .  Из м е н е н и е   с т о и м о с т и  п р о и з во д с тве н н о г о   з д а н и я  с  и с п о л ьз о ва н и е м 
ф а х в е р к о в ы х  м е т а л л о к о н с т р ук ц и й  с ув е л и че н и е м  с е т к и  к о л о н н 

Кл ю ч е в ы м  в о п р о с о м  в  р а б о те   ста л о   р а с с м о тр е н и е   с о о т н о ш е н и я  п р е д у-

с м о т р е н н о г о   п р о е кт о м  с р о ка   э к с п л уа т а ц и и  с т р о и т е л ьн ых  к о н с т р ук ц и й  и 

в о з м о ж н о й  п р о д о л жи т е л ь н о с т и  и х   р е а л ьн о г о   жи з н е н н о г о   ц и кл а .  Н а  о с н о в а -

н и и  а н а л и з а   п о т е н ц и а л ьн о   в о з м о ж н о й  п р о д о л жи т е л ьн о с т и  ц и кл а   о т д е л ьн ых 

к о н с т р ук ц и й  б ы л о  в ы я в л е н о   н а л и чи е   о т н о с и т е л ьн о   б о л ь ш о г о   э к с п л уа т а ц и -

о н н о г о   п о те н ц и а л а   б о л ь ш и н с т в а   и з  н и х   и  ус т а н о в л е н а  в о з м о жн о с т ь  с т р о и -

т е л ь с т в а   п р о и з в о д с т в е н н ы х  з д а н и й ,  э к с п л уа т а ц и о н н ы й  п е р и о д   к о т о р ы х 

н а м н о г о   п р е в ы ш а е т  о т м е т к у  в  3 0   л е т ,  н а з в а н н ую  р а н е е .  В  с в я з и  с  э т и м  в 

р а б о те   п р е д л о же н  и  о б о с н о ва н  п р о е к т н ы й  п о д х о д ,  п р е д ус м а т р и в а ю щ и й 

и з н а ча л ь н о е   о п р е д е л е н и е   п р о и з во д с тве н н о г о   п р о ф и л я  з д а н и я  и  в ы б о р   все х  
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проектных решений исходя из конструктивных  и технологических  парамет-

ров в рамках  данного  профиля (рис.  8). 

Сто имо сть 

to  t i 

1   Этап проектирования 

2   Этап строктфльсгяа 

3   Период  Э1ссплуатации 

4   Д е мо таж  зд ания 

t4t5   Время 

Ai=   abx id^ e^ d t  для ломаной a6;C;rf/ e/  
/ I 

(S 

Ai=   ab iCid ie^ d t  для ломаной abiCjd^e^  

при ts  ta»t3  ti, имеем: 

+ Л <  А  Аг <  А, 

Рис. 8.  Зависимость стоимости производственного  здания от выбора 
проектных решений 

О БЩИ Е  ВЫВО Д Ы 

1 .  На примере  объектов автомобилестроения  в Германии предложена 

принципиальная модель оценки «устойчивости»  зданий и сооружений про-

изводственного  назначения. Представлен методологический подход  к прове-

дению оценки устойчивого  развития в строительстве, основанный на  сфор-

мулированных  общих  целях   и  аспектах   устойчивого   развития  общества   в 

целом,  а   также  анализе   отдельных  направлений  в  строительстве, затраги-

вающих вопрос ресурсосбережения и охраны окружающей среды. 
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2 .  На  примере   конкретного   производ ственного   зд ания  проверена  и 

под твержд ена  пр именимость  мод ели  д ля  р ешения  практических   зад ач. 

Уста но вле на  общая  тенд енция  р азвития  основных  показателей  «усто йчиво -

сти »  в  стр оительстве   по   пр ед ложенным  кр итер иям,  а   именно:  общее   ул уч-

ше ние   экологической  преемственности  и  экономической  эф ф ективности 

рассмотренного   зд ания  при пр од олжительности  его  жизненного   период а до  

30  ле т. 

3 .  Пр ед ложен  перечень  наиболее   важных  критериев  оценки  аспектов 

усто йчиво го   р азвития  в  стр оительстве .  На  основании  перечня  возможных 

инд икатор ов,  применимость  которых  наход ится  сегод ня  на   стации  д искус-

си и ,  осуществлён  обоснованный  выбор   целесообразных  д ля  оценки «усто й -

чиво сти»  именно  в  стр оительстве   производ ственных  зд аний. Выявле но   вза -

имное   влияние   отд ельных  инд икаторов  и  показаны  пути  повышения  д осто-

вер ности  р езультатов  оценки  посред ством  объед инения  ряд а   инд икаторов  в 

отд ельные  гр уппы  с  ц елью  провед ения  общей  оценки  по   группе,  а   та кже 

ввод ом  попр авочных  коэф ф ициентов,  учитыва ющ их  весомость  отд ельных 

инд икаторов  в общем балансе  оц енки. 

4 .  Выявле н а  чувствите льно сть  д остоверности  результатов  оц енки  к 

д иапазону  выбр анных  значений оц еночной шка лы. Пр ед ложены решения по  

опред елению  верхних  и нижних  значений  инд икаторов  посред ством пред ва-

рительного   провед ения  д етального   анализа   опред елённого   количества  

д емонстрационных  объектов  аналогичного   производ ственного   проф иля  и 

по луче ния искомых значений. 

5.  С  учё то м  спец иф ики  проектирования  и  строительства   производ -

стве нных  зд аний  автомобильной  пр омышленности  изучено   влияние   сетки 

несущих  колонн ур о вня полезных нагр узок и заклад ываемой в проект д олго-

ве чно сти  констр укц ий  на   «усто йчиво сть»  производ ственных  зд аний. Разр а-

бо та ны и пред ложены пр актические  рекоменд ации по  вопр осам выбора про
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ектных  р е ше ний, направленных  на   сокращение   общего   потр ебления  р е сур -

сов и снижение  возд ействия на  о кр ужа ющ ую  сред у. 

6 . Пр ед ложено  новое   понятие      эксплуатац ионная  категор ия  зд ания  и 

разработана   классиф икац ия  производ ственных  зд аний в  со о тветствии  с  д а н -

ной  категорией  с  ц елью  изначального   опред еления  ц иклично сти  пр оизвод -

ства   и  пр од олжительности  производ ственных  ц иклов  зд ания.  Разр або таны 

рекоменд ации по  выбор у  пр оектных р ешений в соответствии с од ной из трёх  

пред ложенных эксплуатац ионных  категорий производ ственных зд аний. 

7.  Обоснована  и  под твержд ена  р асчётом  экономическая  р ац иональ-

ность  проектирования  многоф ункц иональных  пр оизвод ственных  зд аний, 

пригод ных  д ля  провед ения  многократного   перепроф илирования  и  пер еос-

нащения  производ ства.  Ка че стве нно   обоснована  экономическая  ц елесооб-

разность  мод ели,  пр ед усматр ивающей  улучше ние   качества   и  под ход ов  в 

строительном  пр оектир овании,  связанной,  ка к  пр авило ,  с  опр ед елённым 

возрастанием пр оектных  затрат, но  привод ящей к сниже нию  общих затрат за  

весь жизне нный ц икл зд ания. 

8.  Сф ор мулир ованы  общие  пр инц ипы разработки  пр оектных  р ешений 

в  соответствии  с  пр оизвод ственным  проф илем  зд аний,  о бъе д иняющ им  в 

одну  гр уппу  о бъе кты  со   сход ными  пр оизвод ственными  пр изнаками  и 

основными  параметрами  планир овочных  и  констр уктивных  р ешений  с 

целью стр оительства  зд аний многоф ункц иональной напр авленности. 

9 .  На ме че ны  пути  и  возможности  д альнейшей  углублё нно й  пр ор а-

ботки  те м ы  усто йчиво го   р азвития  в  стр оительстве   пр оизвод ственных  зд а-

ний,  а   та кже  названы  напр авления,  в  ф орсировании  котор ых  на   д анный 

момент в стр оительстве  сущ ествует опред елённая необход имость. 

10.  Осно вные  положения  р аботы  использовались  пр о е юно й  ко мпа -

нией Assm ann  Bera ten  &  Plan en  Gm b H из Ге р мании в разработке  проекта   Life  

Cycle   Eng ineering   im   Indus triebau ,  научно исслед овательского   характера   за  

номером AZ  22327, реализованного  в Ге р мании в 2005  год у, а  та кже в разра
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ботках   проектов  строительства   индустриальных  комплексов  на  территории 
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