
www.zvt.abok.ru Зима 2013

	 �Энергомоделирование зданий - 
инвестиции в прошлое и будущее

	 �Роль интегрированного 
энергомониторинга 
в автоматизации зданий

№1–2016

SUSTAINABLE BUILDING TECHNOLOGIES

ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕСУРС

	 �BREEAM - какой ценой?
zv

t.a
bo

k.
ru

Индустриальный парк 
«Южные Врата»

Опыт сертификации по BREEAM крупнейшего 
индустриально-складского комплекса в Подмосковье

http://zvt.abok.ru/
http://zvt.abok.ru/


http://www.ecotech-expo.ru/ecotech/


№1–2016

SUSTAINABLE BUILDING TECHNOLOGIES

ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕСУРС

Ассоциация инженеров по отоплению, 
вентиляции, кондиционированию воз­
духа, теплоснабжению и строительной 
теплофизике (АВОК) – общественная 

организация; создана в январе 1990 года как Все­
союзная Ассоциация АВОК, перерегистрирована 
22 июня 1992 года Минюстом РФ как Российская 
Межрегиональная Ассоциация АВОК. По постанов­
лению Минюста РФ перерегистрирована в 1999 году 
как некоммерческое партнёрство «АВОК».

НП «АВОК» объединяет физические и юридические лица 
(355 ведущих проектных, производственных, монтажных, 
консалтинговых, исследовательских и учебных 
организаций). НП «АВОК» является членом Федерации 
европейских ассоциаций в области отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха  и членом 
Американского общества инженеров по отоплению, 
охлаждению и кондиционированию воздуха  и 
членом 

MEMBER OF

.

Президент НП «АВОК»
Юрий Андреевич Табунщиков

Главный редактор
Марианна Бродач brodatch.zvt@abok.ru

Руководитель сетевого операционного центра
Александр Жучков zhuchkov@abok.ru

Редакторы
Жанна Пятибокова (выпускающий) zhanna@abok.ru
Владимир Устинов (Санкт-Петербург и Северо-Западный 
федеральный округ) ustinov@abok.ru 

Дизайнер-верстальщик
Вячеслав Ткач 

Корректор
Нина Шелудякова

Над номером работали
Елена Богачёва, Владислав Вязовов, Михаил Ефремов, 
Евгения Зотова, Марина Комолова, Елена Криворуцкая, 
Юлия Миллер, Антон Нестерук, Николай Шилкин

Менеджеры по коммерческим вопросам
Ирина Полтанова ip@abok.ru
Елена Табунщикова elena@abok.ru
Светлана Бродач abokspb@abok.ru

При участии Совета по экологическому строительству  
RuGBC,  генеральный директор Гай Имз

www.zvt.abok.ru Зима 2013

  Энергомоделирование зданий - 
инвестиции в прошлое и будущее

  роль интегрированного 
Энергомониторинга 
в автоматизации зданий

№1–2016

SUSTAINABLE BUILDING TECHNOLOGIES

ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕСУРС

  BREEAM - какой ценой?

zv
t.a

bo
k.

ru

индустриальный парк 
«Южные врата»

опыт сертификации по BREEAM крупнейшего 
индустриально-складского комплекса в подмосковье

16+

Проанализировав работу нашего ресурса за последние 3 года, мы сделали сле-
дующие выводы:

– �ресурс занял свою нишу и востребован. Плавно увеличивается число подписчиков;
– �каждый электронный журнал скачивался полностью в формате PDF в среднем 

2 500–3 000 раз и просматривался в «листалке» более 3 500 раз;
– �отдельные статьи просматривались и скачивались в формате PDF 

от 2 500 до 50 000 раз. Интерес к статье не зависит от даты её публикации, а толь-
ко набирает обороты с каждым годом.
• Статья «Сертификация зданий по стандартам LEED и BREEAM в России» Ксении 

Агаповой, опубликованная ещё в 2013 году, набрала уже более 30 000 просмотров;
• статья «Естественное освещение» Николая Шилкина – 22 000 просмотров.
Я уже не говорю о столь важной и востребованной теме, как системы дымоу-

даления. Это только примеры. И по тому, насколько популярна та или иная тема, 
можно понять, какие моменты требуют наибольшего освещения. К разделу «инно-
вационное оборудование» – повышенное внимание, но, к сожалению, такого обо-
рудования пока не очень много;

– аудио презентациями в целом интересуются многие (например, более 
16 000 заходов на страницу аудиопрезентаций последней 32 конференции «Мо-
сква – энергоэффективный город»), но смотрят только то, что интересует и часто 
спрашивают про те, которые не попали в список опубликованных).

Ресурс «Здания высоких технологий» в Facebook живёт активной жизнью. Коли-
чество лайков увеличивается. Модераторы часто выкладывают новости. 

В работе сайта грядут изменения:
• Новые статьи теперь будем регулярно публиковать на сайте 1 раз в одну-две 

недели, не дожидаясь публикации в сборнике.
•  Материалы будут издаваться не в форме периодического журнала с опреде-

лённым графиком выхода (как это было до сих пор), а в виде сборников лучших 
статей и, что я считаю особенно важным, тематических сборников. Тематику сбор-
ников будем определять вместе с вами.

• Продолжится публикация аудио-презентаций и интервью.
• Найдём новую форму подачи материала для конечного пользователя. Это за-

интересует и привлечёт новых участников.
• Рекламу будем размещать в виде баннеров в статьях и на интернет страницах, 

а также в сборниках.
• Появится форум-площадка для обсуждения и общения.

Уважаемые читатели и участники интернет – 
ресурса «Здания высоких технологий»!

Марианна Бродач, 
вице-президент НП «АВОК», профессор МАрхИ,

главный редактор «Здания высоких технологий»
brodatch@abok.ru ●
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Энергомоделирование 
зданий – инвестиции 
в прошлое и будущее
Энергетическое моделирование зда-
ний обычно связывают с «зелёным» 
строительством и сертификацией 
зданий по международным систе-
мам LEED, BREEAM, DGNB. Для этих 
популярных и модных за рубежом, 
а теперь и в России, рейтинговых си-
стем энергетическое моделирование 
зданий (Building Energy Modeling) яв-
ляется неотъемлемой частью и по-
зволяет успешно пройти сертифика-
цию, а также привлечь инвестиции.

14 

Здания будущего
У зданий будущего должны быть ми-
нимальные потребности в энергии. 
Они должны быть зданиями с нуле-
вым потреблением энергии, когда 
речь идёт об использовании невоз-
обновляемых источников энергии. 
Для этого необходимо объединить 
при проектировании архитектуру 
здания, его инженерные системы 
и конструкции.

6 

BREEAM – какой ценой?
Сейчас, когда экономика страны 
переходит на новый, экономный 
этап развития, как никогда стано-
вятся актуальны проблемы сохра-
нения ресурсов на протяжении 
всего жизненного цикла строитель-
ного объекта – от создания идеи 
до эксплуатации или даже сноса 
проектируемого здания. Именно 
поэтому с особой осторожностью 
надо относиться к внедрению ин-
новаций – и тщательно взвешивать 
ожидаемую полезность от допол-
нительных инвестиций.
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Индустриальный парк 
«Южные Врата». 
Опыт сертификации по 
BREEAM крупнейшего 
индустриально-складского 
комплекса в Подмосковье
За последние годы на рынке недви-
жимости России появилось более 
66 проектов, сертифицированных 
по международным экологическим 
стандартам LEED, BREEAM и DGNB.

40 

Учебный центр  
Zero Net Energy
Центр подготовки инженеров-
электриков в Северной Калифор-
нии (США) – отличный пример 
того, каким должно быть учебное 
заведение, выпускающее специа-
листов в области экоустойчивого 
строительства. 

26 

Роль интегрированного 
энергомониторинга в 
автоматизации зданий
Объединение традиционных мето-
дов управления инженерными систе-
мами и программ энергетического 
менеджмента в области автомати-
зации зданий привело к созданию 
программ управления с интегриро-
ванным энергомониторингом. Энер-
гоменеджмент является главным 
инструментом управления зданием 
для энергоэффективного потребле-
ния и оптимизации установок здания 
и поэтому является необходимым 
для успешного технического фасили-
ти менеджмента.

Доклады
XXXII МЭЭГ

Программное
обеспечение

BIM

http://zvt.abok.ru/articles/275/Audioprezentatsii_32_konferentsiya_Moskva__energoeffektivnii_gorod
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7 выдающихся проектов 
Нормана Фостера
В каждом проекте сэр Норман Фо-
стер и его команда используют эле-
менты, присущие зданиям высо-
ких технологий, и каждое творение 
достойно отдельного внимания. 
В этой подборке читайте о первом 
в мире экологичном высотном зда-
нии, «большой оранжерее», самом 
необычном здании мэрии, башне-
«огурце», изогнутом небоскрёбе, 
первой высотке Нью-Йорка с «Зо-
лотой» оценкой по LEED и частном 
космодроме.

64 

REHAU: Стратегия 
развития в условиях 
сегодняшнего дня
Интервью с представителем  
компании REHAU – Андреем Белое
довым, в котором рассказывает-
ся о новинках продукции и о соз-
дании отраслевого обучающего 
центра, о «Клубе монтажников» – 
сообществе авторизованных пар-
тнёров и многом другом.

68 

Высокие технологии

60 

Реконструкция 
промышленного объекта по 
технологии BIM
Одним из победителей конкурса 
AIA Russia 2015 стала компания «Про-
ектный портал», представив модель 
реконструкции промышленного соо-
ружения. Реконструкция промышлен-
ного объекта – это сложный проект, 
при работе над которым необходимо 
решить ряд специфических задач.
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Книжное обозрение
«Лечебно-профилактические учреждения. Общие требования к проекти-
рованию систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха» – 
книга А. П. Борисоглебской, посвящёна общим требованиям к системам 
отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха лечебно-профилак-
тических учреждений.
Ведущий научный сотрудник ГУП «НИМосстрой» А. А. Отставнов в моно-
графии «Водоснабжение и водоотведение общественных зданий» всесто-
ронне освещает вопросы, связанные с системами водоснабжения и водо-
отведения (канализация и водостоки) в общественных зданиях.

76 

Он-лайн расчёты НП «АВОК»
Коллективом НП «АВОК» разрабо-
таны новые программы для расчё-
та: «Противодымная защита жилых 
и общественных зданий» и «Опре-
деление категорий помещений, зда-
ний и наружных установок по взры-
вопожарной и пожарной опасности 
по СП 12.13130.2009», где содержит-
ся классификация зданий и помеще-
ний по взрывопожарной и пожарной 
опасности и меры, применяемые для 
предотвращения пожара.

78 

Summary

Доклады
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Программное
обеспечение

BIM
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BREEAM – 
какой ценой?

М н е н и е  э к с п е р т а

Сейчас, когда экономика страны переходит на новый, эконом-
ный этап развития, как никогда становятся актуальны про-
блемы сохранения ресурсов на протяжении всего жизненного 
цикла строительного объекта – от создания идеи до эксплуата-
ции или даже сноса проектируемого здания. Именно поэтому 
с особой осторожностью надо относиться к внедрению иннова-
ций – и тщательно взвешивать ожидаемую полезность от допол-
нительных инвестиций.

Ксения Агапова 

Cпециалист в области строительства 
и сертификации зданий по зелёным 
стандартам. Имеет значительный 
опыт сертификации объектов (32 сер-
тифицированных проекта в России 
и за рубежом) по LEED и BREEAM.

Квалификация:
• �LEED O+M, BD+C, Москва, июль 

2015 года;
• �BREEAM AP BRE Global, Уотфорд, 

январь 2013 года;
• �DGNB-консультант, Москва, 

май 2013 года;
• �BREEAM In-Use Auditor BRE Global, 

Уотфорд, май 2011 года;
• �BREEAM International Assessor BRE 

Global, Москва, ноябрь 2009 года.
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Экологическая сертификация 
зданий является доброволь-
ной, гибкой системой, кото-

рая позволяет повысить ценность 
здания. При этом, результата – полу-
чения сертификата – можно достичь 
различными способами, инвестируя 
деньги в соверешённо разные типы 
мероприятий. 

В отчёте Всемирного совета по эко-
логическому строительству (The 
Business Case for Green Building) 
от 2013 года приведены данные о до-
полнительной стоимости строитель-
ства с использованием зелёных стан-
дартов – зелёная надбавка составляет 
от – 0,4 до 12,5 % от стоимости обще-
строительных затрат, при этом над-
бавка в 12,5 % соответствует проекту 
с нулевым выбросом углерода (Zero 
carbon). Ряд исследований подтверж-
дает, что строительство зелёного зда-
ния вполне можно вместить в бюджет 
проекта с обычной спецификацией. 
Исследования проводились в странах 
с развитым рынком технологий зелё-
ного строительства таких, как: США, 
Великобритания, Сингапур, Канада – 
и сравнивались здания, построенные 
по стандартной спецификации (соот-
ветствие законодательным нормам), 
и здания, построенные в соответствии 
с общепризнанными стандартами 
экологического строительства – таки-
ми как BREEAM и LEED. При исполь-
зовании международных стандартов 
в странах с менее развитыми экологи-

ческими технологиями (Россия и стра-
ны СНГ), стоимость строительства зе-
лёных зданий может увеличиваться.

Сравнение исследований, прове-
дённых в период с 2008 по 2012 год, 
показывает, что надбавка за «зелё-
ность» с течением времени снижает-
ся. Это неудивительно – постепенно 
строительная отрасль наращива-
ет потенциал применения зелёных 
технологий, а поставщики техноло-
гий предлагают новые экономиче-
ски оправданные решения. Посте-
пенно возрастает осведомлённость 
специалистов, они принимают прин-
ципы экологического строительства 
и стремятся повышать свою квали-
фикацию.

Перед любым инвестором и де-
велопером (ещё до сертификации) 
встают понятные вопросы: сколько 
это будет стоить, и какую пользу при-
несёт? Для того чтобы понять стои-
мость, необходимо чётко представ-
лять процесс сертификации (рис. 1), 
а так же требования, которые повли-
яют на бюджет проекта. 

Стоимость сертификации по меж-
дународным зелёным стандартам 
складывается из трёх составляющих 
(рис. 2):

•• стоимость взносов в сертифициру-
ющий орган (для BREEAM – это BRE 
Global);

•• стоимость дополнительных кон-
сультационных и услуг по проекти-
рованию;

•• дополнительные строительные 
расходы, связанные с реализацией 
работ по сертификации.

Взносы в сертифицирующую 
организацию
Размер взносов в BRE Global опре-
деляется сертифицирующей орга-
низацией и не зависит от компа-
нии-оценщика или местоположения 
объекта.

Взносы в BRE Global появляют-
ся на этапе регистрации проекта 
(официальная заявка в BRE Global) 
и на этапах предоставления в сер-
тифицирующие органы отчётов 
об оценке. Как правило, эти взно-
сы включены в договор оценщика 
и оплачиваются оценщиком напря-
мую в BRE Global на основе лицен-
зионного соглашения.

Размеры взноса в зависимости 
от функционального назначения объ-
екта и его площади подразделяют:

•• небольшие объекты – до 5 000 м2 
(от 1 до 100 жилых единиц* для 
жилой недвижимости);

•• средние – 5 000–50 000 м2 
(от 100 до 1 000 жилых единиц);

•• крупные – более 50 000 м2 (более 
1 000 жилых единиц).
По функциональному назначению 

объекты подразделяют на нежилые 
(стоимость взноса зависит от пло-
щади), жилые (стоимость взноса 
зависит от количества жилых еди-
ниц) и нестандартного назначения 

В данной статье речь пойдёт о том, из чего складывается стоимость экологической 
сертификации BREEAM, и какую пользу принесут инвестиции в то или иное тре-
бование стандарта. Статья разделена на 2 части. Первая часть – обзорная. Во вто-
рой – автор подробно анализирует каждый критерий стандарта, для того чтобы 
наглядно показать, как выполнение требований отдельного критерия влияет на 
повышение капитальных затрат на строительство.
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* �Жилая единица – квартира, дом, часть дома в таунхаусе – специальный термин, необходимый для определения взноса в BRE Global, а также 
базовый параметр проекта сертификации.



8 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

(Bespoke). В случае с сертификацией 
Bespoke (разработка индивидуаль-
ных критериев) взносы увеличива-
ются, но подобный тип сертифи-
кации применяется только для 
объектов с уникальным функцио-
нальным назначением – например, 
для стадионов.

Основная ценность, которую 
получает девелопер, заплатив 
взносы в BRE Global, – это неза-
висимая, международная оцен-
ка качества проекта, а также 
возможность использования меж-
дународного бренда BREEAM. 
В принципе, застройщик может 
построить здание без официаль-
ного подтверждения рейтинга, 
но только официальный сертифи-
кат может подтвердить потреби-
телю качество приобретаемого 
или арендуемого объекта.

Консалтинг
Стоимость дополнительных кон-
салтинговых услуг складывается 
из следующих составляющих:

•• Услуги организации, консульти-
рующей по оценке – в зависимо-
сти от сложности (функционал, 
инженерная концепция, планиру-
емый рейтинг проекта) и разме-
ра проекта составляют приблизи-
тельно от 10 000 до 60 000 долл. 
США.

•• Стоимость дополнительных изы-
сканий (энергомоделирование, 
моделирование термального 
комфорта и естественной осве-
щённости), дополнительные гео-
ботанические, гидрологические 
и акустические изыскания – бюд-
жет этих затрат напрямую за-
висит от планируемого рейтин-
га проекта. Чем выше рейтинг, 

тем больше требуется заработать 
баллов и выполнить изысканий, 
и тем больше будет планируе-
мый бюджет. Затраты на подоб-
ные дополнительные изыскания 
могут колебаться от 20 000–
30 000 долл. США (за простейший 
проект)до 200 000–300 000 долл. 
США за проекты, которые пре-
тендуют на максимальные рей-
тинги (Excellent или Outstanding). 
При планировании бюджета до-
полнительных изысканий необ-
ходимо также учитывать воз-
можную экономию масштабов 
и синергический эффект ряда 
критериев.

•• Дополнительные услуги за про-
ектирование оценить достаточ-
но сложно. В процессе разработ-
ки проекта по международным 
стандартам потребуется более 

Ввод в эксплуатацию/
Арендаторы

Технические условия 
Выбор участка

Изыскания 
и предварительная оценка

Предварительная оценка,
выбор основной стратегии

Получение промежуточного
сертификата

Получение финального
сертификата

Дополнение 
к техническому заданию

Комментарии к проекту

Комментарии к проекту

Проверка консультантов

Требования к подрядчику

Примечание. Тёмно-синим отмечены этапы, на которых возникают взносы в BRE Global

Инспекция объекта

Лист материалов, 
инспекция участка

Контроль РД, требования 
к арендаторам

Проектирование
Техническое задание

Проектирование
Архитектура и конструктив

Проектирование
Инженерия

Проверка

Тендер

Мобилизация/
Строительство

Отделка

Реализация 
рекомендованных мер 

на стадии «Проект»

Регистрация проекта
в BRE Global

Оценка на стадии 
завершённого 
строительства

Р и с .  1 .  П р о ц е с с  с е р т и ф и к а ц и и  B R E E A M 

http://zvt.abok.ru/
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тщательно прорабатывать про-
ектные решения, запрашивать 
у производителей дополнитель-
ную информацию, рассчитывать 
дополнительные величины, та-
кие, как, например, удельная 
мощность освещения или удель-
ная мощность вентиляции, вно-
сить в проект дополнительные 
опции, изучать международные 
стандарты и пр. Как правило, 
проектные мастерские высоко-
го уровня выполняют все эти за-
дачи для своих клиентов в рам-
ках стандартного пакета услуг, 
но не исключено, что проектан-
там может понадобиться для это-
го дополнительный бюджет.
В рамках сертификации стои-

мость проектных и консалтинговых 
услуг может увеличиться на 10–
15 %. Тем не менее, в кризис, как 
никогда ранее, становиться акту-
альной поговорка «семь раз от-
мерь…», инвестиции на этапе про-
работки проекта оправдывают себя 
за счет снижения рисков на стро-
ительной площадке. Всегда лучше 
решать важные вопросы на бума-
ге, чем на строительной площад-
ке. В этом плане сертификация по-
могает правильно организовать 
процесс проектирования со мно-
жеством проверок качества и про-
гонам проекта по всем парамет
рам.

Строительство
Следующий и наиболее обширный 
пласт расходов связан со строи-
тельными затратами.

Принципиальная схема структу-
ры затрат BREEAM в статье пред-
ставлена на примере расчёта 
сметы на строительство офисно-
го здания (Shell&Core) площадью 

30 000 м2 с наивысшим рейтин-
гом BREEAM (см. табл.). При бюдже-
те на строительство около 45 млн 
долл. США (в 2013 году курс валют 

составила 30 руб. за 1 долл. США**) 
надбавка за «зелёное» в Москве со-
ставит примерно 3,5 млн долл. США 
(117 долл. США за 1 м2) или 7,78 % 

1 %
10 %

89 %

Взносы

Общестроительные 
затраты

Консалтинг и 
проектирование

Р и с .  2 .  Д и а г р а м м а  с т о и м о с т и  с е р т и ф и к а ц и и  
п о  р а з л и ч н ы м  в и д а м  з а т р а т  ( в  пр  о е к т е  н а и в ы с ш е г о  
р е й т и н га  B R E E A M )

** �В данной статье специально используется курс доллара США 2013-го года – до кризиса – для того чтобы снизить влияние инфляции и де-
вальвации доллара США на стоимость сертификации и строительных работ в целом. Предполагается, что в связи с девальвацией рубля 
в 2014–2015 годах стоимость сертификации снизилась значительно, т.к. стоимость услуг и строительных материалов выросла непропор-
ционально девальвации национальной валюты.

Дополнительные 
изыскания

Оборудование 
и материалы

Организационные 
затраты

78 %

14 % 

8 %

Р и с .  3 .  Р а з б и вк  а  с т о и м о с т и  с е р т и ф и к а ц и и  п о  р а з л и ч -
н ы м  в и д а м  з а т р а т ,  %  (  н а  пр  и м е р е  B R E E A M  P a s s )
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от общестроительного бюджета. 
Данная цифра включает как стро-
ительные расходы, так и дополни-
тельные консультационные и орга-
низационные затраты. Из них 10 % 
составляют дополнительные рас-
ходы на консалтинг, 4 % – дополни-
тельные расходы организационного 
характера (дополнительные сотруд-
ники и др.) и 86 % расходы, связан-
ные с закупкой дополнительного 

оборудования и материалов, сюда 
также входит надбавка стоимости 
технологий, связанных с зелёностью 
того или иного материала или тех-
нологии. 

Если тоже самое здание сертифи-
цировать на уровень Pass с проход-
ным баллом около 33–34 %, то можно 
ожидать снижения затрат на сертифи-
кацию до 66 850 долл. США (по кур-
су 30 руб. за 1 долл. США) или всего 

2 долл. США на 1 м2 общей площа-
ди. Вполне естественно, что сте-
пень экологичности здания будет 
ниже, а ожидаемая полезность также 
уменьшится. Представленный бюд-
жет предполагает, что обстоятельства 
сложились для здания удачно, и оно 
набрало максимальное количество 
«бесплатных» баллов, связанных с его 
транспортной доступностью, распо-
ложением и др. В приведённой смете 
баллы, отобранные для Pass, обозна-
чены жёлтым цветом (см. табл.).

При снижении рейтинга также из-
менилась структура затрат. Для рей-
тинга Pass 78 % составляют затраты 
на консалтинг и дополнительные изы-
скания, 14 % – организационные за-
траты и всего 8 % на дополнительное 
оборудование и материалы (рис. 3).

Анализируя данный пример, можно 
придти к следующим выводам:

•• Система сертификации является 
гибкой и даёт девелоперу и инве-
стору право выбора в том, каким 
образом распределить свои инве-
стиции, чтобы достичь желаемого 
результата.

•• Для того чтобы максимально сэко-
номить, сертификацию необходимо 
начинать на этапе эскизного проек-
та. В таком случае можно обойтись 
небольшими инвестициями в кон-
салтинг для достижения невысоких 
рейтингов (Pass, Good).

•• Чем выше рейтинг – тем больше по-
требуется инвестиций как мате-
риальных, так и моральных. Пер-
вопроходцы и перфекционисты 
должны иметь большую волю к по-
беде, чтобы пройти путь до конца. 
И, конечно же, важно чтобы все чле-
ны команды понимали, куда они 
идут (т. е. определили стратегию 
и пути её достижения на ранних эта-
пах).

•• Очень важное правило успеха – ин-
вестор-застройщик всегда несёт 
ответственность за все риски, свя-
занные с получением конечного 
результата – сертификата.  

3 500 000

3 000 000

2 500 000

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

Дополнительные
изыскания

Организационные
затраты

Оборудование
и материалы

0

рейтинг Pass
рейтинг Excellent

Р и с .  4 .  Ср  а в н е н и е  с т о и м о с т и  р а з л и ч н ы х  т и п о в  з а т р а т 
д л я  н а и в ы с ш е г о  и  н а и м е н ь ш е г о  р е й т и н г о в  B R E E A M , 
д о л л .  США 
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Критерий Название Ответствен-
ная сторона

Бюджетная оценка, USD* 

Комментарии
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Управление

Man 01

Организация 
проектирования, 
строительства и 
ввода в эксплуа-
тацию

Вовлечены 
все участни-
ки проекта

35 000 51 000 0

Стоимость организации консультаций и пу-
бличных слушаний, cредняя стоимость услуг 
по проведению термографического исследо-
вания, cтоимость дополнительного сотрудни-
ка в организацию – технического заказчика, 
дополнительные затраты на сезонный ввод 
в эксплуатацию.

Man 02
Ответственное 
ведение строи-
тельства

Подрядчик 0 20 000 0 Стоимость дополнительного сотрудника  
в организацию–подрядчика

Man 03 Воздействие пло-
щадки на ОС Подрядчик 0 15 000 0 Стоимость дополнительного сотрудника  

в организацию–подрядчика

Man 04
Вовлечение за-
интересованных 
сторон

Заказчик/
Управляю-
щий про-
ектом/АР

7 000 0 0
Стоимость разработки дополнительного 
документа – Руководства пользователей зда-
ния, стоимость проводимого исследования

Man 05
Оценка стоимости 
полного цикла 
жизни объекта

Консультант 35 000 0 0 Среднерыночная стоимость проведения 
оценки стоимости жизненного цикла здания

Здоровье и благополучие

Hea 01 Визуальный ком-
форт

ЭОС/АР/Кон-
сультант 10 000 0 384 000

Среднерыночная стоимость моделирования 
естественной освещённости, стоимость обору-
дования офисных помещений ролер-скринами. 
Бюджет оборудования может изменяться 
в зависимости от выбранного решения и 
площади остекления здания, бюджет проекта 
освещения будет зависеть от базового уровня 
спецификации, закладываемой в проект. Пред-
полагается, что освещение для данного здания 
будет выбирано из высшей ценовой категории.

Hea 02 Качество микро-
климата Подрядчик 5 000 2 000 0 Среднерыночная стоимость разработки до-

полнительного документа

Hea 03 Тепловой комфорт ОВК 20 000 0 0 Среднерыночная стоимость моделирования 
термального комфорта

Hea 04 Качество воды ВК 0 2 000 0 Стоимость разработки документа

Hea 05 Акустический 
комфорт Консультант 7 000 0 0 Стоимость консультационных услуг

Hea 06 Безопасный доступ          

Энергоэффективность

Ene 01 Энергоэффектив-
ность

Заказчик\ 
Проектиров-
щики (ОВК, 
АР, КР, ЭОС)\
Консультант

40 000 10 000 1 500 000

Стоимость удорожания, связанная с внедрени-
ем тех или иных мер повышения энергоэффек-
тивности, расчитана как 5 %-ое увеличение 
бюджета на строительно-монтажные работы, 
т.к. на данной стадии нет решений по дости-
жению указанного рейтинга энергоэффектив-
ности. 

д о п о л н и т е л ь н а я  с т о и м о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а  с   и с п о л ь з о в а н и е м  з е л ё н ы х  с т а н д а р т о в

Попытки перекинуть риски на других 
членов команды (проектировщиков, 
подрядчиков, консультантов) путём 
внедрения соответствующих тре-
бований в договоры – не приведут 

ни к чему, кроме как к увеличению 
цен всех этих договоров. Для сниже-
ния стоимости и максимального кон-
троля все участники процесса сер-
тификации должны чётко понимать 

свою роль в процессе и нести сораз-
мерную ответственность. Именно 
поэтому продолжение статьи посвя-
щено анализу стоимости каждого 
критерия. ●

* Примечание. Курс валют соответствует 30 руб. за 1 долл. США по состоянию на 2013 год.
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Критерий
Название Ответствен-

ная сторона

Бюджетная оценка, USD* 

Комментарии
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Ene 02

Приборы учёта по 
различным видам 
энергопотребле-
ния, критерий 1

ЭОС\ОВК 0 5 000 87 600
Исходя из общего числа дополнительных 
приборов учёта 192 + поключение к системе 
автоматизации

Ene 02

Приборы учёта по 
различным видам 
энергопотребле-
ния, критерий 2

ЭОС \ ОВК 0 0 73 200
Исходя из общего числа дополнительных 
приборов учёта 144 + поключение к системе 
автоматизации

Ene 03 Наружное осве-
щение ЭОС 0 0 200 Стоимость фотоэлемента

Ene 04
Альтернативные 
источники энер-
гии

Специалист 
альтер-
нативной 
энергетики

10 000 0 13 5000

Бюджет оборудования будет зависеть от вы-
бранного технического решения, для нагляд-
ности показан бюджет установки фотоэлек-
трической станции на 20кВт (солнечных 
модулей на основе аморфного кремния)

Ene 06

Энергоэффектив-
ный ветикальный 
транспорт,  
критерий 1

Поставщик 
оборудова-
ния \ АР

10 000 0 0 Среднерыночная стоимость подобных 
изысканий

Ene 06

Энергоэффектив-
ный ветикальный 
транспорт,  
критерий 2

Поставщик 0 0 120 000

Превышение стоимости расчитано как до-
полнительные 10000 превышение стоимости 
энергоэффективных лифтов по сравнению с 
базовыми моделями высококлассных брендов

Транспорт 

Tra 01
Доступность 
общественного 
транспорта

Оценщик 0 0 0  

Tra 02 Доступность ин-
фраструктуры Оценщик 0 0 0  

Tra 03 Альтернативные 
виды транспорта ГП\АР\ЭОС 0 0 140 000

Исходя из планируемого числа пользова-
телей здания 3000 (10% от GLA) и средне-
рыночной стоимости велопарковки 70 USD, 
7 зарядных станций для электромобилей по 
среднерыночной цене 5000 USD за станцию

Tra 04
Максимальная 
вместимость 
автостоянки

ГП\АР 0 0 0  

Tra 05 Транспортный 
план Консультант 5 000 0 0 Среднерыночная стоимость создания до-

кумента

Водопотребление

Wat 01 Снижение потре-
бления воды ВК 0 0 390 000

Стоимость расчитывается исходя из стоимо-
сти доукомплектования санузлов экономным 
сан. техническим оборудованием (аэраторы, 
ограничители расхода, экономные писсуары) 
– бюджет 3000 USD на 1 санузел

Wat 02 Водосчётчики ВК 0 0 5 000 Возможная стоимость дополнительных им-
пульсных приборов учёта

Wat 03 Обнаружение про-
течек, критерий 1 ВК 0 0 20 000 Стоимость реализации на аналогичных про-

ектах

Wat 03 Обнаружение про-
течек, критерий 2 ВК \ ЭОС 0 0 65 000 Исходя из дополнительных затрат 500 USD на 

1 санузел

Wat 04 Системы иррига-
ции ГП \ ВК 0 0 0 Предполагается, что ландшафтный дизайн 

исключает полив растений

Материалы

Mat 01

Основные строи-
тельные эле-
менты в здании 
(строительные 
методы)

Консультант 50 000 0 0 Среднерыночная стоимость проведения 
оценки жизненного цикла здания

http://zvt.abok.ru/
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Критерий
Название Ответствен-

ная сторона

Бюджетная оценка, USD* 

Комментарии

Д
оп

ол
ни

-
те

ль
ны

е 
из

ы
ск

ан
ия

О
рг

ан
из

а-
ц

ио
нн

ы
е 
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ы

О
бо

ру
д

о-
ва

ни
е

Mat 03
Ответственные 
поставщики мате-
риалов

Подрядчик 0 0 0  

Mat 04 Теплоизоляция

Архитектор 
\ Инженеры 
ОВК \ Водо-
снабжение

       

Mat 05 Проектирование 
на долговечность АР 0 0 0 Предполагается отделка здания уровня 

класса А

Отходы

Wst 01

План по управ-
лению отходами 
на строительном 
объекте

Подрядчик\ 
ПОС 10 000 20 000 0

Среднерыночная стоимость создания допол-
нительного документа + сотрудник в компа-
нию Подрядчика

Wst 02
Перерабатывае-
мые строитель-
ные отходы

Подрядчик 0 0 0
Как правило, вторичный щебень и пр ма-
териалы по стоимости ниже, чем обычные 
строительные материалы.

Wst 03 Операционные 
отходы ГП 0 0 1 000 Стоимость оборудования централизованного 

места для хранения вторсырья

Wst 04

Спецификация 
напольных покры-
тий и подвесного 
потолка

АР 0 0 0  

Землепользование и биоразнообразие

LE 01 Выбор участка 
строительства Заказчик 0 0 0  

LE 02

Экологическая 
ценность участка 
и защита ценных 
видов

Консультант 
/ Подрядчик 3 000 3 000 0

Среднерыночная стоимость геоботанических 
изысканий, Оборудование \ организационные 
меры по защите деревьев на участке

LE 04
Повышение эко-
логической цен-
ности участка

Консультант 10 000 0 0 Среднерыночная стоимость геоботанических 
изысканий

LE 05
Долгосрочное 
управление био-
разнообразием

Консультант 
\ Подрядчик 5 000 2 000 0 Среднерыночная стоимость подобных 

изысканий

Загрязнение

Pol 01 Влияние хлада-
гентов ОВК 0 0 0  

Pol 02 Выбросы оксидов 
азота ОВК 0 0 100 000

Указана возможная стоимость удорожания 
проекта котельной, исходя из опыта проекти-
рования котельной для другого объекта, может 
меняться в ходе технической спецификации 

Pol 03 Поверхностный 
сток Консультант 17 000 0 0 Среднерыночная стоимость подобных 

изысканий

Pol 04
Сокращение све-
тового загрязне-
ния ночью

ЭОС 0 0 0  

Pol 05 Шумовое загряз-
нение Консультант 5 000 0 0 Среднерыночная стоимость подобных 

изысканий
 Консалтинговые услуги по сертификации 
(включая АР) 60 000      

Взносы в BRE Global 12 150      

Итого 356 150 130 000 3 021 000  3 507 150

Итого на 1 м2 12 4 101 117 

В следующем номере читайте продолжение статьи о том, как влияет выполнение определённого критерия 
оценки BREEAM на повышение капитальных затрат при строительстве.
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М н е н и е  м а с т е р а

Здания будущего 

У зданий будущего должны быть минимальные потребности 
в энергии. Они должны быть зданиями с нулевым потреблени-
ем энергии, когда речь идёт об использовании невозобновляемых 
источников энергии (ископаемого топлива). Для этого необходи-
мо объединить при проектировании архитектуру здания, его кон-
струкции и инженерные системы. 

Бранислав Тодорович 
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Предполагается функциональ-
ность и приспособляемость 
фасадов, позволяющих защи-

тить здание от перегрева, регулируя 
затенение не только окон, но и дру-
гих элементов конструкций, прибли-
жаясь к свойствам термической си-
стемы организма человека. В зимний 
период следует уменьшить необхо-
димость в отоплении. Система будет 
саморегулируемой с помощью элек-
тросистемы с микродатчиками, уста-
новленными на характерных точках, 
аналогично многочисленным чув-
ствительным местам на коже чело-
века. И конечно, системы в здании 
будут оснащены извещателями об-
наружения дефектов и определения 
вида отказа, а также способа устра-
нения проблем.

Введение
Города в целом и их здания будут 
адаптироваться к климатическим ус-
ловиям на данный момент времени, 
будут использовать только возоб-
новляемые источники энергии и ста-
нут приспосабливаться к росту чис-
ленности населения, к требованиям 
по охране окружающей среды. Необ-
ходимые решения ожидаются в ре-
зультате общего прогресса науки 
и технологических инноваций.

Здания будущего будут не просто 
«статичной строительной массой», 
но будут обладать свойствами адап-
тации, их оболочка станет регулиро-
вать пропускание тепла через её кон-
струкцию, т. е. понижать теплопотери 
и теплопоступления здания, а здание 
будет представлять собой полностью 
объединённую интеллектуальную 
структуру, не только по отноше-
нию к используемым материалам, 
но и по отношению к информацион-
ным технологиям и энергетическим 
системам в нём. Но следует подчер-
кнуть, что приспособляемость здания 
всё-таки ограничена физическими 
характеристиками использованно-
го материала наружных ограждений: 

стен, крыши и особенно стеклянных 
элементов в фасадах.

Люди всегда стремились защитить-
ся от воздействия климатических ус-
ловий, ветра, дождя, снега, высоких 
или низких температур, сильной сол-
нечной радиации. С середины про-
шлого века, с наступлением энерге-
тического кризиса, началось более 
рациональное использование энер-
гии, связанное с внедрением новых 
технологий в строительстве. Нача-
лось проектирование и строительство 
так называемых умных домов, кото-
рое объединило различных специали-
стов, в том числе архитекторов, стро-
ителей, инженеров по отоплению, 
охлаждению и кондиционированию, 
теплотехников, энергетиков, инжене-
ров‑электриков, специалистов по ос-
вещению, акустике, автоматизации 
и вертикальному транспорту.

Оболочки здания – фасады
Люди могут надевать на себя допол-
нительную одежду в качестве тепло-
изоляции или одеваться легко, когда 
температура воздуха высокая. Зда-
ния пока не имеют такой возможно-
сти. Однако существуют инженер-
но-строительные решения, такие 

как двойной фасад или озеленение 
крыш, для защиты здания от низких 
или высоких температур и солнечной 
радиации.

У домов с двойным фасадом вто-
рой фасад является неотъемлемой 
частью конструкции и обладает суще-
ственным значением в период низ-
кой наружной температуры. В период 
летних высоких температур он защи-
щает от прямой солнечной радиации. 
Дополнительный фасад может быть 
сплошным, покрывающим всю высо-
ту здания или прерывистым по эта-
жам. Промежуточное пространство 
между двумя фасадами летом долж-
но быть открытым и сверху и снизу 
для циркуляции наружного воздуха 
в промежуточном пространстве. Та-
ким образом предотвращается зна-
чительный рост температуры между 
двумя фасадами, температура внутри 
фасадов становится близка к наруж-
ной температуре и, как следствие, 
уменьшаются возможные теплопо-
ступления во внутреннее простран-
ство. Зимой же отверстия закрыты, 
и в промежуточном пространстве 
температура выше наружной, а те-
плопотери меньше по сравнению 
с домом с одним фасадом.
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A если на крыше здания установить 
динамическую защиту от солнца, из-
меняющую угол наклона в соответ-
ствии с положением солнца, и со-
вместить её с фотоэлектрическими 
панелями, то такая защита дополни-
тельно позволит превращать солнеч-
ную энергию в электрическую.

Увлажнение фасада
В период высоких летних темпера-
тур человеческое тело снижает тем-
пературу путём испарения пота, кото-
рый выделяется потовыми железами. 
Данный процесс запускается и кон-
тролируется центральной нервной си-
стемой. По аналогии с эти процессом 
имеются примеры слива воды по фа-
саду, в том числе это решение было 
применено в здании павильона Вели-
кобритании в шестидесятые годы про-
шлого века на Всемирной выставке, 
состоявшейся в Испании. Однако для 
такого охлаждения необходимо боль-
шое количество воды, и получаемый 
эффект в первую очередь эстетиче-
ский, значительного снижения тепло-
поступлений не происходит. Совсем 
тонкий слой воды можно получить, 
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Система 
трубопроводов 
на фасаде

Дождевая 
вода, 
возвратная 
вода

Бак

Фильтр

Насос

Водосборник
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если фасад облицован диоксидом ти-
тана (TiO2), обладающим гидрофиль-
ностью (высокой смачиваемостью)
(рис. 1). Данный метод был применён 
в Японии и опубликован в статье авто-
ров Jiang He и Akira Hoyano, в журнале 
Energy@Buildings /7/. Вода распыляет-
ся (рис. 2) у верхней части стены или 
окна и сливается вниз, затем собира-
ется в резервуар вместе с дождевой 
водой и повторно используется. Та-
кая технология создаёт очень тонкий 
слой воды.

Окна с хроматическим 
эффектом
Новые технологии нашли приме-
нение на окнах с термохромными 
и электрохромными стёклами. Та-
кие стёкла обладают свойством авто-
матического обратимого изменения 
цвета при определённых воздействи-
ях. Подобное остекление автомати-
чески регулирует светопропускание 
и таким образом защищает внутрен-
ние пространства в здании от тепло-
поступлений от солнечной радиации.

В термохромном стекле исполь-
зуется пассивное управление свето-
пропусканием. Под воздействием 
температуры стекло изменяет свои 
оптические свойства: при повышении 
температуры оно меняет цвет, а при 
дальнейшем повышении полностью 
утрачивает прозрачность. Их мож-
но использовать там, где оптическая 
прозрачность не так важна, – в сте-
клянных крышах, мансардных окнах.

Электрохроматическая технология 
разрабатывается с 80‑х годов ХХ века, 
преимущественно в Университете 
Беркли, штат Калифорния (Berkeley 
California I u DOE ce trail), Вашингтон.

Электрохромные стёкла под воз-
действием электрического поля 
определённой силы изменяют свето-
пропускную способность в видимом 
и инфракрасном диапазонах. Макси-
мальный эффект – остекление от чи-
стого и прозрачного переходит в го-
лубовато-серый цвет без снижения 
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конструкции

Внутренняя 
штукатурка



видимости подобно фотохромному 
стеклу. Для этого требуется низкое 
напряжение (постоянный ток 0–10 В).

Фазопереходные материалы
Уменьшение теплопоступлений мо-
жет достигаться не только тепло-
изоляцией стен или увлажнением 
фасадов, но и применением фазопе-
реходных материалов (рис. 3), акку-
мулирующих теплоту или холод. Для 
этих целей фазопереходные матери-
алы используются уже около 30 лет. 
Эти материалы могут быть органиче-
скими, неорганическими или эвтек-
тическими и должны обладать боль-
шой скрытой теплотой на единицу 
массы, диапазоном температур плав-
ления и отвердевания 15–30 °C или 
даже больше, в соответствии с диа-
пазоном значений наружной темпе-
ратуры в летний период.

Применение фазопереходных ма-
териалов для аккумуляции холода 
или теплоты заключается в исполь-
зовании данных материалов непо-
средственно в наружных ограждени-
ях здания либо в виде аккумулятора, 

интегрированного в систему ОВК. Это 
позволяет снизить энергопотребле-
ние в период пиковой нагрузки.

Новые системы контроля 
и выявления отказов в работе 
сетей
Можно провести аналогию между 
центральными контрольными систе-
мами с получением информации при 
помощи электросистемы с микродат-
чиками, установленными на характер-
ных точках в здании, и нервной систе-
мой человека (рис. 4): получая сигнал 
от кожи, нервная система направляет 
информацию в центр, расположенный 
в головном мозге, в гипоталамусе.

Выводы
Здания будущего будут обладать 
свойствами, аналогичными тем, ко-
торыми обладает организм человека. 
Они будут обладать «интеллектом» 
в области максимально рационально-
го потребления энергии, возможно-
сти быстро среагировать на измене-
ние требований к степени комфорта, 
адаптации к количеству людей, на-

ходящихся в здании. В строитель-
ной индустрии станут использоваться 
фазопереходные материалы. Фаса-
ды будут облицованы покрытиями, 
которые смогут снижать температу-
ру оболочки здания. Здания не будут 
формировать так называемые тепло-
вые острова в городах и повышать ле-
том ночные наружные температуры, 
так что ночью необходимость в ох-
лаждении будет меньше, чем сегодня.

Преобладающей энергией станет 
энергия от возобновляемых источни-
ков, в первую очередь от солнечной 
радиации.

Трудно предугадать, принесут ли 
данные технологии уменьшение 
расходов, связанных со строитель-
ством, улучшится ли экология вну-
три и снаружи зданий, когда населе-
ние на земле увеличится в несколько 
раз – это будет зависеть также от дру-
гих факторов. Но если ситуация будет 
зависеть только от науки, новых тех-
нологий и человеческой изобрета-
тельности, я уверен, что принесёт.
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Р и с .  4 .  « Д а т ч и к и »  в  к о ж е  ч е л ов  е к а  

Бранислав Тодорович – 
профессор Университета 
в г. Белграде, иностранный член 
Российской академии архитектуры 
и строительных наук, член Академии 
инженерных наук Сербии.
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В 1989 году Бранислав Тодорович, будучи прези-
дентом REHVA, поддержал идею создания российской 
профессиональной ассоциации в области отопления, 
вентиляции и кондиционирования – НП «АВОК» и спо-
собствовал её интеграции в международное сообще-
ство специалистов, положив начало дружбе, для-
щейся уже 26 лет.

Заслуги профессора Тодоровича в  развитии ин-
женерной школы и  науки ОВК отмечены многочис-
ленными наградами и  званиями, среди которых 
греческая награда за вклад в ОВК (2000 год) и амери-
канская награда за заслуги и достижения в препода-
вании (2002 год). Он был удостоен высшей награды 
Сербского общества инженеров-механиков и электри-
ков, в 2005 году – награждён высшей наградой REHVA, 
в  2008  году получил награду НП «АВОК» – медаль 
имени В. Н. Богословского.

Бранислав Тодорович является иностран-
ным членом Российской академии архитектуры 

и  строительных наук, почётным членом Венгерс
кой академии наук, Fellow REHVA, Fellow ASHRAE. 
Трижды избирался вице-президентом Исполнитель-
ного комитета Международного института холода IIR  
в Париже. Он был президентом Всемирного конгресса  
CLIMA 2000. С 1989 года Бранислав Тодорович явля-
ется президентом Сербского общества по отоплению, 
охлаждению и  кондиционированию воздуха KGH. 
Почётный член Сербского общества инженеров, пре-
зидент ежегодных конгрессов в области отопления, 
охлаждения и кондиционирования воздуха, органи-
зуемых в Белграде с 1970 года.

Ведёт активную научную и  преподавательскую 
деятельность, являясь профессором Университета 
Белграда. В  качестве приглашённого профессора 
преподавал в университетах Австрии, Калифорний-
ском университете в Беркли и Канзасском универси-
тете в США. Включён в список выдающихся лекторов 
ASHRAE за международный вклад в  развитие ОВК. 
Выступает с лекциями во Франции, Сингапуре, Гон-
конге, Пакистане, Китае.

Профессор Тодорович имеет более 260 научных 
работ. Он также является автором 15 книг в области 
ОВК, редактором международного журнала Energy 
Building, одним из основателей и главным редакто-
ром сербского журнала по отоплению, охлаждению 
и кондиционированию воздуха. ●

Долгих плодотворных лет жизни, крепкого здоровья 
и творческих успехов, новых начинаний,  

идей и возможностей!

поздравляем с юбилеем  
Бранислава Тодоровича – профессора, 
выдающегося учЁного,  
почЁтного члена НП «АВОК» 
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М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е

Энергомоделирование 
зданий – 

инвестиции в прошлое и будущее

Энергетическое моделирование зданий обычно связывают с  зелё-
ным строительством и сертификацией зданий по международным 
системам LEED, BREEAM, DGNB. Для этих популярных и модных 
за рубежом, а теперь и в России, рейтинговых систем энергети-
ческое моделирование зданий (Building Energy Modeling) являет-
ся неотъемлемой частью и позволяет успешно пройти сертифика-
цию, а также привлечь инвестиции.

Юрий Бубнов,  Дарья Денисихина



Складывается мнение, что 
энергомоделирование – это 
специализированный инстру-

мент для зелёной сертификации, и рос-
сийским заказчикам и инвесторам 
абсолютно не нужен, если они не заин-
тересованы в получении зарубежных 
сертификатов. Но это не так.

Рассмотрим области перспективного 
применения энергетического модели-
рования, непосредственно относящие-
ся к инвестициям в российской проект-
ной и эксплуатационной практике.

Тема энергосервисных контрактов 
стремительно набирает обороты с вве-
дением в действие федерального за-
кона 261‑ФЗ «Об энергосбережении…». 
Энергосервисная компания (ЭСКО) вы-
бирает объект, проводит его обследо-
вание, анализирует и заключает кон-
тракт на реализацию мероприятий, 
направленных на повышение энерго-
эффективности объекта заказчика. При 
этом, по модели контракта с разделе-
нием экономии*, энергосервисная ком-
пания несёт все расходы по реализации 
энергоэффективных мероприятий, как 
правило, используя заёмные средства 
финансирующей организации.

Общую стоимость энергосервисно-
го контракта (энергоаудит, инженерная 
разработка, строительство, измерения 
и верификация, обслуживание долга 
и управление проектом) заказчик посте-
пенно выплачивает в течение периода 
действия контракта за счёт получаемой 
экономии в плате за энергоресурсы.

Контрактом гарантируется сохране-
ние эффекта энергосберегающих ме-
роприятий после срока его окончания. 
По истечении срока контракта сэко-
номленные средства за плату энерго-
ресурсов уже полностью поступают 
в «карман» владельца объекта. Таким 
образом в энергосервисном контрак-
те обязательно содержатся:

•• общая стоимость;
•• срок действия контракта (пери-

од, в течение которого происходит 
возврат денежных средств энерго
сервисной компании);

•• точная оценка экономии энерго
носителей;

•• расчёт показателей окупаемости 
инвестиций.
И только профессиональный и гра-

мотный подход позволит установить 
себестоимость и доходность энерго-
сервисного контракта, исключит ситу-
ацию, когда в течение срока действия 
контракта инвестиции в проект не бу-
дут полностью возвращены.

А как адекватно оценить предпола-
гаемое сокращение платы за энерго-
ресурсы? В случае замены наружного 
освещения, просчитать энергопотреб
ление объекта в будущем несложно.

В Минэнерго России разработа-
на «Методика определения расчёт-
но-измерительным способом объ-
ёма потребления энергетического 
ресурса…». А если на объекте запла-
нировано одновременное внедрение 
нескольких энергоэффективных меро-
приятий, таких как: улучшение тепло-
изоляции стен; нанесение солнцеза-
щитной плёнки на южный и западный 
фасады; установка датчиков освещён-
ности; замена оборудования на более 
эффективное и др. Ведь большинство 
энергоэффективных мер оказыва-
ют влияние друг на друга, и эффект 
от комплекса внедрённых мер отнюдь 
не равняется сумме эффектов от каж-
дого отдельного решения.

На этом важнейшем этапе заклю-
чения энергосервисных контрактов 
энергомоделирование является неза-
менимым. Энергетическое моделиро-
вание позволяет заложить в компью-
терную модель все характеристики 
существующего объекта (материал 
ограждающих конструкций, величи-
ну инфильтрации, характеристики си-
стем отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха, эффективность 
осветительных приборов и пр.). Затем 
необходимо изменить модель с учё-
том предлагаемых энергоэффективных 
проектных решений. Просчитав для 
каждого из вариантов потребление 
зданием энергоресурсов в течение 
года, можно получить величину ожи-
даемой экономии за год.

Подобные расчёты имеет смысл 
провести как на среднестатистиче-
ский (для рассматриваемого регио-
на) год, так и на экстремально тёплый 
и экстремально холодный года, с це-
лью оценить пределы, в которых мо-
жет изменяться величина экономии 
в платежах за энергоресурсы.

Перед заключением контракта ЭСКО 
проводят инвестиционный энерго
аудит здания, без которого невоз-
можно определить состав энерго
сберегающих мероприятий, перечень 
требуемого оборудования и инвести-
ционную привлекательность проекта.

И вот, энергосервисный кон-
тракт заключён, инвестиции вложе-
ны, энергоэффективные мероприя-
тия на объекте заказчика внедрены. 
Ура! Теперь, в ходе исполнения 
энергосервисного контракта, необ-
ходимо правильно оценить полу-
чаемую на объекте экономию. Для 
этой цели существует адаптирован-
ный к российским условиям прото-
кол IPMVP (International Performance 
Measurement and Verification 
Protocol) – ГОСТ Р 56743–2015 «Изме-
рение и верификация энергетической 
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* Shared-Savings Financial Model. См. подробнее в отчёте IFC Energy Service Company Market Analysis.

Неточность и сложность в про-
гнозировании сроков воз-
врата инвестиций – одна 
из основных причин непопу-
лярности у банков и инвесто-
ров проектов энергосервиса 
и одна из причин банкротства 
энергосервисных компаний.

http://www.evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/products-ipmvp-mainmenu-en


эффективности. Общие положения 
по определению экономии энергети-
ческих ресурсов». Документ разра-
ботан Ассоциацией энергосервисных 
компаний «РАЭСКО» и утверждён 
приказом Росстандарта от 20 ноября 
2015 г. № 1929‑ст. Данный стандарт 
описывает четыре метода измере-
ний и верификации энергетической 
эффективности (A, B, C и D). Понят-
но, что величина экономии – это та 
сумма, которую удалось сэкономить 
на оплате за энергоресурсы после 
внедрения энергоэффективных ре-
шений. Вроде просто. Было – стало. 
Но это до тех пор, пока не копнуть 
глубже.

Например, на объекте произвели 
замену традиционных ламп накали-
вания на энергосберегающие. Мож-
но сузить границу измерений (ме-
тоды А, В), для того чтобы снизить 
затраты и усилия на мониторинг по-
требления энергоресурсов всеми 
системами здания (метод С) и из-
мерять экономию только по отдель-
ному прибору учёта, отделяющего 

зону, в которой реализуется энергос-
берегающее мероприятие. А теперь 
вспомним, что системы кондицио-
нирования удаляли теплоту, выделя-
емую лампами накаливания. В итоге 
при переходе на энергосберегаю-
щие лампы уменьшилась и необ-
ходимость в охлаждении здания. 
Но с другой стороны, увеличилась 
потребность в отоплении. Все эти 
факторы, эффекты их взаимодей-
ствия существенно зависят от типа 
здания (жилое, офисное, развлека-
тельный комплекс, промышленное 
и пр.) и от существующих инженер-
ных систем.

Другой пример – допустим, эко-
номия определяется по общему по-
треблению энергетических ресурсов 
объекта (метод С), но при этом в от-
чётном периоде изменилась мощ-
ность производственной линии за-
вода или увеличилось количество 
работников офиса по сравнению с ба-
зовым (до внедрения энергоэффек-
тивных мер) периодом. Тогда при 
подходе С, следует вводить поправ-

ку на энергопотребление за отчёт-
ный период – нестандартные коррек-
тировки по ГОСТ Р 56743–2015. А если 
существенно отличались по погод-
ным условиям года базового и от-
чётного периодов, тогда необходимо 
приводить оценки к сопоставимым 
условиям. Это весьма нетривиальная 
задача, учитывая нелинейность всех 
процессов и потоков энергоресурсов, 
происходящих в здании.

Хорошо, если при выборе ме-
тода оценки достигнутой эконо-
мии, можно сузить границы изме-
рений (методы А, В). Тогда не нужно 
рассчитывать поправки на измене-
ния в энергопотреблении здания, 
которые не относятся к реализа-
ции энергосберегающего меропри-
ятия. В случае, когда расчёт попра-
вок на изменения функционирования 
всего здания не слишком затруднён, 
успешно применяется метод С.

А что делать, если и внешние ус-
ловия значительно изменялись, 
и энергоэффективные меры не изо-
лировать из-за существенных эффек-
тов взаимодействия, либо данные 
об энергопотреблении за прошлые 
годы не доступны? Для этого слу-
чая как раз и может использоваться 
метод D, который лишён всех пере-
численных недостатков методов А, 
В и С. Этот супер-метод D – энергети-
ческое моделирование здания.

Энергомоделирование всего зда-
ния (метод D) позволяет привести 
данные энергопотребления к од-
ному погодному году и полностью 
учесть влияние инженерных систем 
друг на друга, изменение графиков 
работы, нагрузки на производствен-
ных линиях и пр. Однако на практике 
в ходе исполнения энергосервисных 
контрактов данный метод в России 
не применяется. А ведь адекватно 
вычисленная экономия для энерго-
сервисной компании очень важна. 
Отметим, что ГОСТ Р по методу D тре-
бует калибровки (подстройки) ком-
пьютерной модели по показаниям 
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http://www.escorussia.ru/
http://escorussia.ru/public/gostriv.obschiepolozheniya-poluchenshtampvnabor.pdf


счётчиков энергопотребления, ин-
формации об актуальных погодных 
условиях, с внесением в модель из-
менений, сделанных в ходе ремонт-
ных работ и модернизации в здании. 
А это дополнительные усилия.

Бизнес энергосервиса стреми-
тельно развивается в нашей стране. 
Следовательно, внедрять энерго-
эффективные решения в уже суще-
ствующие объекты – это выгодно. 
Инвестор должен получить инфор-
мацию о сроке окупаемости вложе-
ний в энергоэффективность и оцен-
ку величины ежегодной экономии, 
на которую он может рассчитывать 
после окончания срока возврата до-
полнительных инвестиций. Создание 
энергетической модели здания ещё 
на стадии технико-экономических ис-
следований позволит проанализиро-
вать эффективность различных тех-
нических решений, сформировать 
итоговый комплекс энергоэффектив-
ных мер.

Итак, нами выделено три направ-
ления, где использование энерге-
тического моделирования зданий 
актуально, перспективно и будет вос-
требовано в ближайшее время.

LEED, BREEAM и другие 
системы сертификации
Если инвестор идёт на процедуру сер-
тификации своего объекта, то величи-
на энергоэффективности всего здания 
является составной частью баллов, на-
бираемых объектом. Оценка энергоэф-
фективности производится с помощью 
энергетического моделирования.

Энергосервисные контракты
Детальная достоверная оценка сро-
ка окупаемости инвестиций на этапе 
заключения энергосервисного кон-
тракта.

Корректная оценка экономии 
энергопотребления после реализации 
энергоэффективных мер при расчётах 
по энергосервисному контракту.

Проектирование объектов 
гражданского и промышленного 
строительства:

•• Анализ энергопотребления рассма-
триваемого объекта.

•• Составление комплекса энерго
эффективных мер для объекта.

•• Выбор эффективных решений с учё-
том их инвестиционной стоимости 
и срока окупаемости.

Таким образом, энергетическое мо-
делирование зданий является мощным 
инструментом для оценки энергетиче-
ской эффективности проектов, для вы-
бора решений, расчёта стоимости и оце-
нок привлекательности инвестиций.

Энергомоделирование – это труд 
профессионала в области инженер-
ных систем, ответственного за пра-
вильный расчёт. Здесь требуется 
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специалист, который умеет правиль-
но анализировать результаты моде-
лирования, выявлять возможности 
экономии, обоснованно выбирать 
решения для внедрения и ориенти-
роваться в современных энергоэф-
фективных технологиях.

И ко всему этому, энергомоде-
лирование – это кропотливый труд 
создания модели в компьютер-

ной программе, начиная с построе-
ния 3D-геометрии (зачастую далеко 
не простых форм), задания харак-
теристик для используемых мате-
риалов ограждающих конструкций. 
Необходимо также определить рас-
писания для работы здания, его по-
мещений, всего оборудования (как 
систем ОВ и КВ, так и технологиче-
ского оборудования), уставок и пр.

Отметим, что современные про-
граммы энергомоделирования ин-
тегрированы на уровне форма-
тирования данных** в процесс 
проектирования на базе стандартов 
BIM (Building Information Modeling). 
Тот факт, что с конца 2014 года Мос-
горэкспертиза приступила к рас-
смотрению комплексных инфор-
мационных моделей объектов 
капитального строительства, откры-
вает дополнительные возможности 
для внедрения метода.

Пока поле специалистов в данной об-
ласти весьма узкое, что является тор-
мозом внедрения энергомоделирова-
ния, тогда как его функциональность 
и полезность в проектном процес-
се безусловна. Недавно было при-
нято решение, ввести преподавание 
основ энергомоделирования и практи-
ческие работы в учебный процесс сту-
дентов СПбГАСУ (Санкт-Петербургского 
государственного архитектурно-стро-
ительного университета). Заметная 
часть будущих проектировщиков ин-
женерных систем – это студенты и вы-
пускники кафедры теплогазоснабже-
ния и вентиляции строительных ВУЗов. 
Пока по России количество компа-
ний/организаций, которые своими си-
лами проводят энергетическое моде-
лирование зданий, можно пересчитать 
по пальцам.

В следующей статье будут пред-
ставлены этапы энергомоделирова-
ния и результаты анализа комплекса 
проектных решений уже на конкрет-
ном объекте. ●
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Новый англо-русский, 
русско-английский словарЬ
технических терминов и словосочетаний 
по отоплению, вентиляции, охлаждению, 
кондиционированию воздуха, теплоснабжению 
и строительной теплофизике + диск

На сегодняшний день «Новый англо-русский, 
русско-английский словарь технических тер-
минов и словосочетаний по отоплению, вен-
тиляции, охлаждению, кондиционированию 
воздуха, теплоснабжению и строительной те-
плофизике» наиболее полный словарь по инже-
нерному оборудованию зданий.

Каждая часть содержит более 18 000 со-
временных терминов, широко используемых 
в англоязычной технической литературе, часть 
из которых ранее не имела фиксированного 
перевода на русский язык. Значения многих 
терминов были расширены и уточнены.

Электронный словарь создан на основе книги. 
Гармонизирован со словарями ASHRAE, SIBCE 
и REHVA, что позволяет специалистам разных 
стран лучше понимать друг друга, использовать 
единую международную терминологию. Изда-
ние предназначено для широкого круга техни-
ческих специалистов.

Приобрести книгу можно
на сайте www.abokbook.ru 
по телефону (495) 621–80–48

http://abokbook.ru/
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А в т ома   т и з а ц и я

Роль интегрированного 
энергомониторинга 

в автоматизации зданий

Объединение традиционных методов управления инженерными 
системами и программ энергетического менеджмента в области 
автоматизации зданий привело к созданию программ управления 
с интегрированным энергомониторингом. 

Андреас Ветцель



Данная тенденция наметилась 
в результате возросшего осоз-
нания специалистами по экс-

плуатации зданий того, что эффектив-
ное энергопотребление необходимо. 
Всё чаще требуются сертификаци-
онные системы и нормы детально-
го отображения потребления энергии 
и документальное подтверждение 
энергопотребления зданий.

Целью системы энергетического 
контроля (EMS) является воспроизво-
димая визуализация, оценка и ото-
бражение потребления энергии в каж-
дом здании на основе признанных 
параметров, значений и графиков. 
Энергоменеджмент является главным 
инструментом управления зданием 
для энергоэффективного потребле-
ния и оптимизации установок здания 
и поэтому является необходимым для 
успешного технического фасилити ме-
неджмента. Процесс оптимизации, 
состоящий из измерений, показаний, 
мониторинга и анализа требует авто-
матические и стандартизованные рас-
клады EMS для выполнения дирек-
тив национальных и международных 
норм сертификации. Целью энергоме-
неджмента является сокращение по-
требления энергии и выбросов CO2.

Для сертификации предприятий 
по ISO 50001 процесс оптимизации 

энергоменеджмента встроен в энер-
гополитику предприятий и являет-
ся составной частью, возможно осно-
вой данных экологической политики. 
С помощью профессионального энер-
гопланирования определяются цели 
и показатели предприятия. На осно-
вании достоверных и бесперебойных 
энергетических данных и их оценки 
можно определить фактическое ис-
пользование, эффективность, а так-
же ошибочные функции автомати-
ки здания, и таким образом достичь 
поставленных целей. Для этого тре-
буются открытые данные об энерге-
тических показателях, а также посто-
янное приспосабливание и улучшение 
автоматики зданий с привлечени-
ем к этому сотрудников эксплуатаци-
онных служб. Для известных систем 
сертификации зданий (DGNB, LEED, 
Minergie, BREEAM) энергоменеджмент 
предоставляет требуемую базу дан-
ных для оценки полной эффективно-
сти здания. Если нужна только оцен-
ка автоматики здания, то независимая 
система сертификации eu.bac даёт эту 
возможность. При этом применяются 
критерии оценки по DIN EN 15232 для 
автоматизации зданий и на основа-
нии оценки (от 0 до 100 пунктов) опре-
делятся в понятную оценочную шкалу 
от AA bis E.

До сих пор наряду с программами 
управления техникой здания (СКАДА) 
используют дополнительные системы 
энергоменеджмента в автоматизации 
зданий, и для этого есть области при-
менения в будущем, например:

•• СКАДА отсутствует;
•• существующая СКАДА не имеет 
функции EMS;

•• нет возможности привязки к авто-
матизации здания или она нежела-
тельна;

•• требуется специальная EMS визуа-
лизация (диаграмма Sankey);

•• прямая интеграция данных в ERP 
и системы подсчёта.
Счётчики потребления при самосто-

ятельном энергоменеджменте могут 
независимо от установленной авто-
матики через отдельные энергореги-
страторы данных (EDL), то есть через 
отдельные компоненты приборов, пе-
редавать данные в EMS. Альтернатив-
но значения потребления отправляют-
ся через имеющиеся автоматические 
станции и комнатные контролле-
ры для централизации в СКАДе. Че-
рез программный интерфейс (SDC, 
Software Data Connector) эта информа-
ция может поступать в независимую 
систему энергоменеджмента.

Система энергоменеджмента сна-
чала визуализирует все существенные 
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расходы теплоносителей. Это про-
исходит в виде центрального обзора 
(рис. 1), который является отправной 
точкой для дальнейших детальных 
оценок. Здесь важно, что пользова-
тель эти обзорные возможности са-
мостоятельно и без специальных зна-
ний IT, в состоянии подстроить для 
своих ежедневных заданий. Также эти 
системы должны периодически, на-
пример помесячно, посылать отчёты 
с текущими данными, от информации 
до глубокого анализа, определённому 
кругу получателей.

В дальнейшем требуется, чтобы тех-
ническому фасилити менеджменту 
предоставлялась специальная визуа-
лизация с целью оптимизации управ-

ляющей стратегии. Отсюда следует, что 
пользователи здания также смогут уви-
деть потоки и расход энергии внутри 
здания, чтобы понимать зависимость 
энергорасходов от собственных дей-
ствий. Для этого в некоторых зданиях 
при входе установлен так называемый 
Green Buildung Monitor (GBM), на ко-
тором постоянно отображены теку-
щие расходы и потоки энергии (рис. 1). 
Sauter EMS (Energie Management 
Solution) предлагает эти функции как 
самостоятельная EMS-система.

Существует растущий спрос на про-
граммные решения по увязыванию 
СКАДы и энергомониторинга в новых 
проектах автоматизации зданий. Это-
му направлению следуют различные 

передовые производители автомати-
зации зданий и предлагают интегри-
рованные системы. Преимущества ин-
тегрированных решений:

•• управление единой программой;
•• значительное снижение инвестици-
онных затрат (в том числе, на обслу-
живание программ за счёт эффекта 
синергии).

•• увязка процессов через АЗ (автома-
тизацию здания) и обслуживание 
АЗ одной эксплуатационной компа-
нией.

•• использование одних и тех же дан-
ных в АЗ и EMS.

•• общая (SQL-) база данных.
•• доступ к общим данным в режиме 
реального времени.
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Расчёт  
(формулы и единицы)*

Оповещение
Документация 

(произвольные отчёты)
Исправления (величины/

изменение счётчика)

Надёжное оповещение 
о неисправностях

Индивидуальное 
управление

Наглядная  
консолидация

* Примечание. Внимание: не каждая СКАДА обладает достаточными функциями энергомониторинга.
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•• совместное управление пользо-
вателей с одинаковыми сетевыми 
правами.

•• единый дневник для отслеживания 
действий.
Современные программы управле-

ния АЗ обслуживаются интуитивно, 
как Интернет-страницы. Они предла-
гают широкий обзор всей автома-
тики здания, подключённые части 
установок, величины уставки в ре-
альном времени, различные параме-
тры управления, записанные истори-
ческие даты, временные программы, 
текущие сигналы сбоя работы и сер-
висные сообщения. Программы пре-
доставляют индивидуальные изо-
бражения и статистические оценки и, 
таким образом, гарантируют работу 
установки (рис. 2).

Из этого следует, что энергомони-
торинга, интегрированному в систему 
управления АЗ, необходимо бóльшее 
количество функций для того, чтобы 
из потребительских данных, суметь 
вычислить коэффициент или стои-
мость. Требуется также определение 
специальных критических значений, 
при превышении или занижении кото-
рых, система автоматически известит 
управляющего.

В программе есть возможность руч-
ной корректировки значений (рис. 3).

Возможности СКАДы по визуализа-
ции энергомониторинга должны быть 

увеличены. Для визуализации изобра-
жений в виде балок потребуется ото-
бразить различные данные (дневные, 
недельные, месячные и годовые зна-
чения) и сравнить энергопотребле-
ние в конкретные временные перио-
ды (например, текущий и прошедший 
месяцы). Результатом обобщения ста-
нет выстраивание активными KPI (Key 
Performance Indicator) визуализации, 
базирующейся на актуальных данных. 
Многие элементы (графики, листы, 
KPIs) выстраивают как персонализиро-
ванную панель приборов (Dash Board). 
Например, для инженера по эксплу-
атации может быть создана общедо-
ступная панель с визуализацией теку-
щих значений энергии, потребляемой 
зданием (рис. 4).

Тенденция идёт определённо к ин-
тегрированному энергомонито-
рингу в системные программы ме-
неджмента автоматизации зданий. 
Sauter Vision Center уже сегодня объ-
единяет современную СКАДу с функ-
циями энергомониторинга и явля-
ется идеальным инструментом для 
эксплуатации здания и эффективно-
го энергоменеджмента технически-
ми специалистами. Благодаря ориги-
нальному BACnet-интерфейсу с B‑AWS 
функциональностью, а также новому 
интерфейсу OPC-UA. Для всех испол-
нений Vision Center является откры-
тым и предлагает индивидуальные 

возможности оформления отдельных 
отображений визуализации. Пользо-
вание Vision Center Bedienung ведётся 
через Web-интерфейс так, чтобы лю-
бые мобильные приборы могли быть 
использованы независимо от места 
нахождения и без специальных до-
полнительных программ АЗ. Благо-
даря интегрированному менеджмен-
ту пользователя и интегрированному 
дневнику, имеется возможность пер-
сонализации прав доступа и надёжно-
го протоколирования действий поль-
зователя.

Однако современная ситуация 
в Германии является таковой, что 
управляющие всё ещё малоактив-
но используют энергоменеджмент. 
Компании, эксплуатирующие здания, 
несут при этом двойную ответствен-
ность: экономическую перед инвесто-
рами, собственниками и пользовате-
лями здания в процессе эксплуатации 
в течение всего жизненного цикла 
здания, а также экологическую – пе-
ред окружающей средой, в целях сни-
жения выбросов CO

2 и сохранения 
природных ресурсов. ●
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Андреас Ветцель – начальник 
отдела автоматизации зданий 
компании SAUTER (Германия).

О б  ав  т ор  е

Суммарные 
показатели

Сравнительное 
отображение

Отображение шкалы ключевых 
показателей (КПИ)

Панель приборов 
оператора

http://www.sauter-bc.ru/
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З Е Л Ё Н О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Индустриальный парк 

«Южные Врата»
Опыт сертификации по BREEAM 

крупнейшего индустриально-складского 
комплекса в Подмосковье

На территории индустриального парка «Южные врата» находятся 8 объ-
ектов – то есть 50 % всех сертифицированных индустриальных зданий 
в России. Единственный склад в России и мире, сертифицированный 
одновременно по стандартам LEED (Silver) и BREEAM (Very Good), также 
расположен на территории индустриального парка.

КСЕНИЯ АГАПОВА

http://zvt.abok.ru/


Общая площадь таких про-
ектов составляет более 
2 млн м 2, и около 30 % пло-

щадей – это индустриальные объек-
ты недвижимости. На сегодняшний 
день 16 индустриальных проек-
тов в России было сертифицирова-
но по зелёным стандартам, общей 
площадью около 700 000 м 2. На тер-
ритории индустриального парка 
«Южные врата» находятся 8 объек-
тов – то есть 50 % всех сертифици-
рованных индустриальных зданий 
в России. Единственный склад в Рос-
сии и мире, сертифицированный 
одновременно по стандартам LEED 
(Silver) и BREEAM (Very Good), так-
же расположен на территории инду-
стриального парка.

Описание проекта
Индустриальный парк «Южные вра-
та» располагает складскими пло-
щадями класса A, земельными 
участками и готовой инженерной 
инфраструктурой для организации 
складских и распределительных ком-
плексов или производств. Общая 
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Здание Стандарт Рейтинг Регион Площадь, м2

Индустриальный парк «Южные врата», 6ABCD BREEAM Pass Домодедово 53 000

Индустриальный парк «Южные врата», 1ABCDE и 4CD BREEAM Good Домодедово 63 800

Индустриальный парк «Южные врата», 6 EFGH, 4E, 4AB, 
2CDE (также сертифицирован по LEED) и 3CDE BREEAM Very Good Домодедово 175 647

Индустриальный парк «Южные врата», 2CDE BREEAM /
LEED

Very Good / 
Silver

Домодедово 51 562

Депо «Подмосковная» BREEAM Good Москва 16 350

Дмитровский логистический парк, B BREEAM Good Дмитров 69 521

Складской комплекс «Томилино» K-43 BREEAM Pass Подмосковье 50 057

Логистический парк «Радумля» BREEAM Very Good Подмосковье 135 000

Логистический парк «Новая Рига», здания 1 и 2 BREEAM Very Good Подмосковье 60 000

Завод по производству компактных конических буксовых 
подшипниковых узлов «СКФ Тверь»

LEED Gold Тверь 24 700

Производственный комплекс «Хамильтон Стандарт Наука» LEED Silver Кимры 4 600

Итого 704 237

И н д у с т р и а л ь н ы е  о б ъ е к т ы  в  Ро  с с ии  ,  с е р т и ф и ц и р о в а н н ы е  п о  B R E E A M  и  L E E D



площадь индустриального парка со-
ставляет 144 га. Объект располагает 
действующей надёжной инфраструк-
турой и пакетом необходимой разре-
шительной документации, что позво-

ляет минимизировать финансовые 
и временные риски при реализации 
проектов на территории парка.

Индустриальный парк находит-
ся в Домодедовском районе в 30 км 

от Москвы, на пересечении страте-
гических магистралей – Новокашир-
ского шоссе (трасса «М4 Дон») и Мо-
сковского малого кольца («А107»). 
Местонахождение объекта обеспечи-
вает превосходное транспортное со-
общение как с Москвой, так и с други-
ми регионами России всеми видами 
транспорта. На текущий момент клю-
чевыми клиентами индустриально-
го парка являются такие известные 
международные компании как: John 
Deere & Company, DHL, Leroy Merlin, 
Kimberly-Clark, «Связной», Decathlon, 
Paul Hartmann, General Motors, Iron 
Mountain, Volvo Trucks, 36,6, Oriola, 
FM Logistic и Tablogix.

Технические параметры объек-
та полностью соответствуют офи-
циальным строительным нормам 
и международным корпоративным 
стандартам качества: чистая высо-
та 12 м, современные высоконадёж-
ные системы пожаротушения стан-
дарта ESFR‑25, сетка колонн 12×24 м, 
ровные бетонные полы по техноло-
гии Permoban согласно стандарту 
FM2‑special, выдерживающая нагруз-
ку 7 тонн на 1 м2, эффективная систе-
ма отопления и вентиляции.

Девелопер проекта – Radius Group c 
2006 года строит качественную склад-
скую и индустриальную недвижи-
мость (Build‑to-Suit) в России и Восточ-
ной Европе. Целью команды Radius 
Group является минимизация рисков 
и затрат клиентов при максимальном 
увеличении качества и выгоды. С 2012 
по 2015 годы компания Radius Group 
была удостоена многочисленных на-
град за вклад в развитие российского 
рынка коммерческой недвижимости. 

Экологичная складская 
недвижимость – общие черты
Энергопотребление индустриальных 
зданий зависит от типа технологий, 
применяемых арендаторами. Так, хо-
лодные склады отличаются высоким 
энергопотреблением в отличие от тех 
складов, которые не имеют строгих 
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Наименование: Индустриальный 
комплекс «Южные врата».

Расположение:  
Домодедово, МО (Россия).

Владелец: девелоперская компа-
ния Radius Group.

Основное назначение: индустри-
альный парк.

Типы помещений: складские 
и производственные помещения 
класса А.

Общая площадь застройки: 
144 га.

Награды и достижения: 
• �2012 – сертификация по системе 

BREEAM:
   �– 1 очередь строительства (зда-

ние 6ABCDE)  – сертификат Pass2;
   �– 2 очередь строительства – Very 

Good;
• �номинирован на премию CRE в ка-

тегории «Лучший склад». 
• �2013
   �–  Американская торговая палата 

– «SME Компания года».
   �–  Награждение FIABCI Prix 

d`Excellence в категории «Устой-
чивое развитие и энергоэффек-

тивность» – победитель от Рос-
сии, номинант глобального 
конкурса.

   – Green Awards:
   �– «Складская и индустриальная 

недвижимость» – победитель. 
   �–  «Компания года» – победитель.
   �– Euromoney – «Исследования 

в области недвижимости»:
	� • «Лучший промышленно-склад-

ской девелопер в России» – по-
бедитель.

	� • «Лучший промышленно-склад-
ской девелопер в Центральной и 
Восточной Европе» – победитель.

   �– Награждение Commercial Real 
Estate: 

	� •«Складской проект года» –  
победитель.

	� •«Сделка года»  – победитель.
• �2014
   �– Commercial Real Estate:
	� • «Складской проект года» 

и «Сделка года» – победитель. 
• �2015
   �– Commercial Real Estate:
	� • «Складской проект года» 

и «Сделка года» – победитель.   
– Green Awards: 
– «Складская и индустриальная 
недвижимость» – победитель. 

Завершение основных строи-
тельных работ: 2020 год.

О б щ а я  и н ф о р м а ц и я

http://zvt.abok.ru/


требований к температурному режи-
му. Наличие функций мелкого произ-
водства или торговых зон также уве-
личивает энергопотребление здания. 
Производственное оборудование по-
требляет дополнительную энергию 
и одновременно отдаёт дополнитель-
ное тепло, что может снизить потреб-
ность здания в тепловой энергии. Для 
торговых частей помещений харак-
терны завышенные требования к ос-
вещённости, а так же температурно-
му режиму.

Водопотребление в пересчёте 
на 1 м 2 арендуемой площади состав-
ляет несущественную долю затрат 
для складских помещений по сравне-
нию с офисными и торговыми. В ад-
министративно-бытовой части высо-
коклассных складов предусмотрены 
душевые, которые существенно уве-
личивают водопотребление в здании. 
Потребление воды на полив террито-
рии, как правило, минимально из-за 
неприхотливого ландшафтного дизай-
на складских комплексов. Кроме того, 
для крупных складских комплексов 
часто проектируют локальные очист-
ные сооружения для ливневой кана-
лизации, что создаёт потенциал для 
повторного использования дождевой 
воды.

Вывоз отходов может составлять су-
щественную часть эксплуатационных 
затрат, а это предоставляет широкие 
возможности для раздельного сбора 
вторсырья в данном секторе. Отходы, 
которые образуются на территории 
складских и логистических комплек-
сов, включают упаковочный материал 
и палеты, картон и древесину.

Процесс сертификации
Первая фаза строительства инду-
стриального парка – здание 6ABCDE – 
получило рейтинг BREEAM Pass 
в 2011 году без дополнительных 
вложений и модификаций. Все по-
следующие фазы строительства 
были сертифицированы на рейтинг 
BREEAM Very Good с дополнительной 
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Приведённая стоимость на 
техническое обслуживание

Приведённая стоимость расходов 
на администрацию здания

Приведённая стоимость расходов 
на коммунальные платежи

Капитальные затраты

Чистая приведённая стоимость 
эксплуатационных расходов

Полная стоимость владения 
зданием

Базовый
вариант

* Для трёх альтернатив (чистая приведённая стоимость за 60 лет).

6 000 000 000

5 000 000 000

4 000 000 000

3 000 000 000

2 000 000 000

1 000 000 000

0
Вариант 0 Вариант 1 Вариант 2

Соо   т н о ш е н и е  з а т р а т  н а  э к с п л у а т а ц и ю  з д а н и я  ( о п е р а -
ц ио  н н ы е ,  к о м м у н а л ь н ы е  п л а т е ж и ,  а д м и н и с т р а т и в н ы е ) 
к   з а т р а т а м  н а  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я * ,  р у б . 



надбавкой строительных расходов 
до 4  %. Также нужно отметить, что 
первые 3 объекта комплекса были 
сертифицированы по версии стан-
дарта BREEAM Europe Commercial 
2009, а в 2013 году все последующие 
были сертифицированы по новой 
версии BREEAM International 2013, 
которая отличалась повышенны-
ми требованиям к качеству проекта. 
Переход к новой версии стандарта 
произошел без снижения рейтин-
га. В процессе разработки концеп-
ции было проведено исследование 
стоимости жизненного цикла здания 
с целью определения экологически 
и экономически выгодных альтерна-
тив для внедрения в проект.
Основной сложностью в осуществле-
нии проекта было отсутствие профес-
сиональных навыков и технологий 
на рынке на момент начала сертифи-
кации и строительства первых фаз. 
Девелопер проявил инициативу и спо-
собствовал обучению проектировщи-
ков и подрядной организации. Сроки 
реализации зданий индустриального 
парка сжатые – например, несколько 

зданий построены в рекордные сроки 
(за 6–9 месяцев). Технология внедре-
ния решений BREEAM была отработа-
на настолько хорошо, что никаким об-
разом не повлияла на сроки, которые 
являются критичным параметром для 
подобного рода объектов.
Один из последних объектов ком-
плекса – здание 2CDE – в дополне-

ние к корпоративному требованию 
Radius Group (сертифицировать все 
здания по стандарту BREEAM) был 
сертифицирован по LEED на уро-
вень Silver. Одновременная серти-
фикация по двум стандартам по-
высила сложность сертификации 
и требования к качеству возводи-
мого здания.
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Охлаждение

Отопление

Освещение

Кондиционирование

Системы водоснабжения

Насосы

Теплопередача

Наружное освещение

Внутреннее оборудование

И з м е р е н и е  п о т р е б л е н и я  э н е р г ии

http://zvt.abok.ru/


Уникальные особенности 
объекта
Компания Radius Group отводит устой-
чивому развитию важное место в сво-
ей деятельности. Экология проекта 
играет ключевую роль как для деве-
лопера, так и для международных 
арендаторов. Именно они ценят зда-
ния, построенные по высоким эколо-
гическим стандартам, и поддержива-
ют девелопера в его устремлении.

В процессе проектирования учитыва-
лась важность создания комфортной 
среды для офисных работников ком-
плекса. В связи с этим все администра-
тивно-бытовые встройки спланирова-
ны таким образом, чтобы расположить 
рабочие места для большинства со-
трудников с видом на улицу.

Для отопления в помещениях скла-
дов используется высокоэффектив-
ное воздушное отопление с полной 
рециркуляцией по датчикам темпе-
ратуры. В летнее время необходимая 
температура в складских помещениях 
поддерживается при помощи эффек-
та «термоса» (охлаждение в ночное 
время). Кондиционирование воздуха 
происходит только в офисных поме-
щениях, а в складской зоне установле-
на общеобменная вентиляция с есте-
ственным побуждением. В систему 
отопления встроены насосы с частот-
ным регулированием.

В процессе проектирования объек-
та применено энергомоделирование 
с целью определения оптимальных 
планировочных решений и реше-
ний в области инженерных систем. 
Энергомоделирование выявило, та-
кие проектные решения для боль-
шинства зданий комплекса, которые 
позволяют снизить энергопотребле-
ние на протяжении всего жизненно-
го цикла здания на 30–40 % по сравне-
нию с базовой линией (по стандарту 
ASHRAE 90.1–2010). Значительная 
экономия энергии стала возможной 
благодаря использованию энерго-
эффективного освещения, высоким 
коэффициентам теплопроводности 

ограждающих конструкций, а также 
автоматизации.

Измерение потребления энергии 
по различным контурам позволяет 
службе эксплуатации оптимизировать 
расход энергии по различным видам 
потребителей (отопление, вентиляция, 
кондиционирование, освещение и т. д.). 
В дальнейшем при проведении работ 
по повышению энергоэффективности 
здания или капитальному ремонту на-
личие счётчиков может стать основой 
для энергосервисных договоров.

Энергоэффективное светодиод-
ное освещение используется как вну-
три здания, так и снаружи. Наружное 
освещение управляется при помо-

щи фотоэлементов. На протяжении 
всего периода проведения сертифи-
кации девелопер изучал возможно-
сти для оптимизации освещения – так 
для третьей фазы строительства на-
чали применять датчики присутствия 
для складских помещений совмест-
но с люминесцентными лампами по-
коления Т5. Для пятой фазы строи-
тельства была внедрена технология 
освещения LED, которая к тому мо-
менту стала более доступной и каче-
ственной. Всё освещение управляет-
ся автоматически, кроме того можно 
так же подключить режим ручного 
управления. Благодаря применению 
самых последних технологий и посто-
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янному поиску новых решений уда-
лось добиться улучшению энерго
эффективности освещения на 50 % 
лучше по сравнению с базовыми стан-
дартами ASHRAE 90.1.-2007.

Нельзя улучшить то, что невозмож-
но измерить. Именно поэтому вве-
дение системы детализированного 
учёта энергопотребления и установ-
ка дополнительных счётчиков для ос-
новных потребителей может помочь 
выявить дополнительные пути повы-
шения энергоэффективности. В рам-

ках обычной эксплуатации зданий 
в России принято вести учёт энерго-
потребления за месяц. Системы авто-
матизированного контроля и анализа 
энергопотребления в здании помогают 
сократить трудозатраты и способству-
ют получению полной картины энерго-
эффективности здания. Для всех зда-
ний индустриального парка ведётся 
раздельный учёт энергопотребления 
по потребителям (освещение, розеточ-
ная группа, вентиляция, кондициони-
рование, тепловые завесы).

На объекте созданы все удоб-
ства для велосипедистов – крытые 
велосипедные парковки у каждо-
го входа в административное по-
мещение, велодорожки, душевые, 
шкафчики для хранения одежды. 
Удобства для велосипедистов сти-
мулируют повышению экологиче-
ской сознательности пользователей 
здания, которые выбирают эколо-
гичные виды транспорта, такие как 
велосипед или мопед.

Во всех зданиях комплекса уста-
новлена водосберегающая сантех-
ника (аэраторы, регуляторы потока 
в душевых, туалеты с двойным смы-
вом). Приборы учёта воды установле-
ны в здании и связаны с системой ав-
томатического контроля потребления. 
Благодаря системам автоматическо-
го отключения воды в санузлах в ком-
плексе снижены риски неконтроли-
руемых утечек воды из-за прорывов 
сетей водопровода.

Дождевая вода собирается со всех 
парковок и дорог комплекса в ло-
кальные очистные сооружения, где 
она проходит многоступенчатую 
очистку. Очищенная дождевая вода 
из технического колодца использует-
ся для полива ландшафтного озеле-
нения. Водопроводная вода не при-
меняется для полива растений. Вода 
из пожарных резервуаров также ис-
пользуется для полива в засушливый 
период года.

На объекте имеется помещение для 
хранения вторично перерабатывае-
мых отходов.

С целью компенсации вреда, нане-
сённого биоразнообразию из-за стро-
ительства комплекса, на территории 
планируется к высадке дендропарк 
с большим количеством видов мест-
ной флоры (до 260).

До начала строительных работ 
на участке проводились работы по ре-
культивации земель – под застройку 
используются земли бывшего глиня-
ного карьера. Теперь на территории 
объекта регулярно проводятся работы 
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по благоустройству и высадке различ-
ных видов растений, характерных для 
данного типа природной зоны.

Девелопер проводит важную про-
светительскую работу с проектан-
тами, подрядчиками и арендатора-
ми. Было опубликовано и предано 
арендаторам «Руководство для поль-
зователей здания», которое разра-
ботано с целью обеспечения всех 
пользователей здания, включая экс-
плуатационную службу, необходи-
мой информацией об экологических 
и энергетических целях комплекса, 
положенных в основу функциониро-
вания инженерных систем в здании.

Выученные уроки. Повышаем 
энергоэффективность 
складских и индустриальных 
зданий
Системы освещения могут отвечать 
за 50–60 % всех энергозатрат для дан-
ного типа недвижимости. При изуче-
нии систем освещения следует обра-
тить внимание на два вопроса: каковы 
потребности данного склада в осве-
щённости, и в каких конкретно ме-
стах требуется достичь более высоких 
показателей по уровню освещённо-
сти? Для автоматизированных скла-
дов, в которых минимальное количе-
ство операций выполняется силами 
сотрудников, предъявляются относи-
тельно низкие требования к освещён-
ности помещений. Кроме того, для 
любого склада требования по осве-
щённости офисной части будут зна-
чительно отличаться от требований 
по освещённости в области хранения.
Важным моментом для управляю-
щих, озадаченных энергоэффективно-
стью склада, является выбор между 
ксеноновыми лампами (High Intensity 
Discharge) и люминесцентными лампа-
ми. Люминесцентные осветительные 
приборы не требуют дополнительно-
го времени на включение, в отличие 
от ксеноновых ламп, которым необхо-
димо время на разогрев. Светоотдача 
и срок службы люминесцентных ламп 

всегда ниже, чем у ксеноновых и ме-
таллогалогенных. Технология исполь-
зования светодиодных светильников, 
которая до недавнего времени вызы-
вала множество вопросов у професси-
оналов, постепенно применяется всё 
шире благодаря снижению стоимости 
и повышению качеству освещения.

Технологии управления светом, та-
кие как диммеры или датчики дви-
жения/присутствия могут повысить 
энергоэффективность для всех ти-
пов систем. Данные технологии ак-
тивно развивались в последние годы 
и представляют множество вариантов 
решений – от централизованного 



управления интенсивностью осве-
щения в зависимости от присутствия 
до локального контроля, не требую-
щего сложного и дорогостоящего про-
граммирования.

Для отдельных видов складских 
помещений можно увеличить долю 
естественной освещённости путём 
окраски стен в белый цвет, установ-
ки окон и световых фонарей. Обыч-
ная установка средств естественно-
го освещения (окон или световых 
фонарей) будет давать минималь-
ный эффект, если одновременно 
не пересматривать стратегию управ-
ления искусственным освещением 
и не выделять отдельно осветитель-
ные приборы, находящиеся в непо-
средственной близости от световых 
проёмов.

Повышению энергоэффективно-
сти способствует улучшение свойств 
кровельного покрытия. Технологии 
холодных кровель имеют два прин-
ципиальных качества: высокую отра-
жательную способность (кровля при-
тягивает меньше солнечной энергии), 
а также высокий коэффициент тепло-
вого излучения (значительная часть 
тепловой энергии с поверхности от-
ражается обратно в атмосферу). Тех-
нологии холодной кровли особен-
но полезны для холодных складов, 
где можно повысить энергоэффектив-
ность зданий на 5–10 % из-за большо-
го объёма площади кровли. Кроме 
того, холодная кровля может сни-
зить пиковые нагрузки на сеть, так как 
холодильные установки дают одни 
из самых крупных нагрузок в сети.

Докшелтеры* защищают здание 
склада от потери тепла и являются 
более энергоэффективным вариан-
том по сравнению с обычными ав-
томатическими воротами. Несмотря 
на свою дороговизну, технология до-
статочно быстро окупается. Особен-
но эффективно её применять вместе 
с тепловыми завесами.

Для административно-бытовых 
помещений индустриальных объек-
тов важно учитывать более жёсткие 
требования к качеству микроклима-
та, которые отличаются по режиму 
эксплуатации от остальных систем. 
Поэтому локализованные системы 
контроля климата рекомендованы 
для офисной части. Офисы с само-
го начала стоит планировать с есте-
ственной вентиляцией и доступом 
к естественному свету. Проветри-
вание является эффективным спо-
собом повышения качества микро-
климата, тем не менее, в проекте 
желательно учитывать размещение 
окон в удалении от возможных за-
грязнителей воздуха – зоны достав-
ки и парковки. ●
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* �Докшелтер — система герметизации проёма 
между стеной складского помещения и кузо-
вом транспортного средства.

Ксения Агапова – cпециалист в области строительства и сертификации зданий 
по зелёным стандартам. Имеет значительный опыт сертификации объектов 
(32 сертифицированных проекта в России и за рубежом) по LEED и BREEAM.
Квалификация:
• �LEED O+M, BD+C, Москва, июль 2015 года;
• BREEAM AP BRE Global, Уотфорд, январь 2013 года;
• DGNB-консультант, Москва, май 2013 года;
• �BREEAM In-Use Auditor BRE Global, Уотфорд, май 2011 года;
• �BREEAM International Assessor BRE Global, Москва, ноябрь 2009 года.
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Учебный центр 
Zero Net Energy

Центр подготовки инженеров-электриков в Северной Калифорнии (США) – 
отличный пример того, каким должно быть учебное заведение, выпускаю-
щее специалистов в области экоустойчивого строительства. Местное отделе-
ние международного профсоюза электриков (The International Brotherhood of 
Electrical Workers Local Union 595 – IBEW) совместно с региональным объеди-
нением электромонтажных компаний (Northern California Chapter, National 
Electrical Contractors Association – NECA) реконструировали обычное офисное 
здание 1980 года постройки в первоклассный учебный центр мирового уров-
ня, где инженеров-электриков обучают самым передовым технологиям. 
Учебный центр не потребляет энергию из внешних сетей и является нагляд-
ным примером здания с чистым нулевым потреблением энергии.

Michael Hummel,  Galen Grant,  Byron Benton,  Kim Kuettel Desmond

http://zvt.abok.ru/


Учебный центр ZNE (ZNE 
Center – Zero Net Energy) уже 
в первый год эксплуатации 

превзошёл проектные ожидания 
по энергетической эффективности, 
произведя энергии на 69 000 кВт•ч 
больше, чем было заложено в энер-
гомодели. Годовое удельное про-
изводство энергии составило 
66,06 кВт•ч/м 2, а потребление все-
го 48,52 кВт•ч/м 2. Чистое годовое 
удельное потребление энергии, та-
ким образом, получилось отрица-
тельным –17, кВт•ч/м 2 (рис. 1).

Этот проект доказал, что даже 
старое строение можно реконстру-
ировать в здание с нулевым потре-
блением энергии, не увеличивая 
бюджет проекта. Затраты на рекон-
струкцию учебного центра были 
сопоставимы со средним бюдже-
том реновации аналогичных зданий 
(3 100 долл. США/м 2).

Комплексное проектирование
Комплексный подход к проекти-
рованию стал основным фактором 
успеха проекта реновации, посколь-

ку позволил оценивать влияние 
каждого предлагаемого решения 
на стоимость и энергопотребление 
всего проекта, а не на эффектив-
ность отдельно взятой системы. На-
пример, идея создания светоаэра-
ционных фонарей на крыше здания 
на начальном этапе проектирова-
ния встретила сопротивление ряда 
участников проекта, и от неё поч-
ти отказались. Но, после комплекс-
ного анализа этого решения, стало 
очевидно, что это очень эффективно 
как с точки зрения энергетической 
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Учебный центр 
Zero Net Energy

Наименование: Учебный центр ZNE.

Расположение: Сан Леонардо, Ка-
лифорния (США).

Владелец: IBEW Local 595 and NECA 
(Международный профсоюз элек-
триков и Региональное объедине-
ние электромонтажных компаний).

Основное назначение: многофунк-
циональный учебный центр.

Количество сотрудников:
Сотрудники – 6 постоянных и 26 со-
трудников с частичной занятостью.
Посетители – до 400 человек 
в день.
Студенты – до 400 человек в день, 
в среднем 100 человек в день.
Максимальное проектное значе-
ние – до 1 000 человек.

Заполняемость помещений: 80 %.

Общая площадь: 4 200 м 2.

Кондиционируемая площадь: 
4 000 м 2.

Дата постройки здания – 
1981 год.

Реконструкция – 2011–2013 годы.

Работы в процессе реконструк-
ции:
• �усиление несущих конструкций;
• система ОВК;
• �система естественного и искус-

ственного освещения;
• �возобновляемые источники  

энергии.

Общая стоимость реконструк-
ции – 13 млн долл. США.

Стоимость квадратного метра – 
3 100 долл. США.

О б щ а я  и н ф о р м а ц и я



эффективности, так и в плане ком-
фортного пребывания людей в по-
мещении учебного центра.

Исходя из поставленных целей 
по энергопотреблению, требова-
ний заказчика к характеристикам 
рабочего пространства и предпо-
лагаемого графика работы учебно-
го центра, команда проекта ком-
плексно оценивала множество 
возможных архитектурных, кон-
структивных и инженерных реше-
ний в разрезе сроков, стоимости 
строительства и эксплуатационных 
затрат будущего здания.

Например, анализ климатических 
данных региона строительства по-
казал, что наружная температура 
воздуха позволит ассимилировать 
внутренние теплопритоки поме-
щений в течение 70 % времени экс-
плуатации в году. Энергетическое 
моделирование показало, что ве-
тровое давление позволит обхо-
диться лишь естественной вен-

тиляцией помещения в течение 
30 % времени эксплуатации в году. 
А для эффективного использова-
ния стратегии естественной вен-
тиляции и пассивного охлаждения 
здания, при реконструкции необ-
ходимо улучшить теплоизоляцию 
юго-восточного фасада здания, что 
и было сделано.

Значительное влияние на свобо-
ду творчества инженеров и архитек-
торов оказал подход генерального 
подрядчика к заданию на проекти-
рование – бюджет реконструкции 
здания не был строго фиксирован 
на этапе проектирования и допу-
скал отклонение в ±40 % от заявлен-
ной величины. Это позволило рас-
смотреть и оценить с точки зрения 
соотношения капитальных и эксплу-
атационных затрат самые разные ар-
хитектурные решения и стратегии 
жизнеобеспечения здания.

Совместное участие специали-
стов разных специальностей (стро-
ители, архитекторы, инженеры, 
консультанты по экоустойчивости) 
в обсуждении проектных решений 
на ранних стадиях проектирования 
дало синергетический эффект.

Использование передовых прак-
тик бюджетирования и планиро-
вания строительного процесса по-
зволило значительно сократить 
сроки реконструкции и снизить её 
стоимость. Довольно интересным 
фактом стало то, что значитель-
ный эффект экономии капитальных 
и эксплуатационных затрат был 
достигнут, во многом, благодаря 
простым и дешёвым решениям – 
светоаэрационным фонарям и све-
товодам.

Ограждающие конструкции
При первичном концептуальном 
проектировании были приняты 
несколько принципиальных реше-
ний:

•• реконструированы и усилены кон-
струкции кровли для обеспечения 
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Итого за год:  Генерация – 66,06 кВт•ч/м2

  Потребление – 48,52 кВт•ч/м2

Удельное годовое потребление 
энергии – 48,52 кВт•ч/м2.
Электроэнергия (от сети и воз-
обновляемых источников) – 
48,52 кВт•ч/м2.

Годовое потребление  
первичной энергии – отсут-
ствует, т. к. здание не потребляет 
энергию из внешних сетей.

Удельная стоимость 
потребляемой энергии –  
0 долл. США/м2.

Годовой положительный 
баланс энергопотребления 
(электроэнергия, продаваемая 
в городские сети) – 17 кВт•ч/м2.

Градусо-сутки отопительного 
периода (по базе 18,33 °С) –  
2,40.

Градусо-сутки периода охлаж-
дения (по базе 18,33 °С) – 377.

Период эксплуатации –  
3 100 ч в год.

ЭНЕР    Г О П О ТРЕБЛЕНИЕ       
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требований по сейсмоустойчиво-
сти (здание находится в сейсмоо-
пасной зоне); 

•• заменены однокамерные стекло-
пакеты на двухкамерные; 

•• установлены солнечные фото
электрические модули на кровле 
здания и над зоной парковки. 
К счастью, заказчик настоял 

на энергомоделировании и на де-
тальной проработке и оценке пред-
ложенных решений.

В результате комплексной оцен-
ки стало очевидно, что при пра-
вильной реализации конструк-
тивных решений по созданию 
светоаэрационных фонарей и кар-
каса для установки фотоэлектри-
ческих модулей проектировщи-
кам удастся соблюсти требования 
по сейсмоустойчивости здания. 
Подробное энергомоделирование 
показало, что при существующей 
тепловой массе здания, с учётом 
графика работы учебного центра 
и условий наружного климата, од-
нокамерные стеклопакеты ничем 

не проигрывают двухкамерным 
в итоговом энергопотреблении, 
и отказ от их замены позволит су-
щественно сократить сроки стро-
ительства и капитальные затраты. 
Также, энергомоделирование по-
казало, что потребность в энергии 
здания может быть значительно 
снижена, и от фотоэлектрических 
модулей над зоной парковки мож-
но отказаться.

Нулевое потребление 
энергии
Совокупность инженерных, конструк-
тивных и архитектурных решений по-
зволила снизить энергопотребление 
учебного центра на 75 % относитель-
но аналогичных по площади зданий 
в данном регионе (по статистике сай-
та www.energy.gov). Продолжающа-
яся программа наладки систем (ана-
лиз эксплуатационных показателей 
и перенастройка, если это требует-
ся) позволяет ещё больше увеличить 
энергетическую эффективность  
здания.
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Три ветроэлектрические установки и фотоэлектрическое «дерево» в районе 
входной группы призваны сформировать у посетителей образ энергонезави-
симого здания с нулевым потреблением энергии

Водопотребление – на 32% ниже, 
чем базовый уровень LEED.

Вторичное использование мате-
риалов – при реконструкции было 
сохранено 92% ограждающих кон-
струкций и 80% остекления.

Естественное освещение – све-
товоды и светоаэрационные фо-
нари.

Возможности индивидуального 
управления климатом – система 
управляется BMS, есть возмож-
ность управления контроллерами 
в помещении.

Транспортная доступность – 
парковка для велосипедов, 5% 
парковочных мест оборудова-
ны зарядными устройствами для 
электромобилей.

Прочие решения:
• � VRF-система;
• � естественная вентиляция по-

мещений с возможностью 
управления расходом возду-
ха (регулируемые отверстия для 
инфильтрации и эксфильтрации);

• � аккумуляторы тепловой энергии;
• � ВИЭ (фотоэлектрические модули, 

ветроэлектрические установки, 
солнечный коллектор);

• � дисплей с отображением энерго-
потребления в холле здания.

К Л Ю Ч Е В Ы Е  О С О БЕНН    О СТИ   
ПР  О Е К ТА



Система отопления, 
вентиляции 
и кондиционирования
При выборе системы отопления, вен-
тиляции и кондиционирования про-
ектировщики выбирали решение, 
способное обеспечить комфортный 

климат в течение всего года и опти-
мально сочетающееся с использова-
нием естественной вентиляции в те-
чении продолжительного периода 
времени эксплуатации.

Выбор пал на двухтрубную си-
стему VRF (рис. 2). По оценке ко-

манды проекта система VRF для 
данного проекта не только име-
ет лучшие показатели произво-
дительности, чем рекомендуе-
мая локальными нормами система 
центрального кондиционирова-
ния, но и значительно выигрыва-
ет в стоимости – экономия капи-
тальных затрат около одного млн 
долл. США. Помимо прочего, си-
стема VRF, в отличие от решения 
с центральными кондиционерами, 
не требует размещения на кровле 
габаритного и тяжёлого оборудова-
ния. Во‑первых, это увеличило бы 
стоимость реконструкции кров-
ли под дополнительную нагрузку, 
а во‑вторых сократило бы доступ-
ное для установки фотоэлектриче-
ских модулей пространство.

В учебном центре реализова-
на гибридная система вентиляции, 
сочетающая механическую пода-
чу и удаление воздуха с естествен-
ной вентиляцией. При этом, боль-
шую часть времени эксплуатации 
механической системы приточно-
вытяжной вентиляции подаваемый 
в помещения воздух не нагревается 
и не охлаждается в приточной уста-
новке.

Архитектурные решения и удач-
ное расположение здания (ветро-
вое давление) позволяют в тече-
ние длительного периода времени 
использовать только естественную 
вентиляцию. Понимание этого (бла-
годаря моделированию) позволило 
значительно сократить капитальные 
и эксплуатационные расходы на си-
стему отопления, вентиляции и кон-
диционирования воздуха.

Открываемые ограждающие кон-
струкции используются для есте-
ственной вентиляции и имеют при-
вода, что позволяет регулировать 
открытие и контролировать интен-
сивность естественной вентиляции 
в зависимости от метеоусловий, ве-
трового давления и реальной по-
требности в свежем воздухе.
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Кровля
• �Покрытие – мембрана из термо-

пластичного полиолефина (TPO) 
поверх фанерной кровельной до-
ски.

• �Приведённое сопротивление те-
плопередаче – 3,2 м 2• °C/Вт.

• �Коэффициент отражения сол-
нечной энергии – 0,55.

Стены
• �Существующие стены – сендвич-

панели, алюминиевый профиль, 
однокамерные стеклопакеты.

• �Новые стены – сендвич-панели, 
алюминиевый профиль..

• �Приведённое сопротивление те-
плопередаче – 2,36 м 2 • °C/Вт.

• �Конструкция светоаэрационных 
фонарей – деревянный каркас, те-
плоизоляция с сопротивлением 
теплопередаче – 3,2 м 2 • °C/Вт.

Остекление
Окна – двухкамерные стеклопакеты 
с низкоэмиссионным стеклом.
• �Процент остекления – 29 %.
• �Коэффициент теплопроводно-

сти:
• �Неподвижных оконных конструк-

ций – 0,32 Вт/(м 2•К).
• �Открываемых оконных конструк-

ций – 0,42 Вт/(м 2•К).
Стёкла в неподвижных оконных 
конструкциях – 0,41 Вт/(м 2•К).
Стёкла в открываемых оконных кон-
струкциях – 0,32 Вт/(м 2•К).
Коэффициент светопропускания:
Неподвижных оконных конструк-
ций – 50 %.
Открываемых оконных конструк-
ций – 50 %.

Ориентация оси здания
Широта – 37° 69'.

О Г РА  Ж Д А Ю ЩИЕ    К О НСТР    У К ЦИИ 
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Гибридная система вентиля-
ции и кондиционирования, вклю-
чая VRF, управляется c помощью 
BMS (автоматизированная систе-
ма управления зданием), что, на-
пример, позволяет избежать за-
пуска на охлаждение внутренних 
блоков VRF в помещениях, где для 
поддержания комфортных усло-
вий достаточно использовать есте-
ственную вентиляцию при теку-
щих значениях ветрового давления 
и температуры наружного воздуха.

Аналогично система BMS ми-
нимизирует использование есте-
ственной вентиляции в помещени-
ях, где внутренние блоки работают 
на отопление, и ограничивает есте-
ственную вентиляцию в том случае, 
если температура наружного воз-
духа повышается на 3 °C и более, 
чем требуется для данного поме-
щения.

Настройки BMS предусматрива-
ют интенсивное нахолаживание по-
мещений в ночное время. В системе 
BMS предусмотрена опция уста-
новки датчиков CO2, что в будущем 
позволит ещё лучше контролиро-
вать качество воздуха и эффектив-
нее управлять системой отопления, 
вентиляции и кондиционирования. 
В дальнейшем планируется уста-
новка в помещениях учебного цен-
тра потолочных вентиляторов, что 
дополнительно увеличит комфорт 
и эффективность использования ги-
бридной системы вентиляции.

Система BMS работает по пред-
установленному графику пребыва-
ния персонала на рабочих местах, 
но при этом оснащена датчиками 
присутствия. Таким образом, если 
кто-то приходит в рабочий кабинет 
раньше, чем это прописано в гра-
фике, то освещение включается ав-
томатически по сигналу от датчика 
присутствия. Однако систему кон-
диционирования сотрудник сможет 
включить только вручную (через 
контроллер в помещении).

Система горячего водоснабже-
ния имеет накопительный бак, 
воду в котором можно подогревать 
от трёх источников: солнечного кол-
лектора; за счёт утилизации тепло-
ты от системы VRF; и от резервно-
го электрического нагревательного 
элемента, который срабатывает, 
только если первых двух источников 
не хватает для догрева воды до тре-
буемого уровня.

Для увеличения эффективно-
сти нахолаживания в ночное вре-
мя, в некоторых помещениях уста-
новлены бочки с водой, которые 
являются опорами для столов 
и одновременно аккумуляторами 
тепловой энергии.

Важно отметить, что в системе 
BMS, управляющей процессом есте-
ственной вентиляции/нахолажи-
вания помещений в ночное время, 
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Электрощитовая в здании учебного центра – пример аккуратного и функцио-
нального дизайна электротехнических помещений
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предусмотрены поверхностные дат-
чики температуры на бетонных по-
лах, стенах и датчики температу-
ры в бочках с водой, что позволяет 
избежать переохлаждения поверх-
ностей и выпадения конденса-
та. Персонал службы эксплуатации 
продолжает донастройку системы 

нахолаживания помещений в ноч-
ное время, с целью дополнительной 
экономии на эксплуатационных за-
тратах.

Освещение
Значительная часть экономии энер-
гопотребления достигается имен-
но благодаря эффективной системе 
освещения помещений. Макси-
мальное использование есте-
ственного освещения в сочетании 
с эффективными лампами искус-
ственного освещения (с возможно-
стью диммирования) и примене-
нием настольных ламп позволило 
получить отличный результат – зда-
ние потребляет на 50 % меньше 
энергии на освещение помещений, 
чем аналогичные здания в регионе 
строительства.

Световоды и светоаэрационные 
фонари на кровле здания позволя-
ют значительно сократить нагруз-
ку на систему искусственного ос-
вещения. Помимо этого, белые 
панели на стенах и окраска полотка 
в белый цвет минимизируют бли-
ки и способствую проникновению 

Помещение для практических за-
нятий в учебном центре

Световоды на кровле здания. Стра-
тегия максимального использования 
естественного освещения являются 
ключевой для обеспечения нулевого 
энергопотребления здания

http://zvt.abok.ru/


Постарайтесь, как можно раньше определиться 
с составом проектной группы и подключить к про-
работке концепции проекта специалистов всех на-
правлений.

Выполните подробный анализ климатических усло-
вий участка строительства   
Выбрать оптимальные, с точки зрения энергетической эф-
фективности, архитектурные и инженерные решения мож-
но только при полном понимании климатических условий 
в месте строительства. В случае реконструкции учебно-
го центра, чёткое понимание того, что большую часть вре-
мени эксплуатации можно использовать естественную 
вентиляцию и фрикулинг позволило команде проекта вы-
брать правильную концепцию инженерных систем и раз-
работать подходящие архитектурные решения на ранней 
стадии проектирования.

Производите комплексную сметную оценку на всех 
стадиях разработки проекта  
В проекте учебного центра вопросу стоимостной оценки 
уделялось повышенное внимание, что позволило значи-
тельно оптимизировать финансовый план и достичь нуле-
вого потребления энергии при приемлемых затратах.

Приглашайте к участию в проекте представителей 
энергоснабжающих организаций  
Финансовая поддержка проекта со стороны энергоснаб-
жающей организации составила более 100 000 долл. США, 
т. к. компания была заинтересована в создании здания с от-
рицательным энергопотреблением (способном продавать 
часть вырабатываемой электроэнергии) и предложили про-
грамму поддержки.

Выстраивайте тесные рабочие отношения с предста-
вителями местных властей  
Это позволит упростить процесс согласований и разре-
шений на применение в проекте нестандартных решений, 
направленных на повышение энергетической эффектив-
ности. Команде проекта удалось донести до местных вла-
стей, что создание учебного центра ZNE положительно по-
влияет на экономику города и его имидж.

Сочетайте функциональность и дизайн  
Применение экоустойчивых решений поможет найти пра-
вильный баланс между функциональной эффективно-
стью и привлекательным дизайном. Помещение создаёт-
ся в первую очередь для комфортного пребывания в нём 
людей, поэтому необходимо правильно интегрировать ин-
женерные решения в дизайн интерьера. В данном проекте 
заказчик хотел сохранить и подчеркнуть конструктивные 
элементы реконструируемого здания. Поэтому потолоч-
ные панели белого цвета, применяемые для увеличения 
эффективности естественного освещения, не полностью 
закрывали потолок (что ещё больше увеличило бы эффек-
тивность проникновения естественного освещения вглубь 
здания), а укладывались между отреставрированными де-
ревянными балками перекрытия. Аналогичный подход 

был и к выбору моделей ветроэлектрических установок. 
Интересный и броский дизайн был выбран для того, что-
бы подчеркнуть особый статус здания – нулевое потребле-
ние энергии.

Выбор датчиков и сенсоров  
В процессе эксплуатации стало понятно, что стандарт-
ные датчики движения, применяемые для управления си-
стемами освещения и ОВиК, очень часто срабатывали без 
надобности – от движения открываемых окон в режиме 
ночного нахолаживания и т. п. Установка новых датчиков, 
адаптированных под такие условия, позволила исключить 
ложные срабатывания. Систему VRF настроили так, что 
в не рабочее время она не запускается по сигналу от дат-
чиков включить её можно только вручную с контроллера 
в помещении.

Система BMS  
Интеграция всех систем в BMS позволяет не только от-
слеживать работу систем и управлять ими в реальном 
времени, но и значительно повышает эффективность по-
требления энергии, исключая лишние потери энергии (на-
пример, одновременное естественное проветривание по-
мещения и работу VRF системы на отопление).

Открываемые окна  
Открытие окон происходит автоматически по сигналу 
от BMS, посредством электроприводов. Важно отметить, 
что система BMS регулирует интенсивность естествен-
ной вентиляции по помещениям, анализируя показания 
с датчиков наружной температуры и ветрового давле-
ния, датчика осадков и датчиков температуры внутри 
помещения. Однако, в процессе эксплуатации студенты 
жаловались на то, что кратковременная но частая рабо-
та приводов, подстраивающих открытие окон под теку-
щие условия, сильно отвлекает от процесса обучения. 
Система была перенастроена на плавную работу, с уве-
личением интервала между командами на закрытие/от-
крытие окна.

Ветроэлектрические установки  
Ветроэлектрические установки были применены в про-
екте больше для учебного процесса, чем для реального 
производства энергии. Доля выработки электроэнергии 
ими в общем балансе производства энергии незначитель-
на. Однако, в процессе эксплуатации выяснилось, что они 
производят меньше энергии, чем показывали проектные 
расчёты. После изучения проблемы, обнаружилось, что 
в проекте неверно учли влияние здания на ветровой по-
ток, попадающий на турбины. Решить проблему можно, 
например, увеличив высоту установок. Но, на это требует-
ся разрешение от городских властей.

Интеграция систем  
В случае сложного проекта очень важно иметь в команде 
главного инженера, одинаково хорошо разбирающегося 
в разных разделах инженерных систем (ОВиК, освещение, 
ВИЭ), и способного оценить их совместную работу.

По  л е з н а я  и н ф о р м а ц и я 
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солнечного цвета вглубь помеще-
ний, улучшая световой комфорт. 
В качестве приборов искусственно-
го освещения используются люми-
несцентные лампы T‑8 (на подвесах 
регулируемой высоты) и светоди-
одные светильники c возможно-
стью диммирования.

В процессе эксплуатации уро-
вень освещённости в помещениях 
для чтения технической литерату-
ры и помещениях для практических 
занятий был установлен в интер-

вале от 540 лк до 800 лк. В классах, 
где проходят лекции, освещённость 
поддерживается на уровне 650 лк. 
В компьютерных классах уровень 
освещённости значительно ниже – 
всего 220 лк.

Важно отметить, что применение 
гибридной системы вентиляции 
и максимальное использование 
естественного освещения не отраз-
илось на уровне комфорта пребы-
вания людей в помещениях Учеб-
ного центра, что подтверждается 

опросами. Большинство опрошен-
ных отметили значительное улуч-
шение работоспособности и спо-
собности восприятия материала, 
по сравнению со старым зданием 
учебного центра.

Нагрузка на линии, 
питающие розетки 
Энергомоделирование показало, 
что замена имеющихся компьюте-
ров на новые компактные и энер-
гоэффективные системные блоки 
и применение ноутбуков позволит 
сократить их энергопотребление 
на 90 %. Анализ жизненного цикла 
показал, что замена оборудования 
окупится менее чем за 12 месяцев. 
Учитывая тот факт, что это реше-
ние позволяет, помимо прочего, со-
кратить количество необходимых 
фотоэлектрических модулей, руко-
водство Учебного центра решилось 
на полную замену компьютерно-
го парка.

Светоаэрационные фонари
Светоаэрационные фонари выпол-
няют сразу несколько функций и яв-
ляются важным элементом стра-
тегии повышения энергетической 
эффективности здания. При про-
ектировании этих элементов спе-
циалисты оценивали множество 
факторов, конструкция фонарей 
учитывалась практически во всех 
разделах проекта:

•• Энергомодель. Теплотехнические 
характеристики светоаэрацион-
ных фонарей очень важны, по-
скольку они являются элементом 
ограждающих конструкций и вли-
яют на тепловой баланс здания;

•• Модель естественной вентиля-
ции. Площадь живого сечения 
и расположение относительно 
ветровой нагрузки в значитель-
ной степени определяли всю 
концепцию гибридной системы 
отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха;

Северная стена в помещении отдыха студентов аккумулирует теплопри-
токи от солнечной радиации через светоаэрационный фонарь. Тёмный цвет 
способствует лучшему поглощению энергии. Аккумуляция теплоты в течение 
дня способствует снижению нагрузки на систему отопления во время вечер-
них занятий

http://zvt.abok.ru/
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•• Модель естественного освеще-
ния помещений. Наряду с окнами 
и световодами фонари являются 
элементами, через которые сол-
нечный свет проникает в здание;

•• Проект реконструкции и усиле-
ния кровли. На светоаэрацион-
ных фонарях устанавливались фо-
тоэлектрические модули;

•• Сметная стоимость. Прямо и кос-
венно, стоимость создания све-
тоаэрационных фонарей влия-
ла на все перечисленные выше 
разделы и эксплуатационные за-
траты.
В процессе проектирования кон-

струкций светоаэрационных фона-
рей команда проекта пришла к вы-
воду, что с точки зрения стоимости 
и эффективности естественного ос-
вещения ленточная конструкция 
фонарей вдоль всего здания менее 
эффективна, чем точечная, для дан-
ного сооружения.

Подключение специалистов 
по фотоэлектрическим моду-
лям к проектированию светоа-
эрационных фонарей позволи-
ло определить оптимальный угол 
их наклона и сократить затраты 
на дополнительные конструкции 
для крепления и установки сол-
нечных батарей.

Весь функционал светоаэрацион-
ных фонарей – естественное осве-
щение, естественная вентиляция, 
аккумуляция тепловой энергии, 
опора для фотоэлектрических мо-
дулей показан на рисунке 3.

Возобновляемые источники 
энергии

В проекте учебного центра ис-
пользовались:

•• три ветроэлектрические установ-
ки, каждая мощностью 4 кВт;

•• фотоэлектрическое «дерево» 
мощностью 11,3 кВт;

•• фотоэлектрические модули 
на кровле здания (суммарной 
мощностью 154,8 кВт).
Общая мощность устройств со-

ставила 178,1 кВт, и согласно про-
ектных оценок производство элек-
троэнергии в год должно было 
составить 251 607 кВт•ч. По факту 
производство энергии из возобнов-
ляемых источников превысило про-
ектный расчёт на 69 071 кВт•ч.

Описанные выше технологии ВИЭ 
использовались во многом потому, 
что для инженеров‑электриков, об-
учающихся в учебном центре, имен-
но они представляют наибольший 
интерес.

Водопотребление
Здание учебного центра ZNE рас-
ходует на 30 % меньше воды, чем 
предписано в локальных норматив-
ных документах. Этого удалось до-
биться за счёт аккуратной и точной 

Р и с .  3 .  Св  е т о а э р а ц и о н н ы е  ф о н а р и

Типовая конструкция

Внешний вид конструкции

Южная сторона

Естественное 
освещение 

(северная сторона)

Остекление
Фотоэлектрические 
модули
Естественная вентиляция 
(электропривод оконной 
конструкции)

Солнечный 
свет

Стена – аккумулятор 
тепловой энергии

� �Естественное освещение/контроль бликов: свет посту-
пает в помещение через конструкцию  светоаэрацион-
ного фонаря.

� �Естественная вентиляция: конструкция фонаря способ-
ствует усилению тяги.

� �Пассивное отопление: наличие стены – аккумулятора те-
пловой энергии в помещении под фонарём, ориентиро-
ванным на юг, снижает нагрузку на систему отопления.

� �Фотоэлектрические модули: при проектировании све-
тоаэрационных фонарей был выбран оптимальный угол 
наклона для размещения фотоэлектрических модулей.

Помещения 
учебного центра

Разрез помещения для 
отдыха студентов

Солнечный 
свет Фотоэлект-

рические 
модули
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вентиляция
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настройки датчиков движения, 
управляющих сантехническим 
оборудованием. Учитывая засуш-
ливый климат Калифорнии, служ-
ба эксплуатации постоянно прово-
дит мониторинг работы системы 

полива территории и перенастра-
ивает её по мере необходимости. 
Расход воды на полив территории 
на 50 % ниже требований местных 
нормативных документов. В буду-
щем планируется установка дат-
чиков влажности почвы, для ещё 
большего снижения расхода воды.

Проектное значение годового 
удельного потребления энергии – 
56,77 кВт•ч/м 2, а фактическое значе-
ние составило всего 48,52 кВт•ч/м 2.

Проект потребляет меньше энер-
гии, чем производит, как этого и хо-
тел заказчик. Во многом такой ре-
зультат получен благодаря системе 
BMS, контролирующей все инже-
нерные системы здания. Например, 
общая интеграция систем в единую 
систему управления позволяет согла-
совывать работу VRF и естественной 
вентиляции по помещениям. Есте-
ственная вентиляция имеет регули-
руемые характеристики (степень от-
крытия отверстий инфильтрации 
и эксфильтрации воздуха).

Необходимые значения система 
BMS устанавливает в зависимости 
от показателей датчиков наружной 
температуры воздуха, направления 

ветра, датчиков осадков и уставок 
на контроллерах в помещениях.

Подводя итог, можно сказать, что 
здание учебного центра ZNE при-
влекает студентов со всего мира 
во многом потому, что на собствен-
ном примере показывает, что совре-
менные технологии способны пре-
вратить любое, даже старое здание, 
в энергоэффективный комплекс с ну-
левым потреблением энергии. 

Перевод и техническое 
редактирование выполнены 

Владимиром Устиновым. ●

Michael Hummel (Майкл Хьюм-
мел) – архитектор, LEED AP+, кон-
сультант по экоустойчивости в 
компании Environmental Building 
Strategies.
Galen Grant (Гэлен Грант) – 
главный архитектор проекта, 
FCGA Architects.
Byron Benton (Бирон Бентон) – 
директор по обучению IBEW-
NECA, представитель закачика.
Kim Kuettel Desmond (Ким Кьют-
тел Десмонд) – менеджер про-
екта «Экоустойчивые системы» 
в Environmental Building Strategies.

© ASHRAE. Перепечатано и переведено 
с разрешения журнала High Performing 
Buildings (лето, 2015). Ознакомиться с этой 
и другими статьями на английском языке 
вы можете на сайте www.hpbmagazine.org

О б  а в т о р а х

Заказчик – IBEW&NECA (Меж-
дународный профсоюз электри-
ков и Региональное объединение 
электромонтажных компаний).

Архитектура – FCGA Architecture.

Генеральный подрядчик –  
Novo Construction.

Инженерные системы – 
Belden Inc.

Энергомоделирование, LEED-
консультант, запуск и пуско-
наладка – Environmental Building 
Strategies.

Автоматизация, BMS, слаботоч-
ные системы – Energy ETC.

Общестроительное проектиро-
вание – MBA Structural Engineers.

Ландшафтный дизайн – Gates & 
Associates.

К о м а н д а  п р о е к т а

Вид на учебный центр сверху. На крыше здания попадаешь в «чащу леса» 
современных технологий

http://zvt.abok.ru/
www.hpbmagazine.org
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з е л Ё н о е  с т р о и т е л ь с т в о

В каждом проекте сэр Норман Фостер и его команда используют 
элементы, присущие зданиям высоких технологий, и каждое его 
творение достойно отдельного внимания. В этой подборке читайте 
о первом в мире экологичном высотном здании, «Большой оран-
жерее», самом необычном здании мэрии, башне-«огурце», изогну-
том небоскрёбе, первой высотке Нью-Йорка с «золотой» оценкой 
по LEED и частном космодроме.
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Марианна Бродач

выдающихся проектов 
Нормана Фостера



Главное здание правления 
банка Commerzbank
Commerzbank во Франкфурте-на-
Майне (Германия, 1997) – одно 
из самых высоких зданий в Европе. 
Вместе с тем это и первое в мире эко-
логичное высотное здание.
Горизонтальная проекция небоскрё-
ба представляет собой треуголь-
ник со скруглёнными вершинами 
и немного выпуклыми сторонами. 
Центральная часть сооружения заня-
та огромным треугольным атриумом, 
проходящим по всей высоте здания. 
Атриум является каналом естествен-
ной вентиляции для смежных офис-
ных помещений.

Примерно две трети года сотрудни-
ки банка могут регулировать уровень 
естественной вентиляции путём ин-
дивидуального открытия окон. Только 
при сложных погодных условиях авто-
матизированная система управления 
оборудованием климатизации задей-
ствует систему механической венти-
ляции. Благодаря такой схеме органи-
зации вентиляции энергопотребление 
в Commerzbank на 30 % ниже, чем 
в традиционных высотных зданиях та-
ких же размеров. Охлаждаемые те-
плоёмкие перекрытия с замоноличен-
ными трубопроводами используются 
для естественного охлаждения зда-
ния вместо традиционной системы 

Сэр Норман Фостер – английский архитектор, один из основателей 
и руководителей архитектурного бюро Foster and Partners. Является 
обладателем множества наград, в числе которых самые престижные 
Притцкеровская и Императорская премии. Был возведён королевой 
Елизаветой II сначала в звание рыцаря, а затем барона.
Фостер, отмечающий в следующем году свой 80‑летний юбилей, 
родился в Манчестере (Великобритания). Окончил Школу архитектуры 
и городского планирования Манчестерского университета. В 1961 году 
выиграл стипендию на обучение в Йельском университете (США), откуда 
вышел со степенью магистра в области архитектуры. Здесь же Фостер 
познакомился с Ричардом Роджерсом. В 1967 году вместе с ним, а также 
с сёстрами Чизман учредил архитектурную студию Team 4, где команда 
создала много проектов в стиле хай-тек. Позже Фостер основал свою 
архитектурную студию Foster Associates, которая в 1990 году была 
переименована в Foster and Partners. Сотрудничество с архитектором 
Ричардом Фуллером, с которым архитектор познакомился в 1968 году, 
повлияло на то, что при проектировании Фостер всё больше внимания 
стал уделять сохранению окружающей среды.
Проекты бюро Фостера реализованы по всему миру. Первым значимым 
объектом стала штаб-квартира Willis Faber & Dumas (Великобритания, 
1975). Своё первое высотное здание – Hongkong and Shanghai Bank – 
Фостер построил в Гонконге (КНР, 1986). Широко известны работы студии 
над терминалом лондонского аэропорта «Станстед» (Великобритания, 
1991), высотным зданием Commerzbank во Франкфурте-на-Майне 
(Германия, 1997), виадуком Мийо (Франция, 2004), башней Hearst Tower 
в Нью-Йорке (США, 2006), зданием «Хан-Шатыр» в Астане (Казахстан, 
2010), а теперь и магазином Apple в Стамбуле (Турция, 2014).
Для России архитектурное бюро Foster and Partners также разработало 
несколько проектов. Это 600‑метровая башня «Россия» в Москве-
Сити, проекты реконструкции Новой Голландии в Санкт-Петербурге, 
«Хрустального острова» в Нагатинской пойме, здания «Апельсин» на месте 
ЦДХ, Музея изобразительных искусств им. Пушкина и др. По различным 
причинам пока ни один из этих проектов не осуществлён.

Н о р м а н  Ф о с т е р
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кондиционирования воздуха. Сниже-
нию энергозатрат способствуют также 
двухслойные светопрозрачные ограж-
дения, теплозащитное остекление, 
герметичные стеклопакеты.

Особенностью комплекса явля-
ются зимние сады. Они размеще-
ны по спирали вокруг треугольной 
формы здания и занимают четы-
ре этажа. Сады заполняют большие 
объёмы неразделённого офисного 
пространства и одновременно игра-
ют важную роль в создании микро-
климата здания: за счёт аккумули-
рования теплоты солнечной энергии 
создаются дополнительные тепло-
поступления. Издали зимние сады 

создают впечатление прозрачности 
здания. Источники рассеянного све-
та, расположенные в садах, в ночное 
время подсвечивают Commerzbank 
тёплым жёлтым светом.

«Большая оранжерея» 
Национального ботанического 
сада Уэльса
«Большая оранжерея» занимает цен-
тральную часть Национального бота-
нического сада Уэльса в Кармартен-
шире (Великобритания, 2000). Здесь 
используются характерные для этого 
места экологические условия, в дан-
ном случае – для обогрева и об-
служивания здания с наиболее эф- фективным потреблением энергии. 

Частично отопление осуществляет-
ся при помощи котла, работающего 
на биомассе. Это современная уста-
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Зимние сады Commerzbank обеспечивают визуальный комфорт  
и играют важную роль в создании микроклимата в здании
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новка по сжиганию древесных от-
ходов от садовой стрижки и пред-
варительно обработанных отходов, 
поставляемых подрядчиками, зани-
мающимися сбором мусора. По срав-
нению со сжиганием нефтепродуктов 
в данном процессе в воздух выде-
ляется незначительное количество 
серы и окислов азота. Более того, ко-
личество углекислого газа, которое 
получается в процессе горения, при-
близительно равно его количеству, 
поглощённому растениями во время 
роста. Благодаря этому обеспечива-
ется близкий к равновесию цикл угле-
кислого газа.

Для управления климатическими па-
раметрами в оранжерее применяется 
автоматизированная система управле-
ния, которая в случае необходимости 
открывает стеклянные панели, из кото-
рых состоит кровля здания.

Здание лондонской мэрии  
City Hall
Необычная форма City Hall (Лондон, 
Великобритания, 2002), напоминаю-
щая яйцо, была выбрана архитектором 
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В «Большой оранжерее» параметры внутренней среды и погодные условия 
отслеживает система климат-контроля. Она регулирует теплопоступления 
и открывает стеклянные панели на кровле для достижения приемлемых значений 
температуры, влажности и воздухообмена

City Hall можно назвать ярким примером 
обоснованного выбора архитектурной 
формы и ориентации здания с учётом 
направленного воздействия солнечной 
энергии
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не случайно: площадь поверхности на-
ружных ограждающих конструкций 
на 25 % меньше, чем у здания кубиче-
ской формы того же объёма.

Здание мэрии имеет 17‑градусный 
наклон в южную сторону, причём пе-

рекрытие каждого этажа имеет свое
образный ступенчатый козырёк, вы-
ступающий наружу и исполняющий 
роль солнцезащитного элемента 
офисных помещений, расположен-
ных этажом ниже.

Форма здания, наклон, примене-
ние элементов фасада в качестве 
солнцезащитных устройств, исполь-
зование штор-жалюзи, расположен-
ных внутри двойного фасада, по-
зволяют снизить теплопоступления 
от солнечной энергии в летнее время 
(и теплопотери зимой) и минимизи-
руют воздействие прямого солнечно-
го света, который может вызвать дис-
комфорт.

На фасадах установлены специ-
ально изготовленные светопрозрач-
ные элементы. Интересно, что каж-
дая из панелей уникальна по форме 
при ширине около 1,5 м. С помощью 
лазерной обработки им была при-
дана конфигурация в соответствии 
с данными, полученными при расчё-
те формы здания. Это гарантирова-
ло высокую точность изготовления 
и обеспечило лёгкость последующе-
го монтажа конструкций.

Офис швейцарской страховой 
компании Swiss Re
Высотное здание, в котором нахо-
дится головной офис швейцарской 
страховой компании Swiss Re (Лон-
дон, Великобритания, 2004), полу-
чило за свою оригинальную форму 
неофициальное название «кор-
нишон» (The Gherkin). Такая фор-
ма отвечает специфическим тре-
бованиям малого пространства, 
на котором расположено строение. 
В этом случае оно выглядит менее 
громоздким, чем обычный прямо-
угольный блок с такой же эквива-
лентной площадью помещений. 
Двойной изгиб башни уменьшает 
отражения и улучшает светопрони-
цаемость. Тонкий профиль макси-
мально увеличивает пространство 
и степень проникновения дневного 
света на уровне земли.

Высотное здание-«огурец» на Мэри-
Экс, 30, считается одной из самых 
экологичных построек в миреИ
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Основу фасада здания-«огурца» 
составляют три базовых элемен-
та: первые два – наружная оболочка 
из двойного стекла с низкой излуча-
тельной способностью и внутреннее 
остекление, расположенное на рас-
стоянии 1,0–1,4 м от наружного. Тре-
тий элемент – это система механиче-
ских козырьков, находящихся между 
оболочками и образующих воздуш-
ные камеры.

В здании предусмотрена систе-
ма вентиляции смешанного типа, 
с преимущественным использовани-
ем естественной вентиляции. Было 
установлено, что в течение 40 % вре-
мени естественная вентиляция мо-
жет применяться в дополнение к си-
стеме кондиционирования воздуха 
и в определённые периоды может 
выступать единственной формой ох-
лаждения воздуха для некоторых 
участков здания.

Стратегия взаимодействия зда-
ния с окружающей средой основа-
на на размещении навесных садов 
в шести треугольных врезках в кра-
ях каждой круглой плиты настила – 
в плане полы похожи на ступицы ав-
томобильных колёс с радиальными 
спицами. Полы на разных уровнях 
повёрнуты по отношению к полам 
соседних уровней, и, таким обра-
зом, сады кажутся поднимающими-
ся спиралью по периферии здания. 
Сады образуют часть системы есте-
ственной вентиляции здания, в них 
высажены растения, интенсивно на-
сыщающие воздух кислородом.

Штаб-квартира Hearst Tower
Здание Hearst Tower (Нью-Йорк, 
США, 2006) – офис одноимённой 
корпорации – первым из всех вы-
сотных башен Нью-Йорка получи-

ло оценку «Золотой» по сертифи-
кации LEED. Потребление энергии 
в здании на 26 % меньше, чем у ана-
логичного по назначению и тради-
ционного по конструкции высотно-
го объекта.

Башня имеет сплошное остекле-
ние. Высота каждой панели равна че-
тырём этажам. При строительстве 
здания была применена диагональ-
ная сетка, используемая во многих 
других проектах архитектора.

Здание Hearst Tower – первый 
в Нью-Йорке обладатель «золотого» 
сертификата LEED И
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В Hearst Tower смонтировано 
15 скоростных лифтов, в которых 
максимально использованы энерго
сберегающие технологии. В частно-
сти, пассажиропоток регулируется 
интеллектуальной системой управле-
ния движением лифтов.

Среди экологичных решений мож-
но отметить, например, сбор до-
ждевой воды и использование кон-
денсата, образующегося от работы 
системы кондиционирования, для 
бытовых целей.

Башня The Bow
The Bow является самым высоким 
зданием в Калгари (Канада, 2013). 
Небоскрёб имеет форму дуги, напо-
минающую изгиб реки Боу, в честь 
которой оно и названо. Такая форма 
выбрана ещё и потому, что вогнутая 
часть, обращённая на южную сторо-
ну, по сути, выступает в роли сол-
нечной ловушки. В этом случае до-
стигается значительное уменьшение 
потребления энергии. Кроме того, 
при изогнутой форме здания требует-
ся меньше стальных конструкций,  
так как на такое здание воздействуют 
меньшие аэродинамические нагрузки.

Фасады имеют сплошное остекле-
ние и узнаваемую сетчатую оболоч-
ку (высота каждого треугольника рав-
няется шести этажам). За счёт этого 
в офисах стало возможным использо-
вание преимущественно естествен-
ного освещения.

Во всю высоту здания простирается 
атриум, который защищает помеще-
ния как от перегрева, так и от переох-
лаждения. На трёх уровнях он разде-
лён зимними садами, где высажены 
различные растения и организованы 
зоны отдыха для сотрудников.
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Вогнутая часть башни The Bow играет 
роль солнечной ловушки, благодаря 
чему значительно снижается 
потребность в искусственном 
освещении и отоплении
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Космодром «Америка»
Космодром «Америка» (Нью-
Мексико, США, 2014) – первый в мире 
частный космодром, предназначен-
ный для суборбитальных полётов 
космических туристов и для запуска 
космических кораблей с исследова-
тельскими целями.

Здание имеет внушительные раз-
меры, но в пустынной местности 
не выглядит громоздким, т. к. орга-
нично вписано в окружающую среду 
благодаря использованию природ-
ных форм и удачному цветовому ре-
шению.

Часть здания заглублена в зем-
лю, что защищает его от воздействия 
палящих лучей заходящего солн-
ца и снижает затраты энергии на ох-
лаждение. Массивные ограждающие 
конструкции позволяют использо-
вать перепад наружных температур 
в течение суток для охлаждения зда-
ния днём и обогрева ночью.

При благоприятных параметрах на-
ружного воздуха в здании имеет-
ся возможность организовать приток 
свежего воздуха с помощью есте-
ственного проветривания не толь-
ко для помещений, расположенных 
по периметру здания, но и для вну-
тренних помещений, оснащённых све-
товыми фонарями.

Пассивные методы защиты здания 
от негативных воздействий наружно-
го климата, таких как резкие суточ-
ные перепады температуры, позволи-
ли отказаться в здании космодрома 
от энергозатратных систем охлажде-

ния и отопления и сделали возмож-
ным использование только альтерна-
тивных источников энергии. В качестве 
источника теплохолодоснабжения ис-
пользуется геотермальная энергия. 
Для дополнительного охлаждения 
применяются системы с климатически-
ми балками. ●
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Частный космодром «Америка»  
в Нью-Мексико (США)

Марианна Бродач – вице-прези‑
дент НП «АВОК», профессор МАрхИ, 
главный редактор журнала  
«Здания высоких технологий».
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Реконструкция 
промышленного объекта 

по технологии BIM

Одним из победителей конкурса AIA Russia 2015 стала ком-
пания «Проектный портал», представив модель реконструк-
ции промышленного сооружения.
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За четыре месяца эта компания 
подготовила рабочую доку-
ментацию для реконструкции 

крупного объекта площадью свыше 
30 000 м 2. Перед специалистами сто-
яла задача разработать сложные ин-
женерные коммуникации и при этом 
не пропустить ни одну коллизию 
на стадии строительства.

Промышленные объекты: 
уникальные задачи  
и BIM-решения
Реконструкция промышленного объ-
екта – это сложный проект, при рабо-
те над которым необходимо решить 

ряд специфических задач. Среди них:
поиск оптимального архитектурного 
и конструктивного решения с учётом 
частично изменившегося функциона-
ла здания и норм проектирования;

•• замена технологического и сопут-
ствующего инженерного обору-
дования на современное и при-
менение преимущественно 
существующих отверстий и шахт 
для прокладки магистралей инже-
нерных систем здания;

•• решения по демонтажу и замене 
части строительных конструкций.

•• Однако наиболее сложной зада-
чей для проектировщика являет-

ся необходимость совместить мно-
гочисленные инженерные сети, 
в частности, обеспечивающие ра-
боту оборудования, сети вентиля-
ции, пожарной сигнализации и по-
жаротушения, кондиционирования 
воздуха, внутренние сети электро-
снабжения, внутренние линии свя-
зи и др. Пересечения сетей, обна-
руженные на этапе строительства, 
влекут за собой переделку доку-
ментации, дополнительные рас-
ходы материалов, рост бюджета, 
а иногда и штрафы (по контракту 
могут быть наложены на проекти-
ровщиков).
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Информационное моделирование 
сооружений (BIM) – процесс кол-
лективного создания и использо-
вания информации о сооружении, 
формирующий основу для всех ре-
шений на протяжении жизненного 
цикла объекта. В основе BIM лежит 
трёхмерная информационная мо-
дель, на базе которой организова-
на работа всех участников процес-
са проектирования. 
Передовой страной в области при-
менения информационного моде-
лирования является Великобри-
тания, где технология много лет 
поддерживается на государствен-
ном уровне, а сегодня стала обя-
зательной для проектов с государ-
ственным участием. Однако и в 
России BIM постепенно вытесняет 
традиционное двухмерное проек-
тирование. 
Поворотным в судьбе информаци-
онного проектирования в России 
стал 2014 год. Технология получи-
ла поддержку со стороны государ-
ства – Мосгосэкспертиза рассмо-
трела первый BIM-проект и дала по 
нему положительное заключение. 
В декабре 2014 года Минстрой Рос-
сии издал приказ № 926 о поэтап-
ном внедрении этой технологии 
в промышленном и гражданском 
строительстве. Всё чаще в тендер-
ных заявках и технических задани-
ях от клиентов, в том числе и го-
сударственных производственных 
компаний, использование BIM ста-
новится желательным или даже 
обязательным условием для про-
ектировщика, причём как для про-
ектов новых зданий, так и для про-
ектов реконструкции.

B I M  в  м и р е  и  в  Р о с с и и



Сегодня всё чаще проектные 
и строительные компании выби-
рают для работы над подобными 
проектами технологию информа-
ционного моделирования зданий 
(Building Information Modeling, BIM), 
которая помогает справляться с эти-
ми задачами точнее, дешевле и бы-
стрее.

Согласно техническому заданию, 
на территории, составляющей бо-
лее 30 000 м 2, планировалось разме-
стить технологическое оборудование 
связи, холодильный центр, мощ-
ную трансформаторную подстанцию, 
учебно-тренировочный комплекс 
и административно-бытовую часть.

Информационная 3D-модель 
за три дня
Технология информационного мо-
делирования позволяет оперативно 
воссоздать исходное здание в фор-
мате 3D, в автоматическом режиме 
получить ведомости и чертежи по ча-
стичному демонтажу объекта. На ос-
нове модели проектировщик может 
получить различные дополнитель-
ные данные, в том числе – объём ра-
бот по демонтажу с расчётом стои-
мости. Впоследствии на базе единой 
трёхмерной модели будут осущест-
влены сотни различных проверок, ко-
торые невозможно выполнить, ра-
ботая с разрозненными плоскими 
чертежами.
Начальная стадия проекта рекон-
струкции объекта заняла всего три 
дня и была реализованасилами двух 
проектировщиков. На основе архив-
ной документации в ПО Autodesk 
Revit была создана информационная 
трёхмерная модель здания со сбор-
ным железобетонным каркасом. Па-
раллельно были проведены обмеры 
и обследование технического состоя-
ния здания и на их основе вносились 
необходимые корректировки модели.

За несколько дней были получе-
ны ведомости и чертежи по частич-
ному демонтажу ряда строительных 

элементов. Всем элементам моде-
ли были заданы стадии возведения 
и сноса. В дальнейшем чертежи при-
нимали требуемый вид по заданным 
условиям, а в ведомости элементов, 
подлежащих демонтажу, попадали 
обозначенные элементы.

Наглядная демонстрация 
сложных решений
Одно из главных преимуществ ра-
боты с BIM – возможность точно-
го и при этом простого отображения 
проектной идеи на каждой стадии. 
Специалист, работающий с информа-
ционной 3D-моделью, легко может 
объяснить и аргументировать каж-
дое решение заказчику.
После воссоздания 3D-модели объ-
екта предстояло разработать и утвер-
дить с заказчиком план реконструк-
ции. Заказчик предложил уменьшить 
площадь здания, сохранив функцио-
нал объекта. Благодаря наглядности 
BIM-модели специалистам удалось 
убедить клиента в нецелесообразно-
сти и продемонстрировать, что объ-
ект и при имеющейся площади мак-
симально насыщен инженерными 
сетями и оборудованием. Если бы 
проектировщики оперировали ис-
ключительно плоскими чертежами 
по каждой отдельной специальности, 
то принимать решение пришлось бы 
гораздо дольше.

Впоследствии каждая стадия про-
екта согласовывалась с заказчиком 
на базе трёхмерной BIM-модели, ко-
торый был вовлечён в проект на каж-
дом этапе, таким образом проек-
тировщики регулярно получали 
обратную связь. В результате все 
принципиальные решения были при-
няты в срок в соответствии со стадий-
ностью проекта.

Ошибки: поиск и ликвидация
После согласования проекта рекон-
струкции и размещения в модели 
оборудования и инженерных сетей, 
переходим к наиболее трудоёмкой 

и сложной части проекта – увязке 
многочисленных инженерных сетей. 
Традиционно, при работе с плоскими 
чертежами часть коллизий неизбежно 
переходит на стадию строительства.
Информационная модель позволя-
ет отследить все противоречия ещё 
на этапе проектирования. Это осо-
бенно важное преимущество для 
промышленных зданий, поскольку 
плотность инженерных сетей здесь 
гораздо выше, чем в объектах граж-
данского строительства.

В связи с высокой плотностью се-
тей, которые занимали всё простран-
ство потолков (в том числе в кори-
дорах), на стадии проектирования 
коллизий избежать не удалось.

В результате проведённой рабо-
ты были исключены все пересечения 
между инженерными сетями и стро-
ительными конструкциями, а также 
пересечения инженерных сетей меж-
ду собой. Параллельно проходила 
подготовка документации к выпуску. 
Важно, что модель анализировалась 
и на предмет пересечения зон обслу-
живания различного оборудования 
элементами модели.

Модель дала возможность рабо-
тать с неограниченным числом раз-
резов, строить их по любому на-
правлению, анализировать модель 
на пересечения в автоматизирован-
ном формате и визуально обследо-
вать в 3D-режиме.

Автоматизация обновлений 
от раздела к разделу
Быстро исправлять возникающие 
расхождения и нестыковки позволя-
ют адаптивные качества трёхмерной 
модели. Все части модели взаимос-
вязаны, поэтому при внесении из-
менения в одну из них, другая авто-
матически обновляется. Также, если 
изменяются данные по оборудова-
нию, то это автоматически отражает-
ся во всех разделах. Например, пере-
нос вентилятора или изменение его 
электротехнических характеристик 
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не пройдёт незамеченным для спе-
циалистов раздела электроснабже-
ния. Обычно такие задачи решались 
путём обмена текстовыми задания-
ми, табличными данными и графиче-
скими материалами.
Сквозная передача информации 
между элементами минимизировала 
ошибки в расчётах и ускорила рабо-
ту над проектом. Так, расход воздуха 
воздухораспределителей суммиро-
вался в воздуховодах, передавал-
ся к вентиляционной установке, где 
определялась её потребность в по-
треблении теплоты, и задавалось 
энергопотребление. Далее установка 
подключалась к сетям электро- и те-
плоснабжения. Тепловая и электри-
ческая нагрузка оборудования со-
биралась по сетям вплоть до узлов 
ввода инженерных сетей.

Документация 
в автоматическом режиме
На основе BIM-модели были состав-
лены спецификации, ведомости, по-

лучены детальные планы и разре-
зы, оформлена в соответствии с ГОСТ 
и для наглядности дополнена изо-
метрическими видами рабочая до-
кументация. На этапе строительства 
на площадке будет присутствовать, 
специалист компании, работающий 
с BIM-моделью. Его задача в рам-
ках авторского надзора разъяснять 
участникам строительства, в первую 
очередь – монтажникам, проектные 
решения.

Выводы
Итак, обозначим следующие ключе-
вые преимущества технологии BIM, 
которые проявляют себя при работе 
над проектами реконструкции про-
мышленных объектов:

•• коллизии сложного и объёмного 
инженерного проекта, характер-
ного для промышленных зданий, 
можно обнаружить и исправить 
до его передачи на стадию фак-
тической реконструкции, сэконо-
мив время и бюджет. Адаптивные 

свойства информационной модели 
позволяют автоматически обнов-
лять все связанные разделы проек-
та при внесении исправлений в лю-
бой из них;

•• информационная 3D-модель даёт 
возможность сравнить исходный 
объект с проектом реконструкции, 
наглядно продемонстрировать ар-
хитектурные и инженерные реше-
ния заказчику, быстро провести 
согласования на каждом этапе про-
екта.
В ближайшее время интерес к теме 

BIM со стороны проектировщиков 
промышленных объектов будет ра-
сти. Этому способствует поиск то-
чек роста проектными и строитель-
ными компаниями, государственная 
поддержка технологии, практика, ко-
торую уже наработали отечествен-
ные предприятия и положительные 
результаты первых российских BIM-
проектов. ●

Статья подготовлена 
по материалам Autodesk.
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И Н Т Е Р В Ь Ю

:
Стратегия 
развития в условиях 
сегодняшнего дня

Андрей Белоедов  
исполнительный директор 
по продажам и маркетингу 
компании REHAU 
в Восточной Европе.

– Какие новинки ожидаются 
в этом году? Что нового 
компания REHAU представила 
на выставке Aqua-Therm 
Moscow 2016?
– В рамках выставки мы представи-
ли новинки двух типов: продуктовые 
и маркетинговые. Среди продукто-
вых, в первую очередь, хочу отметить 
систему быстрого монтажа водяно-
го напольного отопления Rautherm 

Speed. Она включает в себя одно-
имённую тонкостенную трубу 16 × 
1,5 мм с нанесённой лентой Velcro 
(липучка), а также уникальные са-
моклеящиеся маты толщиной 3 мм, 
на которые и укладываются грею-
щие контуры. Подобная технология 
крепления даёт возможность про-
изводить монтаж силами одного че-
ловека, что наглядно продемонстри-
ровал специалист на стенде. Если при 
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укладке возникает какая-либо ошиб-
ка (например, не был соблюдён шаг), 
нужный участок просто отсоединяется 
от мата, а зачем фиксируется правиль-
но. Что интересно, даже с учётом дан-
ных действий крепление труб всё рав-
но выполняется на 30 % быстрее, чем 
при использовании мата Varionova, 
не говоря уж об арматурной сетке. 
Удобство и быстрота укладки греющих 
контуров – это серьёзный аргумент, 
ведь российские мастера ценят своё 
время ничуть не меньше, чем их зару-
бежные коллеги.

Трубы Rautitan, которые мы бо-
лее 10 лет продвигаем на россий-
ском рынке, были показаны в виде 
комплексного решения: радиатор-
ная разводка плюс панельно-лучи-
стое отопление. В нашей инсталляции 
его контуры монтировались как клас-
сическим «мокрым», так и «сухим» 
способом, когда трубы были зафик-
сированы в настенных и потолочных 
панелях.

К слову, мы активно прорабатыва-
ем тему различных комплектующих, 
которые могут поставляться в до-
полнение к основному продукту. Это 
и маты для греющих труб, и всевоз-
можные виды креплений, и монтаж-
ная пена, и пластификаторы для стяж-
ки – список можно продолжать ещё 
долго. Сейчас мы пытаемся локали-
зовать их производство, в связи с чем 
даже запустили специальную про-
грамму по поиску местных поставщи-
ков. Я уверен, что таким образом нам 
удастся не только увеличить ассорти-
мент, но и сделать своё предложение 
максимально конкурентоспособным 
в плане цены. В прошлом году мы уже 
частично локализовали производство 
труб для объектного строительства, 
а если быть точным, для реализации 
проектов с бюджетным финансиро-
ванием и с государственным участи-
ем, где одним из требований является 
использование российских материа-
лов и систем. Теперь применение на-
ших труб не противоречит политике 

импортозамещения. Осталось только 
увеличить уровень локализации про-
дуктов и комплектующих для их мон-
тажа, но это уже вопрос времени.

Однако вернёмся к новинкам, те-
перь уже маркетинговым. Главная 
из них – это «Клуб монтажников», ко-
торый мы открыли в августе прошло-
го года. Тема вызвала такой резонанс, 
что в 2016 году планируется своего 
рода перезапуск проекта.

– А в чём отличие «Клуба 
монтажников» от «Rehau 
Академии»?
– «Rehau Академия» – это отрасле-
вой обучающий центр, в то время как 
«Клуб монтажников» представляет со-
бой сообщество авторизованных пар-
тнёров, площадку, где можно получать 
новые заказы, обмениваться опы-
том, в конце концов, просто общать-
ся. Когда монтажник проходит курсы 
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в «Rehau Академии», ему присваи-
вается персональный номер – свое
образный ключ от клуба. После реги-
страции перед мастером открываются 
все преимущества нашей площадки 
(в том числе и размещение портфолио 
на платформе www.rehau.pro) В свою 
очередь, мы привлекаем на сайт ко-
нечных потребителей, которым необ-
ходимо сделать ремонт. Ознакомив-
шись с портфолио специалистов, они 
могут выбрать мастера и связаться 
с ним в режиме онлайн. Монтажник 
для нас – это самый важный агент вли-
яния на конечного потребителя, поэто-
му мы приложим все усилия для даль-
нейшей поддержки клуба.

– Какие интересные 
с инженерной точки зрения 
проекты были реализованы 
в 2015 и ожидаются 
в 2016 году?
– Здесь, наверное, следует отметить 
футбольную тему, потому что мы ей 
занимаемся уже достаточно давно. 
По итогам прошлого года компания 
поставила системы обогрева футболь-
ных полей на 7 стадионов. В Москве 
это новый стадион ПФК ЦСКА, «От-

крытие арена», «Лужники», ещё два 
поля находятся в Краснодаре, есть 
также площадки в Ростове-на-Дону 
и Томске. Стадионы российской пре-
мьер-лиги примерно на 80 % полей 
оборудованы нашими решениями. 
Помимо арен, где проходят игры ре-
гулярных чемпионатов, мы работали 
над оснащением множества трени-
ровочных полей, детских площадок 
и др. На 2016 год намечена реализа-
ция ещё 7–10 подобных проектов.

Хочу также добавить, что один 
из краснодарских стадионов стал пер-
вым на территории России, где была 
установлена система, рассчитанная 
как на подогрев, так и на охлаждение 
поля. Наши немецкие коллеги сдела-
ли нечто подобное в Дубае, на полях 
для гольфа.

В прошлом году компания REHAU от-
метила двадцатилетие работы в Рос-
сии. В честь юбилея была выпущена 
книга «Наследие REHAU», в которой 
представлены все объекты, реализо-
ванные за это время в России, Казах-
стане, Белоруссии, Армении, Грузии. 
Издание содержит множество кра-
сивых фотографий, а также описания 
объектов и использованных при их 

строительстве решений. Все сооруже-
ния структурированы по стране рас-
положения и целевому назначению: 
жилые и офисные здания, производ-
ственные помещения, инфраструктур-
ные объекты, театры, школы, детские 
сады. Для меня это без преувеличе-
ния значимый проект, потому что, ещё 
раз подчеркну, он аккумулирует весь 
наш 20‑летний опыт в объектном стро-
ительстве в России и в других странах 
ближнего зарубежья.

– Существует ли, на ваш 
взгляд, потребность в новых 
нормативных документах 
в нашей специальности, и если 
да, то в каких именно?
– Безусловно, такая потребность су-
ществует. Понимая, что вмешатель-
ства государства можно ждать долго 
(и не факт, что разработанные нор-
мативы будут отвечать интересам на-
селения и отрасли), мы стараемся 
проявлять инициативу сами, актив-
но участвуя в подготовке стандартов. 
Во многом примером для нас явля-
ется опыт НП «АВОК». Правда, он ох-
ватывает в основном направление 
инженерных систем, а вот по свето-
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прозрачным конструкциям есть опре-
делённый пробел. Мы пытаемся его 
устранить, работая в составе «Сою-
за производителей полимерных про-
филей» (СППП). Подготовлено уже по-
рядка 20 новых стандартов.

– Планируется ли развитие 
«REHAU Академии» в сторону 
веб-технологий, например, 
вебинаров?
– В течение прошлого года было про-
ведено 350 семинаров и тренингов, 
охватывающих все направления дея-
тельности компании. Это и светопроз-
рачные конструкции, и внутренние 
инженерные системы, и мебельные 
комплектующие. Аттестаты о про-
хождении обучения получили около 
6 500 человек – клиенты, партнёры, 
смежники. В той части «Rehau Акаде-
мии», которая работает на подготов-
ку специалистов отрасли (существует 
ещё отделение, отвечающее за компе-
тенции внутренних кадров компании), 
сейчас есть три штатных тренера, раз-
вивающих востребованную тему ком-
мерческого консалтинга. Нам кажется, 
что делать это лучше в offline-формате. 
Во‑первых, живое общение обеспечи-
вает более высокое качество обуче-
ния. Хорошо, когда темой семинара 
является, например, искусство про-
даж – здесь ученик и тренер могут до-
вольно успешно взаимодействовать 
дистанционно. Но как быть, когда тре-
буется показать работу сложного ме-
ханизма или особенности монтажа ин-
женерных систем? Это то же самое, что 
сравнивать инструкцию и настоящую 
демонстрацию: вроде и тут и там по-
казан алгоритм действий, но в плане 
лёгкости усвоения информации раз-
ница колоссальна. Во‑вторых, если че-
ловек лично присутствует на семина-
ре, мы получаем обратную связь. Для 
нас очень важно знать потребности 
клиентов и партнёров, мы всегда гото-
вы выслушать их пожелания. Для этого 
иногда даже собираются специальные 
фокус-группы.

Единственное, где «REHAU Акаде-
мия» использует веб-технологии – это 
обучение собственных кадров. Есть 
определённые темы, которые мы 
предлагаем не в виде традиционных 
семинаров, а в записи. Например, ос-
новы корпоративной культуры, то есть 
стандартный базовый курс, который 
входит в подготовку любого сотрудни-
ка компании.

– У REHAU в России есть 
завод по производству 
оконных профилей. Каковы 
перспективы расширения 
производства в России  
в других сегментах?
– Как я отметил выше, локализация 
производства является для нас од-
ним из приоритетных направлений 
развития. Частично наладив выпуск 
трубопроводных систем на террито-
рии нашей страны, мы также пред-
приняли определённые шаги в сфере 
мебельных комплектующих. На базе 
нашего завода в Гжели располагает-
ся сервисный мебельный центр, где 
осуществляется нарезка кромочных 
материалов и жалюзи, выполняется 
изготовление продуктов по индивиду-
альным заказам.

– Планируется ли расширение 
программного обеспечения, 
например, для внешних 
инженерных систем?
– Предложение по внешним инже-
нерным системам у нас ограничено 
несколькими продуктами. Это связано 
с тем, что трубы большого диаметра 
невыгодно возить из Европы, логисти-
ка очень дорогая получается, даже 
если их телескопировать. Поэтому 
мы постепенно ушли с данного рын-
ка, оставив лишь несколько продук-
тов: систему бестраншейной санации 
U‑Liner (в частности, она использова-
лась при реализации ряда проектов 
«Мосводоканала»), систему аэрации 
сточных вод Raubioxon Plus, а также 
контактный рельс для метро.

Что касается программного обе-
спечения, то оно постоянно актуали-
зируется и синхронизируется с но-
выми версиями AutoCAD и Autodesk. 
В первую очередь это касается 
Raucad/Rauwin – нашего основного 
программного продукта. Параллель-
но идёт и расширение функциона-
ла: в базу добавляются новые произ-
водители строительных материалов, 
появляются дополнительные инстру-
менты, способные сделать проекти-
рование и расчёт инженерных систем 
ещё более простым и удобным.

– REHAU и зелёное 
строительство. Что можете 
сказать по этому поводу?
– Нам очень близка «зелёная» тема, 
именно на неё мы ориентируемся как 
при разработке новых продуктов, так 
и при оптимизации существующих. 
Решения REHAU регулярно отмеча-
ются различными наградами в дан-
ной области. В качестве примера могу 
привести наши инженерные систе-
мы, которые получили международ-
ную экологическую премию e3Awards, 
а также были включены в первый вы-
пуск каталога экологически безопас-
ных материалов Green Book, создан-
ного при поддержке Министерства 
природных ресурсов и экологии РФ 
и Министерства строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства РФ. 
И, разумеется, вся наша продукция 
сертифицирована по «зелёным» стан-
дартам DGNB, BREEAM и LEED. Не так 
давно мы провели исследование, где 
посчитали, какой вклад она способна 
внести при сертификации по данным 
системам оценки. Получились очень 
хорошие результаты. Так, комплекс-
ное применение решений REHAU по-
зволяет дополнительно получить 
до 33,26 оценочных процентов при 
сертификации объекта по стандарту 
BREEAM, и 55,1 – по DGNB.

Интервью подготовил и провёл  
Михаил Ефремов. ●
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Теплоизолированные трубы Uponor Ecoflex – 
ключ к энергоэффективным решениям

Доля пластиковых труб на рынке трубопроводных систем в России 
на сегодняшний день составляет порядка 30–35 %. Динамично разви-
вается и сегмент полиэтиленовых труб. В настоящее время корпора-
ция Uponor входит в десятку ведущих производителей на российском 
рынке.
Теплоизолированные трубы Uponor Ecoflex давно зарекомендова-
ли себя на европейском и российском рынке, как современное и на-
дёжное решение. Благодаря качественным преимуществам материа-
ла, гарантированный срок службы таких труб составляет около 50 лет. 
Незначительный вес и высокая гибкость позволяют легко и быстро про-
изводить монтаж. Высокотехнологичная разработка позволит миними-
зировать теплопотери и снизит необходимость ремонтных работ. 

Подробнее о продукте: www.uponor.ru

Одной из новейших тенденций в Европе и США становится при-
менение в строительстве дронов. И если раньше дроны исполь-
зовались исключительно как инструмент для фото и видео съём-
ки с воздуха, то сейчас появляются модели, адаптированные для 
применения в строительном процессе и имеющие значительно 
большее количество полезных функций. Хорошим примером мо-
жет послужить продукция компании Kespry. Программное обе-
спечение для дронов изначально учитывает многие нюансы стро-
ительного процесса. Территорию облёта можно задавать как 
выделением области на карте, так и вводя точные координаты. 
Дроном не нужно управлять с помощью джойстика. Взлёт и по-

садка происходят в автоматическом режиме. Маршрут строится программой по заданной территории облёта. Камера дрона пе-
редаёт зашифрованный сигнал в Облако. Помимо привычной фото и видео съёмки производитель декларирует возможность 
создания полноценных 3D моделей исследуемых объектов/территорий (измерение расстояний, определение объёмов и т. п.).

Сразу стоит оговориться о главном минусе решения – огнестойкости. Воздуховоды 
GatorDuct® производятся из картона, и даже со специальным покрытием GatorSkin могут 
обеспечить лишь Class E по EN ISO 11925–2, а значит применение такого оборудования силь-
но ограничено. Данное решение имеет ряд преимуществ.
Экологичность. В процессе производства картона используется древесина только из лесных хо-
зяйств, где взамен одного спиленного дерева сажают два новых. Прочность. Материал состоит 
из семислойного гофрокартона Tri-Wall, который способен выдерживать значительные нагруз-
ки. Сопротивление теплопередаче. Структура материала имеет воздушные прослойки, и, со-
гласно заявлениям производителя, на воздуховоды GatorDuct® требуется на 20  % меньше те-
плоизоляционного материала, чем на стальные воздуховоды. 
Покрытие GatorSkin обеспечивает барьер для влаги, пара, и гарантирует высокую гигиену ре-
шения. Низкий вес и экономия при транспортировке. Воздуховоды поставляются на строй-
площадку в виде пластин. Низкая стоимость. Конкретных расценок на сайте производите-
ля не приводится, но очевидно, что картон значительно дешевле стали. Возможность печати 
изображений непосредственно на верхнем слое картона.

Подробнее о продукте: www.gatorduct.com

Воздуховоды из картона GatorDuct® – экологичное и эффективное решение

Дроны в строительстве

Подробнее о продукте:    
www.kespry.com/drone

https://www.uponor.ru/
http://www.kespry.com/drone/
http://www.gatorduct.com/


Инструмент для монтажа  
сплит-систем Mighty Bracket™

Пространственное сканирование при проектировании и строительстве

Компания LG представляет пользователям и специали-
стам по сервису очень удобную опцию LG SIMs 2.0 – мо-
дуль с возможностью беспроводной передачи данных, 
который подключается к внешнему блоку и приложе-
ние, доступное для смартфонов на Android и IOS. Через 
приложение на смартфоне можно отслеживать все по-
казатели работы внешнего блока, ошибки и неполадки, 
возникающие при работе системы. Информация в при-
ложении имеет удобный, структурированный вид. При 
возникновении ошибок пользователь получает реко-
мендации по их устранению. Информация об энергопо-
треблении в различных режимах работы может помочь 
в снижении энергопотребления системы.

Компания RectorSeal® предлагает специ-
алистам по монтажу сплит-систем инстру-
мент Mighty Bracket™, который позволяет 
монтировать внутренний блок кондиционе-
ра усилиями не двух, а одного монтажника, 
как это происходит в большинстве случаев. 
Mighty Bracket™ – это кронштейн, который 
крепится к монтажной плате внутреннего 
блока. Устройство не повредит стену и вы-
держивает вес большинства представленных на рынке моделей кондиционеров. Монтажник может разместить вну-
тренний блок на кронштейне максимально близко к стене и заниматься подключением коммуникаций.

Подробнее о продукте:    www.rectorseal.com

Проектирование в 3D распространено повсеместно, и этим 
мало кого можно удивить. Вполне логично, что в недалёком 
будущем при сборе данных для проектирования, и при кон-
троле выполнения строительства использование 3D-моделей 
будет таким же повсеместным явлением.
Компания Trimble своими усилиями приближает этот день, 
разрабатывая приборы и программное обеспечение для про-
странственного сканирования.
Для строительных компаний уже сейчас доступно устрой-
ство – FARO Focus 3D X 130, имеющее цветную 70‑мегапиксель-
ную камеру, с возможностью сканировать 976 000 точек в се-
кунду на расстоянии до 130 м от прибора.
Пользу от применения подобного оборудования в проектах, 
особенно использующих технологии BIM при проектирова-
нии и строительстве, трудно переоценить. 

Сервис и мониторинг работы сплит систем через приложение LG SIMs 

Подробнее о продукте:    
www.trimble.com
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Чтобы ваш продукт появился на сайте «Здания высоких технологий», отправьте информацию о нём на E-mail: ip@abok.ru

Подробнее о продукте:    www.lg-dfs.com

http://www.trimble.com/3d-laser-scanning/faro-x130.aspx
http://www.lg-dfs.com/sims.aspx
http://www.rectorseal.com/
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В ыс  т авк   и

Ведущая выставка строительной индустрии The Big 5 предо-
ставляет большие возможности российскому строительному 
бизнесу на Ближнем Востоке, в Африке и Азии и помогает 
лучше понять особенности рынка.

Строим по-крупному!

http://zvt.abok.ru/


Вот уже более 30 лет Всемирный 
торговый центр в Дубае (ОАЭ) 
является местом концентра-

ции строительных компаний и еже-
годно собирает их под одной крышей 
крупнейшего строительного форума 
Аравийского полуострова на специ-
ализированной отраслевой выставке 
The Big 5. Место, выбрано не случай-
но: ближневосточный регион сегод-
ня представляет собой огромный ры-
нок сбыта строительных материалов 
и производственной техники.

Ближневосточный 
строительный бум
Небывалые темпы роста строитель-
ства в эмиратах способствуют соз-
данию привлекательных условий 
для развития бизнеса и инвести-
ций. И, несмотря на общемировой 
спад, восточная экономика показы-
вает положительную динамику. Со-
гласно прогнозам экспертов, об-
щий размер строительного сектора 
ОАЭ в 2015 году составит 42,2 млрд 
долл. США, что на 9,3 % больше, чем 
в прошлом году. На сегодняшний 
день здесь продолжается строитель-
ство 1 300 проектов на сумму более 

418 млрд долл. США, а ещё 303 про-
екта на сумму 143 млрд долл. США 
находятся в стадии разработки, пла-
нирования или оценки. В первую оче-
редь такая строительная активность. 
Всемирная выставка в Дубае «Экс-
по‑2020» станет первым событием по-
добного рода, которое будет прово-
диться в регионе Ближнего Востока, 
Северной Африки и Южной Азии, где 
проживает порядка трёх млрд чело-
век. В течение шести месяцев рабо-
ты выставки в Дубае, как ожидается, 
посетят 25 млн гостей. Для них будет 
построено свыше 80 000 новых го-
стиничных номеров. Таким образом, 
проведение выставки станет реаль-
ным стимулом для экономики ОАЭ.

На пике строительной активности – 
Катар. Там полным ходом идёт подго-
товка к чемпионату мира по футболу, 
который пройдёт в 2022 году. План од-
ного только стадиона выглядит неве-
роятно – его уже называют самым эко-
логичным строительным объектом 
в мире. Что же касается недвижимо-
сти, то кроме спортивных строений, 
планируется строительство большо-
го количества туристических объектов: 
отелей, гостиниц.
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«Большая пятёрка» 
предоставляет возможности
Выставка The Big 5 проводится 
с 1982 года и служит деловой, ин-
формационной и коммуникацион-
ной платформой для строительной 
индустрии. Изначально вся экспози-
ция выставки делилась на пять ча-
стей, расположенных под одним ку-
полом, позже части объединились 
в одну «большую пятёрку» и получи-
ли характерное название The Big 5. 
Это уникальная площадка, где встре-
чаются производители и потребите-
ли, потенциальные покупатели и про-
давцы товаров, услуг и технологий 
в сфере строительства. Благодаря 
The Big 5 многие компания получи-
ли возможность выхода на строитель-
ный рынок Ближнего востока и бюд-

жетный рынок Северной Африки 
с продукцией, далеко не являющейся 
сегментом «лакшери».

Помимо возможности познако-
миться с многообразием строитель-
ной продукции со всего мира, на вы-
ставке предлагают специалистам 
приумножить свои профессиональ-
ные навыки за счёт технической, пра-
вовой и деловой программы меро-
приятия. На выставке в 2014 году 
было проведено 55 практических 
тренингов, сертифицированных CPD, 
60 семинаров, 3 конференции 
и 30 демонстраций в режиме реаль-
ного времени. Выставка The Big 5 яв-
ляется единственным событием 
Ближнего Востока и Азии, на которой 
информация в таком объёме предла-
гается бесплатно.

Строительная выставка The Big 5 ос-
нована на многообразии профилей: 
от отделочных материалов до обору-
дования для земляных работ, от стро-
ительных лесов до тепло- и гидроизо-
ляции зданий.

В 2014 году на 101 000 м2 Дубайско-
го торгового центра расположились 
свыше 2 800 павильонов из более чем 
60 стран. Выставка включала также 
35 национальных экспозиций со всех 
континентов. За время проведения 
мероприятия, выставку посетило бо-
лее 80 000 гостей из 147 стран.

Взят курс на рост
В 2015 году выставка будет расши-
ряться и развиваться. Речь идёт о но-
вой площадке The Big 5 Focus, которая 
посвящена целому ряду направле-
ний. Она также предоставит выста-
вочную площадь для тех компаний, 
которые хотят увеличить своё присут-
ствие на мероприятии и возможность 
для новых компаний, которые хотят 
укрепить свои позиции и привлечь 
внимание тысяч посетителей, кото-
рые посетят мероприятие.

Ближний Восток – это стремительно 
развивающийся рынок строительной 
индустрии, и у российских предприя-
тий здесь есть огромный потенциал. 
В связи с активно растущим спросом 
на строительную продукцию и тех-
нологии в странах Ближнего Восто-
ка, а также изменением курса руб
ля (и других национальных валют 
стран СНГ) по отношению к европей-
ским и американской валютам, изме-
нением спроса на внутренних рын-
ках, выставка открывает уникальные 
возможности расширить географию 
экспорта производства. Участие в вы-
ставке предоставляет предприяти-
ям уникальную возможность без по-
средников выйти на международный 
рынок и установить взаимовыгодные 
контакты с ведущими фирмами Ближ-
него Востока и ОАЭ, шагнув тем са-
мым в долгосрочную надёжную пер-
спективу для своего бизнеса. ●

http://zvt.abok.ru/
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К Н И Ж Н О Е  О Б О З Р Е Н И Е

Автор подробно рассматривает вопросы проекти-
рования и монтажа систем, используемого сани-
тарно-технического оборудования, подбора труб 

и арматуры, расчёта экономической эффективности водо-
проводно-канализационного оборудования общественных 
зданий, современное состояние и перспективы устройства 
энергоэффективных и ресурсосберегающих систем. В кни-
ге дана характеристика методикам определения расходов 
воды и стоков; приведены гидравлические расчёты, спосо-
бы подбора труб, способы определения стоимости жизнен-
ного цикла трубопроводов, а также сравнительные расчёты 
затрат для стальных и полимерных труб; размещены номо-
граммы и гидравлические таблицы.

Отдельная глава посвящена проблеме удаления ат-
мосферных осадков, так мало освещаемой в современ-
ной технической литературе: рассматриваются принци-
пы устройства систем, методика определения расходов 
дождевых стоков с крыш с целью выбора диаметров труб 
для их безаварийного сброса, подход к обоснованию ти-
поразмера полимерных труб, срок службы которых для 
внутренних водостоков составляет 50 лет, а также излага-
ются технологические особенности монтажа.

Вопросы экономической эффективности водопро
водно-канализационного оборудования общественных 
зданий рассматриваются применительно к материалам 
трубопроводов. В качестве основного критерия эконо-
мичности принимается минимизация затрат на их нор-
мальное функционирование в течение расчётного срока 
эксплуатации. Указанный критерий должен базировать-
ся на сопоставлении совокупности факторов (в том чис-
ле стоимости трубных изделий, транспортно-складских 
расходов, затрат на производство монтажных работ, экс-

плуатацию и реновацию построенных систем водоснаб-
жения и канализации), интегрированных в единый эконо-
мический показатель приведённых затрат.

Приложения книги содержат планировочные реше-
ния санитарно-технических узлов общественных зданий 
и диск с условными графическими обозначениями, при-
меняемыми в области водоснабжения и канализации.

Изложенный в книге материал в полном объёме корре-
спондируется с российскими нормативными документами 
по соответствующей тематике, в разработке части из кото-
рых автор принимал непосредственное участие. ●

Водоснабжение  
и водоотведение 

общественных зданий

Системы водоснабжения и водоотведения (канализация и водостоки) в об-
щественных зданиях не только обеспечивают комфортные условия для 
ежедневной деятельности, но и во многом определяют денежные и другие 
затраты на сооружение, эксплуатацию и ремонт зданий. Ведущий науч-
ный сотрудник ГУП «НИИМосстрой» А. А. Отставнов в своей объёмной мо-
нографии всесторонне освещает вопросы, связанные с этими системами. 

http://zvt.abok.ru/
http://abokbook.ru/
http://www.abokbook.ru/book/366/
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Большое разнообразие лечебно-профилактических учреждений делает их 
проектирование зачастую трудно решаемой задачей. К тому же существу-
ющие нормы не содержат всей полноты требований, отвечающих совре-
менным медицинским технологиям, противоречивы или вовсе устарели 
и требуют переработки. Книга А. П. Борисоглебской, посвящённая общим 
требованиям к системам отопления, вентиляции и кондиционирования 
воздуха лечебно-профилактических учреждений, пользуется неизменным 
спросом у специалистов.

Лечебно-профилактические 
учреждения.

Общие требования к проектированию  
систем отопления, вентиляции  
и кондиционирования воздуха

Рекомендации по проектированию и эксплуатации 
систем отопления, вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха лечебно-профилактических учрежде-

ний приведены в шести разделах книги.
Обеспечение требуемых санитарно-гигиенических пока-

зателей микроклимата помещений различных классов чи-
стоты и воздушной среды – комплексная задача, которую 
необходимо решать на всех стадиях от проектирования 
до эксплуатации зданий ЛПУ. Автор уделила отдельное 
внимание этой теме: в монографии подробно рассмотре-
ны санитарно-гигиенические требования к микроклима-
ту помещений. Приведены также требования к воздушной 
среде, воздухораспределению, очистке и обеззаражи-
ванию воздуха, допустимым уровням шума и вибрации, 
технические требования к инженерным системам и обо-
рудованию. Освещены особенности эксплуатации чи-
стых помещений лечебно-профилактических учреждений 
и контроля параметров воздуха.

В приложениях содержится материал, предназначенный 
для помощи специалистам в их ежедневной деятельности: 
расчётная температура, кратность воздухообмена и сани-
тарная норма подачи наружного воздуха для разных клас-
сов чистоты помещений различных лечебно-профилакти-
ческих учреждений; классификация воздушных фильтров; 
примеры оборудования, применяемого в системах отопле-
ния, вентиляции и кондиционирования воздуха. Особо-

го внимания заслуживает приложение, в котором собраны 
примеры организации систем вентиляции и кондициони-
рования воздуха в различных помещениях лечебно-профи-
лактических учреждений. ●
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Противодымная защита жилых 

и общественных зданий

Разработана новая программа для расчёта противодымной защиты 
жилых и общественных зданий

В программе используется мето-
дика, изложенная в рекомен-
дациях Р НП «АВОК» 5.5.1–2015 

«Определение параметров систем 
противодымной защиты жилых и об-
щественных зданий».

Весь комплекс расчёта параме-
тров систем противодымной защиты 
зданий состоит из отдельных задач. 
С помощью программы можно рас-
считать:

•• Необходимые площадь проёма ды-
моудаления из одноэтажного зда-
ния или отдельного помещения 
и объёмный часовой расход уда-

ляемых продуктов горения для си-
стемы дымоудаления с естествен-
ным побуждением тяги. Для систем 
с механическим побуждением тяги 
достаточно рассчитать объёмный 
часовой расход удаляемых продук-
тов горения.

•• Систему дымоудаления, обеспечи-
вающую незадымляемость поме-
щений, смежных с горящим, и пу-
тей эвакуации.

•• Параметры вентилятора для обеспе-
чения незадымляемости зоны без-
опасности в режиме работы с закры-
тыми дверями и с открытой дверью.

•• Параметры вентилятора дымо-
удаления из коридоров и поме-
щений в многоэтажном здании, 
а также компенсацию удаляемых 
продуктов горения. При расчё-
те дымоудаления из коридоров 
с естественной компенсацией уда-
ляемых продуктов горения через 
шахту с поэтажными клапанами 
учитываются потери на клапане 
компенсации.

•• Параметры вентилятора подпора 
воздуха в незадымляемые лест-
ничные клетки типа Н2. Расчёт ве-
дётся в двух вариантах:

http://zvt.abok.ru/
http://soft.abok.ru/programms/smoke/


�– открыта дверь из коридора на лест-
ничную клетку, входная дверь здания 
и двери лестничной клетки на осталь-
ных этажах закрыты;
�– открыта входная дверь здания, 
дверь из коридора в лестничную 
клетку закрыта на всех этажах.

•• Параметры вентилятора подпо-
ра воздуха в шахту лифта. В расчё-
те учитывается наличие или отсут-
ствие лифтового холла.

•• Параметры вентилятора подпора 
воздуха тамбур-шлюза и зоны без-
опасности.
Для проведения расчёта необхо-

димо создать новый файл и в выпа-
дающих списках выбрать решаемую 
задачу и этажность здания, затем 
на следующей вкладке подробно за-
полнить исходные данные решаемой 
задачи (у некоторых пунктов мож-
но посмотреть пояснения к вводи-
мым переменным). И, наконец, в ито-
ге надо нажать кнопку «Рассчитать». 
Программа открывает страницу с ус-
ловиями и результатами расчёта.

В качестве справочной информа-
ции можно посмотреть и скачать схе-
мы систем противодымной защиты 
и некоторые планировочные реше-
ния.

Программа использует облачные 
технологии и доступна в любом ме-
сте и с любого устройства при нали-
чии сети Интернет, следовательно, 
нет необходимости устанавливать 
её непосредственно на компьютер 
пользователя.

Программа соответствует требо-
ваниям СП 7.13130.2013 «Отопление, 
вентиляция и кондиционирование. 
Требования пожарной безопасности» 
и сертифицирована ЦС НП «АВОК» 
(сертификат № ПО‑0014).

Результаты расчёта можно посмо-
треть, сохранить и распечатать.

Промежуточные формулы, необхо-
димые в ходе расчёта, и результаты 
удобно использовать при составле-
нии пояснительной записки для экс-
пертизы или заказчика.
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Новая программа содержит классификацию зданий и помещений по взрыво-
пожарной и пожарной опасности и меры, применяемые для предотвращения 
возможности возникновения пожара, а также для противопожарной защиты 
людей и имущества в случае возникновения пожара.

Классификация наружных установок по пожарной опасности используется 
для установления требований пожарной безопасности, направленных на пре-
дотвращение возможности возникновения пожара и обеспечение противо-
пожарной защиты людей и имущества в случае возникновения пожара на на-
ружных установках.

Алгоритм программы основан на СП 12.13130.2009 «Определение катего-
рий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожар-
ной опасности». В программу заложены справочные данные по характеристи-
кам некоторых смесей и веществ. Для некоторых распространенных веществ 
рассчитывается давление насыщенного пара жидкостей.

Программа не распространяется:
•• на помещения и здания для производства и хранения взрывчатых веществ 
(ВВ), средств инициирования ВВ, здания и сооружения, проектируемые 
по специальным нормам и правилам, утвержденным в установленном по-
рядке;

•• на наружные установки для производства и хранения ВВ, средств иниции-
рования ВВ, наружные установки, проектируемые по специальным нормам 
и правилам, утвержденным в установленном порядке, а также на оценку 
уровня взрывоопасности наружных установок. ●

Программа доступна на сайте www.soft.abok.ru

Определение категорий помещений, зданий 
и наружных установок по взрывопожарной 
и пожарной опасности по СП 12.13130.2009

http://soft.abok.ru/programms/roomcategory/


S u m m a r y

BREEAM Costs� p. 6
 Kseniya Agapova (part 1)
This article describes BREEAM certification expenses and expected value added. The article is divided into 2 parts – the 
first part describes 3 different types of expenditures (certification fees, consulting and design fees and capital construc-
tion cost implication), occurring during certification process, the second part is devoted to BREEAM requirements and 
possible costs of their implementation. The article also looks at cost breakdown for a case study project with 2 different 
levels of certification – BREEAM Excellent and BREAM Pass.

Buildings and Air Conditioning Systems in the Future Cities� p. 14
Branislav Todorovic
The future buildings should have minimized energy needs and should be “zero fossil fuel energy”, is expected to achieve 
with advanced integrated architectural – construction - HVAC design. Multifunctional, adaptable building envelopes im-
plementing smart materials would be able to automatically protect facades from solar radiation overheating and to 
change the shading coefficient of glazing and other building construction features relevant for loads control. Then follows 
a history of achieving such buildings, similarities of buildings and human “thermal system“. 

Building Energy Modeling – Investment in the Past and the Future� p. 20
Yury Bubnov, Daria Denisihina
Nowadays Building Energy Modeling (BEM) has become the powerful tool in estimating energy efficiency of the de-
sign project, evaluation of investment attractiveness of energy efficient measures. It is a method for making a rea-
sonable choice of technical decisions. Applicability of BEM is not limited by LEED, BREEAM and other Green building 
certification systems intent. BEM should find wide application in the field of verifying results of energy efficien-
cy projects. Option D, that is the most accurate and adequate method according to the IPMVP Protocol, is BEM 
of whole building. 
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BREEAM – 
какой ценой?

М н е н и е  э к с п е р т а

Сейчас, когда экономика страны переходит на новый, эконом-
ный этап развития, как никогда становятся актуальны про-
блемы сохранения ресурсов на протяжении всего жизненного 
цикла строительного объекта – от создания идеи до эксплуата-
ции или даже сноса проектируемого здания. Именно поэтому 
с особой осторожностью надо относиться к внедрению иннова-
ций – и тщательно взвешивать ожидаемую полезность от допол-
нительных инвестиций.

Ксения Агапова 

Cпециалист в области строительства 
и сертификации зданий по зелёным 
стандартам. Имеет значительный 
опыт сертификации объектов (22 сер-
тифицированных проекта в России 
и за рубежом) по LEED и BREEAM.

Квалификация:
•  LEED O+M, BD+C, Москва, июль 

2015 года;
•  BREEAM AP BRE Global, Уотфорд, 

январь 2013 года;
•  DGNB-консультант, Москва, 

май 2013 года;
•  BREEAM In-Use Auditor BRE Global, 

Уотфорд, май 2011 года;
•  BREEAM International Assessor BRE 

Global, Москва, ноябрь 2009 года.
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М н е н и е  М а с т е р а

Здания будущего 

у зданий будущего должны быть минимальные потребности 
в энергии. они должны быть зданиями с нулевым потреблени-
ем энергии, когда речь идёт об использовании невозобновляемых 
источников энергии (ископаемого топлива). для этого необходи-
мо объединить при проектировании архитектуру здания, его кон-
струкции и инженерные системы. 

Бранислав Тодорович 
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М а т е М а т и ч е с к о е  М о д е л и р о в а н и е

Энергомоделирование 
зданий – 

инвестиции в прошлое и будущее

Энергетическое моделирование зданий обычно связывают с «зе-
лёным» строительством и сертификацией зданий по междуна-
родным системам LEED, BREEAM, DGNB. для этих популярных 
и модных за рубежом, а теперь и в россии, рейтинговых систем 
энергетическое моделирование зданий (Building Energy Modeling) 
является неотъемлемой частью и позволяет успешно пройти сер-
тификацию, а также привлечь инвестиции.

Юрий БуБнов,  Дарья Денисихина
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Convergence of Management Level Software and Energy Monitoring in Building Automation� p. 26
Andreas Wetzel
The trend in building automation is clearly towards a merging of the classical building automation software and the 
stand-alone energy management software, to higher-level management software with integrated energy monitoring. 
This trend is due to a rise in energy efficiency awareness among building operators. At the same time common certifica-
tion systems and standards are increasingly demanding a detailed recording of energy flows, and evidence of the energy 
consumption of buildings. The article describes the advantages of the integrated building management solution with en-
ergy monitoring in comparison to the stand alone energy management solution. 

«South Gate» Industrial Park. BREEAM Certification Experience� p. 30
Kseniya Agapova
16 industrial projects in Russia with total area of approximately 700,000 sq. m had been certified to international green 
building standards in 2011-2015. This trend was set by Radius Group, who in 2011 had introduced BREEAM certification to 
the Russian industrial sector. The developer is successful in both implementing sound environmental practices  and deliv-
ering commercial value of his asset. At the moment 8 of all certified in Russia projects belong to the South Gate Industrial 
Park. The Industrial Park also features the only warehouse in the world that is certified simultaneously to LEED (Silver) and 
BREEAM (Very Good) standards.

Working Example Zero Net Energy� p. 40
Michael Hummel; Galen Grant, Byron Benton, Kim Kuettel Desmond
To prepare electrical apprentices for working in the sustainable building industry in Northern California, the Zero Net En-
ergy Center is a working example of an emerging phenomenon. The International Brotherhood of Electrical Workers Lo-
cal Union 595 (IBEW) and the Northern California Chapter, National Electrical Contractors Association (NECA) created a 
world-class learning environment for apprentices to gain hands-on experience with cutting-edge technology and electri-
cal systems. The ZNEC also addresses the need to repurpose the existing building stock in the U.S. by transforming a typi-
cal 1980-s suburban office building into a modern net zero energy showcase.
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З Е Л Ё Н О Е  С Т Р О И Е Л Ь С Т В О

ИндустрИальный парк 

«Южные Врата»
Опыт сертИфИкацИИ пО BREEAM 

крупнейшегО ИндустрИальнО-складскОгО 
кОмплекса В пОдмОскОВье

За последние годы на рынке недвижимости россии появилось 
более 66 проектов, сертифицированных по международным 
экологическим стандартам LEED, BREEAM и DGNB.
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А н А т о м и я  п р о е к т А

Учебный центр 
Zero Net eNergy

центр подготовки инженеров-электриков в Северной Калифорнии (США) – 
отличный пример того, каким должно быть учебное заведение, выпускаю-
щее специалистов в области экоустойчивого строительства. Местное отделе-
ние международного профсоюза электриков (The International Brotherhood of 
electrical Workers Local Union 595 – IBeW) совместно с региональным объеди-
нением электромонтажных компаний (Northern California Chapter, National 
electrical Contractors Association – NeCA) реконструировали обычное офисное 
здание 1980 года постройки в первоклассный учебный центр мирового уров-
ня, где инженеров-электриков обучают самым передовым технологиям. 
Учебный центр не потребляет энергию из внешних сетей и является нагляд-
ным примером здания с чистым нулевым потреблением энергии.

Michael huMMel;  Galen Grant,  aia;  Byron Benton;  and KiM Kuettel desMond
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 A B O K - S O f T

Противодымная защита жилых 

и общественных зданий

разработана новая Программа для расчёта 
Противодымной защиты жилых  

и общественных зданий

В программе используется мето-
дика, изложенная в рекомен-
дациях Р НП «АВОК» 5.5.1–2015 

«Определение параметров систем 
противодымной защиты жилых и об-
щественных зданий».

Весь комплекс расчёта параме-
тров систем противодымной защиты 
зданий состоит из отдельных задач. 
С помощью программы можно рас-
считать:

 • Необходимые площадь проёма ды-
моудаления из одноэтажного зда-
ния или отдельного помещения 
и объёмный часовой расход уда-

ляемых продуктов горения для си-
стемы дымоудаления с естествен-
ным побуждением тяги. Для систем 
с механическим побуждением тяги 
достаточно рассчитать объёмный 
часовой расход удаляемых продук-
тов горения.

 • Систему дымоудаления, обеспечи-
вающую незадымляемость поме-
щений, смежных с горящим, и пу-
тей эвакуации.

 • Параметры вентилятора для обеспе-
чения незадымляемости зоны без-
опасности в режиме работы с закры-
тыми дверями и с открытой дверью.

 • Параметры вентилятора дымо-
удаления из коридоров и поме-
щений в многоэтажном здании, 
а также компенсацию удаляемых 
продуктов горения. При расчё-
те дымоудаления из коридоров 
с естественной компенсацией уда-
ляемых продуктов горения через 
шахту с поэтажными клапанами 
учитываются потери на клапане 
компенсации.

 • Параметры вентилятора подпора 
воздуха в незадымляемые лест-
ничные клетки типа Н2. Расчёт ве-
дётся в двух вариантах:
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