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Аннотация 

Меркушев К. А.  ̶ «Формообразующий потенциал экологической архитек-

туры промышленных зданий» ̶ Челябинск: ЮУрГУ, Арх; 2021, 92 с., 2 прил., 

библиографический список 70 наименований. 

Выпускная квалификационная работа выполнена с целью выявления принци-

пов формообразования экологичной промышленной архитектуры и создании про-

ектного решения на основе предложенных в дипломной работе принципов постро-

ения объемно-пространственных решений. 

В основе исследования лежат пользующиеся авторитетом источники инфор-

мации, а также мировой опыт проектирования в рамках выбранной темы проведе-

ние исследования. В данной работе исследованы тенденции формирования эколо-

гичной архитектуры промышленных зданий, изучены теоретические аспекты архи-

тектурно-экологического проектирования индустриальных объектов. В выпускной 

квалификационной работе предложены главные формообразующие принципы эко-

логичных промышленных зданий, так же рассмотрены технологии альтернатив-

ного цифрового моделирования с учётом современных технологий BIM проекти-

рования, и также искусственного интеллекта. В основе полученных результатов 

сформированы решения с целью апробации использованных материалов работы. В 

качестве проектного предложения в основе проведённых исследований разрабо-

тана архитектурная концепция экологически нейтрального промышленного зда-

ния.  

 

Ключевые слова: эко-архитектура, индустриальная архитектура, формооб-

разующие факторы, энергоэффективность, формообразующий потенциал. 
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The final qualification work was carried out in order to identify the principles of 

forming an eco-friendly industrial architecture and creating a design solution based on 

the principles of building three-dimensional solutions proposed in the thesis. 

The research is based on authoritative sources of information, as well as the world 

experience in designing within the chosen topic. This paper examines the trends in the 

formation of eco-friendly architecture of industrial buildings, and studies the theoretical 

aspects of architectural and environmental design of industrial facilities. In the final qual-

ifying work, the main formative principles of eco-friendly industrial buildings are pro-

posed, as well as alternative digital modeling technologies taking into account modern 

BIM design technologies, as well as artificial intelligence. Based on the results obtained, 

solutions are formed for the purpose of testing the materials used in the work. The archi-

tectural concept of an eco-logically neutral industrial building was developed as a project 

proposal based on the conducted research. 

 

Keywords: eco-architecture, industrial architecture, alternative energy, energy ef-

ficiency, formative potential.



6 
 

Оглавление…………………………………………………………………………….. 6                                                             

Введение ........................................................................................................................... 7 

Глава 1. Анализ опыта проектирования, экологичных промышленных зданий .... 17 

1.1. Зарубежный опыт проектирования, экологичных промышленных зданий ...... 17 

1.2. Отечественный опыт проектирования, экологичных промышленных зданий 25 

1.3. Тенденции развития экологической архитектуры промышленных зданий ...... 26 

1.4  Выводы по главе 1 .................................................................................................. 34 

Глава 2. Закономерности архитектурно-экологического формирования промыш-

ленных зданий ............................................................................................................... 35 

2.1. Теоретические аспекты архитектурно-экологического проектирования про-

мышленных зданий ....................................................................................................... 35 

2.2. Архитектурная типология промышленных зданий …………………………….39 

2.3. Основные формообразующие факторы экологичных промышленных зданий 44 

Выводы по главе 2 ......................................................................................................... 48 

Глава 3. Архитектурно-экологические принципы формообразования промышлен-

ных зданий. .................................................................................................................... 49 

3.1. Архитектурно-экологические принципы формообразования промышленных 

зданий с повышенным уровнем вредных выделений……………………..………. 49 

3.2. Архитектурно-экологические принципы формообразования промышленных 

зданий с незначительным количеством вредных выделений  .................................. 52 

3.3. Архитектурно-экологические принципы формообразования промышленных 

зданий без вредных выделений.................................................................................... 54 

3.4. Объемно планировочные принципы формообразования промышленных зда-

ний…………………………………………………………………………………….. 57 

3.5. Апробация материалов работы .............................................................................. 65 

Выводы по главе 3 ......................................................................................................... 71 

Основные выводы и результаты работы ..................................................................... 72 

Заключение .................................................................................................................... 72 

Библиографический список.......................................................................................... 74 

Приложения ................................................................................................................... 82 

Приложение А ............................................................................................................... 82 

Приложение Б ................................................................................................................ 90 



7 
 

Введение 

Актуальность избранной темы. 

Актуальность данной темы заключается в том, что индустриальная экологиче-

ская архитектура базируется на фундаментальном принципе формообразования, 

требующем соблюдения требований и правил сопряжения разнородных элемен-

тов. Формообразующая функция индустриальной архитектуры хорошо известна 

специалистам, так как опирается на мощную поддержку научного сообщества. 

Этот фундаментальный принцип формообразования определяет единство кон-

структивных форм здания, которые обычно воспроизводятся как эффект исполне-

ния отдельного фрагментарного технического решения.  

Как правило, каждая из этих форм отвечает определенным требованиям и ка-

чественно отличается друг от друга. Вырабатываемые при этом архитектурные 

формы подвергаются многократной оценке, включающей оценку функционально-

сти отдельных элементов, эстетических решений и экологической составляющей. 

Именно эта технология формирования архитектурны дает возможность оценить 

состояние современной архитектуры, с учетом технологий и экологических реше-

ний.  

Однако структура проектов и будущего здания с технической точки зрения ме-

няются в соответствии с законами формообразования – именно это и делает эко-

логическую архитектуру современной.  

Технологии, которые продуцирует современное программное обеспечение, 

должны не только отвечать требованиям, но и воспроизводиться как отражение 

конструктивных принципов и архитектуры, сформировавшихся в предшествую-

щее время. У современной архитектуры нет явных четких архитектурных ориен-

тиров [1-3]. Для того чтобы подчеркнуть это, необходимо специальное образова-

ние, дающее необходимые знания. Разработка новых архитектурных решений и их 

эффективное применение имеют первостепенное значение в деле развития архи-

тектуры в целом. Чтобы убедиться в этом, достаточно посмотреть на эффект, про-
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изводимый индустриальными зданиями современного типа. Сложный набор взаи-

мосвязей между объектами, которые кажутся разными по форме и размерам, на 

самом деле воспроизводится при их проектировании и строительстве так, что при-

дает тем же объектам совершенно новые качества.  

Благодаря этому в архитектуре появляются новые грани. С одной стороны, воз-

никает цель, с другой – свобода ее использования. Акцент в этом процессе должен 

делаться на применение принципов, которыми руководствуется сам разработчик и 

по которым действуют его методы, в том числе и визуальные. В подобном направ-

лении движется архитектура будущего. Применение новых визуальных и техниче-

ских средств позволит ей приблизиться к тому, что называют «экологическим фу-

туризмом». Новая архитектура будет способна не только отражать, но и изменяя 

мир, по-своему двигаться вперед гораздо более быстро и уверенно, чем это дела-

ется сегодня.  

Современные технологии BIM проектирования активно задействуются в архи-

тектурных проектах. И, что очень важно, архитекторы используют эти новые ме-

тоды – выполняют объемные планы, сопряженные с изменениями форм объектов, 

разрабатывают новые технические решения. Не менее важно, что за последние не-

сколько лет автоматизация в архитектуре сделала возможным создание программ 

и технологий, позволяющих шаг за шагом вносить коррективы в формы и очерта-

ния зданий, меняя, если потребуется, их внешнюю и внутреннюю структуру, а 

также одновременно сохраняя внутреннюю гармонию, отражаемую архитектур-

ным обликом объекта.  

Экологический аспект экологически чистых промышленных зданий, причем не 

только в Европе, но и в России, имеет особое значение, поскольку требует немалых 

инвестиций и существенного пересмотра практики проектирования. [4] Фундамен-

тальный экологический фактор, определяющий возможность экологического под-

хода к проекту, состоит в том, что экосистема здания – это не просто совокупность 

строительных конструкций, а живой организм. Именно это стало в последние годы 
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предметом тщательного исследования и использования современных компьютер-

ных технологий. Если прежний подход основывался в основном на соображениях 

эстетического или инженерного свойства, то сейчас он может быть сформулиро-

ван и как вопрос экологической безопасности и эффективности.  

В связи с этим в настоящее время на передний план выдвигается особый аспект 

проектирования – экологическое обоснование проектирования зданий. К данной 

задаче примыкает задача создания компьютерных моделей экологически чистых 

объектов, которые бы были информативны для проектировщика и позволяли бы 

использовать их в своей практической деятельности. Иными словами, концепция 

экологического проектирования должна рассматриваться как новая парадигма 

проектирования. 

Это, однако, не означает, что концепция проектирования перестала быть важ-

ным источником информации для архитектора. На данном этапе развития техно-

логий особое значение можно выделить искусственному интеллекту, который уже 

сейчас может на основе изученных материалов выдавать сложные объемные ре-

шения, соответствующие современным экологическим требованиям архитектуры. 

В настоящее время некоторые направления в архитектуре предлагают использо-

вать модули искусственной интеллектуальной памяти (МИИП), обеспечивающие 

точность и полноту выполнения производственной и дизайнерской работы. Это 

является дополнительной возможностью для дизайнера и архитектора. экспери-

ментировать с различными типами решений, предоставляемых искусственным ин-

теллектом.  

Другой важной идеей экологического проектирования является то, что архи-

тектору и инженеру следует использовать комплексный подход, позволяющий 

учитывать экологические требования для строительства промышленных объектов, 

разрабатывать динамические архитектурные схемы, обращая внимание на все про-

межуточные объекты, предусматривающие активное участие природной среды, и 

учитывать другие свойства среды, влияющие на рабочие решения.  

Экологическое индустриальное проектирование является необходимым этапом 
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совершенствования архитектурно-градостроительной концепции. Кроме того, эко-

логическое проектирование оказывает самое большое влияние на внутреннее 

устройство и внешний облик зданий, что связано с необходимостью поддержания 

высокой функциональности и визуальной привлекательности, а также с созданием 

новых эстетических привлекательных форм. 

Степень разработанности темы исследования. 

Тема экологичной архитектуры промышленных зданий достаточно широко 

распространена. На ее основе разрабатывается проектирование зданий с использо-

ванием экологически чистых строительных материалов, реализуется архитектур-

ная концепция строительных инженерных решений, основанная на идее экологи-

ческого проектирования, реализуются здания вспомогательных технологических 

решений и соответствующие проектные разработки.  

Новации в архитектуре промышленных зданий получают различное отражение 

в проектах экологической архитектуры и относятся к трем основным направле-

ниям: использования уникальных характеристик экологических материалов, стан-

дартизации строительных технологий, гармонизации архитектурных и техниче-

ских решений. Экологическое проектирование играет важнейшую роль в техниче-

ском проектировании промышленных зданий, особенно в тех случаях, когда до-

пускается применение методов экологической инженерии. 

Решение экологических проблем в нашей стране имеет прочную научную ос-

нову. В конце 19 века В. В. Докучаев впервые высказал идеи о взаимосвязи живой 

и неживой природы, а научная концепция современного учения о биосфере была 

разработана в 20-х годах ХХ века В. И. Вернадским. Наиболее важные аспекты этой 

концепции были впоследствии развиты в работах ученых: 

- общий экологический аспект в работах В. И. Данилова-Данильяна, Р. Дажо, 

Дж.Дорста, Б. Коммонера, Дж. Одума, Г.Х. Брундтланда и др.; 

- биологический аспект в работах Н.Ф. Реймерса, А.В. Яблокова,  

А. Г. Банникова, Б. Гржимека, В. А. Филина и др.; 

- географические, геофизические и климатические аспекты в исследованиях 
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М.И.Будыко, Ю.А. Израиля, Е.К. Федорова, В.Н. Сукачева, К.Я. Кондратьева и др.; 

- общефилософский аспект в работах В.П. Казначеева, Н.Н. Моисеева, а также 

зарубежных ученых П. Тейяра де Шардена, З. Гидиона и др.; 

- технические и технологические вопросы охраны окружающей среды рассмат-

ривались в работах Е.Ю. Безуглой, М.Е. Берлянда, З. И. Константиновой,  

Ф.Л. Серебровского, Г.А. Ягодина, Л.А. Яншина, а также зарубежных ученых К. 

Уорк, С. Уорнер, О. Г. Саттон и др.; 

- эстетический аспект организации производственных зданий, сооружений и их 

зданий изучался В.В. Блохиным, С.В. Демидовым, Г.И. Минервиным,  

В.А. Новиковым и др.; 

- моделирование дальнейшего развития человеческой цивилизации, основанное 

на экологическом императиве, осуществляли: П. Тейяр де Шарден,  

Н.Н. Моисеев, Д. Медоуз, Н. Небель, А. Печчеи и др.; 

- градостроительный аспект - в исследованиях В.Н. Белоусова, Ю.П. Бочарова, 

А.Е. Гутнова, М.Р. Колпаковой, И.Г. Лежавы, И.М. Смоляра, Н.Н. Улласа,  

С.Б. Чистяковой, З.Н. Яргиной, а также зарубежных исследователей  

Паберкромби, Д. Гибберда, К. Линча, Р. Мерфи и др. Капитальные работы по го-

родской экологии были созданы В.В. Владимировым. Работы ЭЛА посвящены 

ландшафтным проблемам и озеленению городов. Вергунов, Л.С. Залесская, Н.С. 

Краснощекова, Л.О. и В.Л. Машинских, Е.М. Микулина, С.С. Ожегов, К. Яковле-

вас-Матецкис и др. Работы ILA посвящены вопросам борьбы с шумом и городской 

акустики. Карагодина, Б.Г. Пруткова, Л.Г. и Г.Л. Осипов и др. Санитарно-гигиени-

ческие вопросы градостроительства разрабатывались К.А. Буштуевой,  

Р.С. Гильденшельдом, Ю.Г. Фельдманом и др.; 

- архитектурно-строительный аспект в области промышленной архитектуры с 

учетом некоторых аспектов экологической безопасности отражен в работах отече-

ственных ученых и специалистов: Н.А. Алещенко, Н.А. Алферова, С.В. Блинкова, 

В.В. Быкова, Б.С. Истомина, К.Н. Карташова, Н.Н. Кима, В. А. Красильникова,  

Д.Х. Лейкина, В.И. Лукьянова, Е.С. Матвеева, В.А. Мыслина, И.С. Николаева,  
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В.А. Новикова, А.Н. Тетиора, А.С. Фисенко., А.И. Хорхота, Ю.Н. Хромца,  

А.А. Хрусталев, Г. Нлеркасов, А.А. Яковлев и др. 

Значительный вклад в изучение проблем охраны окружающей среды в городах 

внесли работы представителей различных научных направлений.  Г.М. Лаппо,  

М.Я. Лемешев, 

Б.В. Покшишевский, А.Е. Пробст, И.А. Родионова, В.А. Гутников,  

Б.С. Хорев и многие другие. 

Докторские диссертации строительного профиля (1985-2002), в которых в опре-

деленной степени исследовались вопросы охраны окружающей среды, а именно: - 

"Экологические основы методологии планирования населенных пунктов и райо-

нов" (Д. Арх. В.В. Владимиров, 1985)," Принципы архитектурного формирования 

промышленных предприятий с учетом современных экологических требований " 

(Д. Арх. В.А. Красильников, 1989) внесли свой вклад в теорию размещения и архи-

тектурной организации промышленных предприятий в городе, но эти исследования 

носят фрагментарный характер, они не решили проблему в целом. Ряд кандидат-

ских диссертаций того же периода (1985-2002 гг.), а именно: "Архитектурно-стро-

ительное формирование промышленных предприятий города с учетом экологиче-

ских требований (на примере города Орла)" - К. архитектор Л.А. Волкова, 2002, " 

Формирование и архитектурно - планировочная организация санитарно-защитных 

зон предприятий тяжелой промышленности (на примере предприятий черной ме-

таллургии)" А.В. Степанова, что сопряжена с проведением процесса архитектур-

ного проектирования, научных способов ведения деятельности, выполнения ана-

лиза, а также прогнозирования итогов, и в свою очередь применения математиче-

ски точных способов и информационного моделирования в процессе творчества. 

В ряде вопросов были применены нормативные документы по проектирова-

нию, а также оценке зданий и сооружений, а также государственные директивные 

документы. Доля использованных материалов была получена через международ-

ную сеть Интернет. 
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Академические публикации, а также учебные пособия перечисленных выше ав-

торов формируют систематический подход к последующему изучению. Тем не ме-

нее многочисленные актуальные вопросы, затрагивающие напрямую экологичные 

индустриальные сооружения, остаются за рамками имеющихся научных изучений, 

несмотря на это было проведено исследование текущей практической архитектур-

ной деятельности. Это позволило выявить проблемы системного подхода к проек-

тированию, а также формообразованию, экологическому анализу и композицион-

ному моделированию.  
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Цель исследования состоит в разработке архитектурно-экологических принци-

пов формирования объемно-пространственных решений индустриальных зданий. 

Задачи исследования: 

 проведение сравнительного анализа отечественного и зарубежного опыта 

проектирования экологичных индустриальных зданий; 

 определение современных тенденций развития экологичных промышленных 

зданий; 

 выявление современной типологии стратегий экологичного архитектурного 

проектирования промышленных зданий и сооружений; 

 анализ конструкций и материалов, анализ объектов исследования; 

 выявление основных факторов, влияющих на формирование объемно- про-

странственных решений экологичных индустриальных зданий; 

 выявление и обоснование основных принципов формообразования экологи-

ческой архитектуры промышленных зданий; 

 выявление инновационных тенденций в создании архитектурных объектов с 

применением BIM технологий и искусственного интелекта; 

 разработка модели формирования объемно – пространственных и экологиче-

ских решений индустриального здания. 

Объект исследования – экологическая архитектура промышленных зданий и 

сооружений. 

Предмет исследования – закономерности архитектурно- экологического фор-

мирования структуры объемно-пространственных решений индустриальных зда-

ний. 

Границы исследования: 

 границы исследования предполагают анализ развития экологичного строи-

тельства промышленных зданий в России и за рубежом; 

 временные границы исследования – середина XX в. – XXI в. 
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Методы исследования: 

 изучение научных трудов, нормативных, методических и проектных матери-

алов отечественного и зарубежного опыта; 

 системный анализ существующего опыта проектирования; 

 выявление особенностей формирования объемно-пространственных 

решений; 

 разработка  теоретической модели архитектурно-экологического 

формирования объемно-пространственных решений; 

Научная новизна исследования: 

Научная новизна обоснована развитием экологичной промышленной архитек-

туры, низкой разработанностью темы формообразования индустриальных зданий, 

нечеткими определениями современных тенденций проектирования промышлен-

ных зданий и не разработанностью принципов построения объемно-планировоч-

ных решений промышленных зданий 

Теоретическая значимость работы. Полученные результаты способствуют 

развитию промышленного экологически чистого проектирования промышленных 

зданий и формирования единых методологических подходов. Экспериментальные 

данные, полученные при проведении исследовательских работ, позволяют сформу-

лировать отдельные принципы, которые, в свою очередь, служат исходными для 

более детального изучения возможных направлений деятельности по решению 

формообразующей проблемы в будущем. Основой для таких теоретических обоб-

щений является практический опыт применения методологических подходов в 

формообразовании промышленных зданий и инженерных конструкций. Анализ по-

лученных теоретических обобщений позволит создать организационную и техно-

логическую базу, необходимую для практического использования результатов ис-

следований в строительстве. 

 

Практическая значимость Практическая значимость работы состоит в том, 

что методологический базис, на котором основан комплексный подход, позволяет 
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изучить этапы строительства промышленного здания и разработать эффективные 

принципы формообразования. 

На защиту выносятся: 

 методология формирования объемно-пространственных решений промыш-

ленных зданий; 

 теоретическая модель формообразования архитектурно–экологической ар-

хитектуры экологичных промышленных зданий; 

 научно-проектное предложение экологичного индустриального здания. 

Основные материалы исследования были представлены в публикациях и до-

кладах конференций. 

1. II Всероссийская научная онлайн-конференция с международным участием 

«Концепции в современном дизайне»; 

2. Публикация в международном электронном научном журнале “Архитек-

тура, градостроительство и дизайн”, автор; 

3. Публикация в международном электронном научном журнале “Архитек-

тура, градостроительство и дизайн”, соавтор; 

4. 73-я    студенческая     научно-технической     конференция     кафедры 

«Архитектура» ЮУрГУ, апрель 2020; 

5. 74-я    студенческая     научно-технической     конференция     кафедры 

«Архитектура» ЮУрГУ, апрель 2021; 

Объем и структура работы. Работа состоит из двух частей: текстовой (поясни-

тельной записки) и графической. Первая часть содержит 92 страницы машинопис-

ного текста и иллюстраций, включающего введение, три главы, заключение, биб-

лиографический список (70 наименования). В исследовании представлены 16 ри-

сунков и схем, заключающих в себе поясняющую информацию.  

 

 

 

 

https://www.science-community.org/ru/node/218483
https://www.science-community.org/ru/node/218483
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Глава 1. Анализ опыта проектирования, экологичных промышленных 

зданий 

 

1.1.  Зарубежный опыт проектирования, экологичных промышленных 

зданий. 

 

Иностранная практическая деятельность строительства энергоэффективных 

строений в заключительное десятилетие характеризуется быстрым формирова-

нием, а также многочисленным распространением инновационных технологий в 

строительстве. Данному содействует не только наиболее высокий уровень форми-

рования технологий, а также технологические процессы. Максимальное продвиже-

ние энергоэффективные технологические процессы приобрели в жилой застройке, 

в особенности в государствах северной Европы [5-7].  

Навык исследования основ также использования в практике энергоэффектив-

ного промышленного строительства наиболее освоен в экономически сформиро-

ванных государствах основной Европы, а также США. За минувшее десятилетие 

количество реализованных планов превосходит несколько сотен. Одним из наибо-

лее известных примеров зеленой архитектуры является предприятие Форд Ривер 

Руж в Детройте (рис. 1), соединенных штатов америки. Создателем плана пере-

стройки считается североамериканский архитектор Уильям МакДонат (William 

McDonough), основоположник строительного бюро Уильям МакДонат также парт-

неры (William McDonough + Partners). Планирование экологично стабильных стро-

ений также восстановление индустриальных компаний считаются главными в ра-

боте компании.  

В период начала деятельности над проектом заводов Форд зафиксировалось 

наименование «коричневая зона». Фабричная местность была целиком лишена зе-

леных насаждений. Возвращение природы на данную индустриальную зону стал 

ведущей мыслью этого проекта. В основу плана было принято защита первона-
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чально принятых планировочных структур, пространственное проникновение про-

изводственных также природоохранных технологий и организация пешеходного 

бульвара в области соприкосновения фабричной и муниципальных земель (рис.2).  

Согласно плану перестройки завода, новейшие производственные направления 

располагаются в прежнем кузовном цехе. В имеющиеся сооружения была орга-

нично внесена нынешняя научно-техническая линия согласно производству специ-

ализированных грузовых машин. При данном создатели проекта демонстративно 

отказались от обычной трактовки производственного сооружения равно как «ко-

робки для машины», исторически сложившего североамериканского стандарта. 

Главной целью реконструктивных событий стало введение строений в природный 

процесс природоохранных действий также увеличение удобства работы на произ-

водстве. 

Основным компонентом в плане перестройки завода стало формирование «Зе-

леной кровли» над монтировочным цехом. Согласно анализам специалистов, нуж-

ным результатом с данной кровли будут:  

-  Сбор воды в объеме 2000 кубометров в год, что является 50% годовой нормы 

осадков. 

- Улучшение качества воздуха на всей территории завода в 40%.  

-   25% участка всего озеленения территории компании. 

«Зеленая кровля», покрывающая 42 тыс. квадратных метров кровли монтиро-

вочного цеха, самая большая в мире, считается главным звеном новейшей центра-

лизованной фабричной концепции очищения также оборота ливневых стоков. 

Другим не менее известным заводом является CopenHill, также известный как 

Amager Bakke (рис.3), он представляет собой завод по переработке отходов, он яв-

ляется одним из первых строений в борьбе за изменение климата. 

Комбинированный теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) Amager Bakke был построен на 

окраине датской столицы Копенгагена. Это один из крупнейших заводов по пере-

работке отходов в энергию в Северной Европе. Комплекс также обслуживает оздо-

ровительный и экологический образовательный центр. 
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«Завод по производству энергии из отходов Amager Bakke сжигает отходы, со-

бранные от 500 000 - 700 000 жителей и 46 000 компаний».  

Инновационный проект стоимостью 470 млн евро (611 млн долларов) был раз-

работан копенгагенской компанией по управлению отходами Amager 

Ressourcecenter (Amagerforbraending). Amager Ressourcecenter совместно принадле-

жит пяти муниципалитетам Копенгагена, а именно Драгёр, Фредериксберг, Ви-

довре, Копенгаген и Торнби [8]. 

Новый объект заменил соседний мусоросжигательный завод, которому уже 45 

лет, который вырабатывал тепло и электроэнергию для 150 000 домохозяйств. Он 

способен обрабатывать 400 000 т отходов ежегодно для производства электроэнер-

гии и тепла для 150 000 домов в Копенгагене. 

Завод по переработке отходов в энергию оснащен новейшими технологиями по 

переработке отходов для повышения эффективности и улучшения экологических 

показателей. На крыше комбината есть горнолыжный склон, где жители города мо-

гут отдыхать. Горнолыжный склон, построенный на инвестиции в размере 12,2 

миллиона долларов, был открыт в октябре 2019 года. 

Строительство проекта по производству энергии из отходов началось в марте 

2013 года и было завершено в 2017 году. 

Энергоэффективность и экологические преимущества Завод по производству 

энергии из отходов Amager Bakke сжигает отходы, собранные от 500 000 - 700 000 

жителей и 46 000 компаний в Копенгагене и его окрестностях. Энергетическая эф-

фективность установки, рассчитанная на 100%-ную утилизацию отходов, соста-

вила 107%. 

Завод производит более чем на 25% больше энергии, чем старый завод, который 

является старейшим в Европе заводом по переработке отходов в энергию. Он вы-

рабатывает пар с температурой 440 ° C и давлением 70 бар, что вдвое увеличивает 

электрическую эффективность по сравнению со старой установкой. 

Общее количество сожженных отходов и биомассы составило 357000 тонн и 
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443000 тонн в 2017 и 2018 годах соответственно. Общее производство энергии со-

ставило 900 000 МВт и 1 259 000 МВт в 2017 и 2018 годах, соответственно. 

Технология на датском заводе по переработке отходов Объект включает две то-

почные линии, подключенные к котлу, и объединенную систему турбины и генера-

тора. Производительность каждой топливной магистрали составляет 35 т отходов 

в час. Строительство объекта началось в марте 2013 года и было завершено в 2017 

году (рис.4).  

Отходы поднимаются краном и с помощью бункера подаются на решетку двух-

полосной камеры сгорания. На заводе используется усовершенствованная решетка 

камеры сгорания от Babcock & Wilcox Vølund, которая называется DynaGrate. Это 

колосниковая решетка с водяным охлаждением, напоминающая лестницу. Решетки 

решетки расположены поочередно и установлены на валах для оптимизации пере-

мешивания топливного слоя. 

Механическая конструкция DynaGrate предлагает оптимизированное сжигание 

отработанного топлива с его способностью обрабатывать различные отходы, вклю-

чая металл. Это также снижает затраты на техническое обслуживание благодаря 

своей зоне износа, состоящей из стальных труб. Кроме того, подвижные части ре-

шетки не соприкасаются друг с другом, что дополнительно снижает затраты на тех-

ническое обслуживание. 

На заводе используется технология конденсации дымовых газов для оптимиза-

ции производства тепла. Электрофильтр (ESP) используется для улавливания ча-

стиц дымового газа. Технология очистки дымовых газов, называемая селективным 

каталитическим восстановлением (SCR), также используется для снижения выбро-

сов NOx. 

Дымовые шлейфы завода выпускаются гигантскими 30-метровыми кольцами 

дыма, и каждое кольцо выдувается как визуальное зрелище для выброса каждой 

тонны ископаемого CO2. Завод Amager Bakke сокращает выбросы CO 2 на 100 000 

тонн в год и позволяет Копенгагену повторно использовать 90% своих металличе-

ских отходов. 
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Кроме того, конденсация дымовых газов позволяет станции утилизировать 100 

миллионов литров воды и повторно использовать 100 000 т шлаков в качестве до-

рожного материала. 

Горнолыжный склон CopenHill. Проект направлен на продвижение экологиче-

ской устойчивости, а также на технологические и архитектурные достижения. 

Крыша CopenHill, спроектированная SLA, имеет наклон вниз. Современная город-

ская архитектура делает проект экономически выгодным и привлекает туристов. 

На горнолыжном склоне есть условия для отдыха, такие как искусственный спуск 

для катания на лыжах, беговая дорожка, искусственная стена для скалолазания вы-

сотой 80 м, которая является самой высокой искусственной стеной для скалолаза-

ния в мире, кафе и роща деревьев. 

Подрядчики, связанные с ТЭЦ Амагер Бакке BIG-Bjarke Ingels Group является 

архитектором завода по переработке отходов Amager Bakke. Крыша завода по пе-

реработке отходов в энергию была спроектирована датской архитектурной лабора-

торией SLA. МЧС было инженером-консультантом и менеджером на строительной 

площадке. Другие подрядчики, участвующие в структурном проектировании но-

вого завода, включают Topotek / Man-Made Land и AKT. Реалии: компания «Юнай-

тед» предоставила генератор дымовых колец, а контракт на изготовление стали для 

строительства получил Züblin Stahlbau. Рамболл был задействован в качестве ин-

женера владельца и предоставлял услуги по планированию и вводу в эксплуата-

цию. Каменная вата, используемая на заводе, была поставлена производителем 

продукции из минеральной ваты Rockwool International. В октябре 2012 года B&W 

Vølund получила контракт стоимостью 170 млн долларов на проектирование и по-

ставку оборудования для розжига, системы управления горением и энергопотреб-

лением, а также экологического оборудования. Компания также предоставила 

DynaGrate, котельное, шлаковое и золоудаление, а также экологическое оборудо-

вание, такое как ESP и SCR. В феврале 2013 года NCC получила контракт на сумму 

39,32 миллиона долларов на выполнение строительных работ (силосные, земляные 

и бетонные) нового завода. Общая стоимость контракта может составить $ 48,29 

https://thkl6xobbykw3xl24jqbg2syuy-ac4c6men2g7xr2a-power-technology-com.translate.goog/contractors/powerplant/
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млн с учетом возможных дополнительных строительных работ в будущем для 

НКК. 

Другим примером может служить мусоросжигательная печь в г. Вене (рис.5), 

спроектированная известным австрийским художником и архитектором Фри-

денсрайхом Хундертвассером, который умер в начале 2000 года, она была одной из 

привлекательных достопримечательностей города с тех пор, как была восстанов-

лена в 1989 году. 

Интересные аспекты в объекте, помимо его дизайна, это то, что он расположен 

в пределах застроенной территории. Рядом с отелем находится Венский бизнес-

университет, по соседству - авторегистрация, а всего в 200 метрах - шестиэтажные 

жилые дома. 

Пассажиры, использующие станцию S-Bahn / U-Bahn в г. Вене, также располо-

женную рядом с мусоросжигательным заводом, похоже, принимают это как долж-

ное. А для тех, кто хочет быть уверенным, что это не загрязняет атмосферу, на бли-

жайшей транспортной развязке есть электронное табло. 

Дисплей с переменными сообщениями позволяет сразу увидеть выбросы завода 

по шести основным загрязнителям - оксиду углерода, диоксиду серы, хлористому 

водороду, оксидам азота, углеводородам (SKW) и пыли (Staub) - и в любом случае 

они всегда намного ниже максимума. 

Диоксины, вызывающие рак, не отображаются на дисплее, потому что их кон-

центрация настолько низка - от 0,02 до 0,04 нанограмма на кубический метр - что 

их невозможно измерить непрерывно. Эти уровни составляют от 20% до 40% до-

пустимых пределов. 

Уровни диоксинов в выбросах из 126-метровой дымовой трубы г. Вене - при-

мерно такой же высоты, как «Спайк», запланированный на О'Коннелл-стрит в Дуб-

лине, - измеряются три раза в год. Все данные в режиме онлайн передаются в ор-

ганы охраны окружающей среды. 

«Золотой шар», обернутый вокруг дымохода примерно на полпути вверх, - это 

станция проверки выбросов. Fernwarm Wien, муниципальная компания, которая 
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управляет им, чтобы обеспечить топливом обширную сеть централизованного теп-

лоснабжения, говорит, что мяч является видимым символом ее приверженности 

чистому воздуху. 

Завод сжигает около 270 000 тонн городских отходов в год и изначально был 

построен для обеспечения теплом новой больницы общего профиля в Вене, распо-

ложенной в двух километрах от нее. Вырабатываемого ею 60 мегаватт тепла доста-

точно для отопления примерно 15 000 домов в городе. 

Fernwarm Wien - крупнейший в Австрии производитель систем централизован-

ного теплоснабжения с печами на девяти заводах, в том числе двумя мусоросжига-

тельными установками, работающими круглосуточно. Завод в Г. Вене, сжигающий 

отходы при температуре 850 градусов, производит 90 тонн насыщенного пара в час. 

Бытовые и коммерческие отходы доставляются до 250 грузовиков в день, при-

чем каждый грузовик опрокидывает свой груз в огромный бункер, увенчанный са-

дом, густо засаженным деревьями. Затем отходы подают в две линии сжигания, 

способные обрабатывать 18 тонн в час. 

Сжигание отходов - это только первый этап сложного процесса обработки, ко-

торый, по мнению австрийцев, является самым передовым в мире. Действительно, 

основная часть завода занята сложными системами очистки дымовых газов и уль-

трасовременной установкой по уничтожению диоксинов. 

Скрубберы первой фазы удаляют хлористый водород, фтористый водород и 

пыль, а вторая фаза удаляет диоксид серы до того, как дымовые газы пройдут за-

ключительную стадию очистки, селективное каталитическое восстановление, пе-

ред тем, как попасть в атмосферу. 

Из оставшегося клинкера, составляющего 10% от первоначального объема от-

ходов, все металлы удаляются с помощью электромагнита, и он сбрасывается в за-

брошенную соляную шахту. Затем клинкер смешивают с цементом, чтобы создать 

подпорную стену для главной городской свалки в Раутенвеге. 

«В настоящее время считается, что термическая обработка отходов с использо-
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ванием энергоемкости отходов для производства электроэнергии и тепла представ-

ляет собой наиболее экономически жизнеспособную и экологически безопасную из 

всех технологий обработки и утилизации», - говорит Фернварм Вин. 

Также нет никаких доказательств того, что наличие сжигания выступало в ка-

честве препятствия для рециркуляции; из 834 847 тонн отходов, произведенных 1,8 

миллионами жителей Вены в 1998 году, почти 40 процентов приходилось на от-

дельные сборники вторсырья. 

Переработка материалов в городе составляет 30% от общего объема отходов, 

еще 9,5% приходится на компост. Из остального 49 процентов сжигается, что пред-

ставляет собой ежегодную экономию 330 000 тонн нефти, и только 11,5 процента 

вывозится на свалки. 

Существует плата за захоронение отходов в размере 185 фунтов стерлингов за 

тонну, чтобы воспрепятствовать их использованию. А на свалке Rautenweg площа-

дью 130 акров, первоначально представлявшей собой гравийный карьер к северу 

от города, метан откачивается и продается частной компании, которая использует 

его для выработки электроэнергии для национальной сети. 

Один из способов, которым Вена прививает чувство ответственности за управ-

ление отходами, - это школьные экскурсии по различным объектам для всех школь-

ников в возрасте от 9 до 15 лет. На мусоровозах города также есть логотип «зеле-

ного монстра», символизирующий необходимость управления отходами. 

В крупном центре по переработке отходов недалеко от полигона Раутенвег бри-

гады рабочих систематически разбираются с мусором современного общества. 

Здесь около 30 000 холодильников и 35 000 телевизоров и компьютеров разбиты на 

составные части для переработки или сжигания. 

Людей также поощряют выбросывать ненужную бытовую технику и другие ма-

териалы, а взамен они могут помочь себе бесплатно разложить компост и даже 

осмотреть образец сада, полный овощей, выращенных с помощью органически сер-

тифицированного компоста из городского потока отходов. 

Послание из Вены, где 99 процентов коммунального водоснабжения поступает 
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из чистых горных ручьев, заключается в том, что с проблемой отходов можно 

успешно справиться и что в стране с гораздо более высокими экологическими стан-

дартами, чем у нас, сжигание является частью решения. 

 

1.2.  Отечественный опыт проектирования, экологичных промышленных 

зданий 

 

Российская практическая деятельность индустриального строительства в мень-

шей степени введена в процедуру внедрения энергоэффективных технологий. 

Групповых реконструкций, подобных вышеописанным иностранным образцам, в 

нашей стране до сих пор пока никак не проводилось. 

Несколько компаний машиностроения прилагали усилия для увеличения энер-

гоэффективности производств, но, итог добивался только промышленными сред-

ствами. Целью ряда компаний «Объединенной авиастроительной компании» были 

созданы проекты увеличения энергоэффективности производств [9]. Главными 

средствами стали подобные мероприятии:  

 Введение концепций механического регулирования отопления в цехах.  

 Усовершенствование вентиляционных конструкций.  

 Снижение издержек тепла через врата (ангаров).  

Все без исключения события вносят определенный вклад в результат миссии 

увеличения энергоэффективности производства, но, осуществление групповых ре-

конструкций с использованием строительных средств вероятно предоставят суще-

ственно более значительный результат. 

Невзирая на то, что сегодняшний опыт использования энергоэффективных ре-

шений в индустриальной архитектуре не слишком велик, во нашем государстве 

имеются производственные сооружения, соответствующие главным условиям, 

предъявляемым ко энергоэффективным зданиям. Наилучшими образцами тут счи-

таются главные цеха наикрупнейших машиностроительных компаний периода 19 

века. Подобными заводами считаются автомобильная фабрика имени Лихачева во 
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Столице, Горьковский автомобильный завод также многочисленные прочие ком-

пании, проекты которых были разработаны во 1930-х годах.  

Произведенные в процессе масштабного индустриального строительства этапа 

индустриализации государства основы индустриальной архитектуры в абсолютной 

грани соответствуют условиям, предъявляемым прогрессивным производственным 

строениям. Полезные также пространственно-планировочные решения цехов га-

рантируют подходящие технико-финансовые также рабочие характеристики. 

Приемлемо выбранные размеры строений в совокупности с светоаэрационными 

фонарями гарантируют необходимую естественную вентиляцию также удобные 

требование рабочих зон в том числе и в горячих цехах. Никак не менее значимой 

характерной особенностью, определяющей данные сооружения, считаются чет-

кость, неповторимость фигур также значительное свойство строительных заключе-

ний. 

 

1.3.  Тенденции развития экологической архитектуры промышленных 

здания 

 

С ростом темпов урбанизации потребность в городском планировании и внед-

рении экотехнологий растет быстрее. Сегодня экологичная архитектура стала от-

ветом на резкое ухудшение состояния природной среды.   

"Зеленое" строительство получило широкое распространение в последнее деся-

тилетие в США (LEED) (рис.6), в Великобритании (BREEAM) (рис.7), в Германии 

(DGNB) (рис.8) и более чем в 40 странах (Австралия, Канада, Индия, Финляндия и 

т.д.). В последнее время во многих странах Европейского Союза проектирование и 

строительство "зеленых зданий" получило широкое распространение, и внедрение 

"зеленых" стандартов происходит на правительственном уровне [10-11]. 

Первые нормы и стандарты" зеленой архитектуры появились в 1990 году. Они 

были разработаны в Великобритании компанией BRE Global. В состав разработчи-
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ков программы входили разработчики, ученые и экологи. Это метод оценки эколо-

гических характеристик зданий BREEAM (рис.13). Особенностью системы оценки 

является метод начисления баллов по нескольким разделам, связанным с различ-

ными аспектами безопасности жизнедеятельности, воздействия на окружающую 

среду и комфорта. Эти разделы включают следующие компоненты оценки: управ-

ление, здравоохранение, транспорт, энергетика, водоснабжение, материалы, управ-

ление отходами, загрязнение и землепользование. 

В 1993 году Совет по экологическому строительству США разработал систему 

LEED (рис.8). Принципы и стандарты программы LEED предназначены для орга-

низации проектирования и строительства зданий в соответствии с экологическими 

стандартами и снижения негативного воздействия зданий на окружающую среду. 

Рейтинговая система в программе LEED такая же, как и в BREEAM рейтинговая 

система. Она не заменяет требования нормативных документов, установленных в 

той или иной стране государственными органами, а дополняет их более продвину-

тыми критериями оценки качества, отвечающими потребностям современности. 

В 2003 году в Австралии была разработана и внедрена система сертификации 

рейтинга Green Star. Здания в системе "Зеленая звезда" оцениваются по 9 катего-

риям: управление, качество окружающей среды, энергетика, транспорт, вода, мате-

риалы, землепользование и экология, выбросы, инновации. 

В 2009 году система сертификации DGNB была разработана в Германии Сове-

том по устойчивой архитектуре. Система DGNB является добровольной и основана 

на 6 категориях: общество, культура, экология, экономика, функциональность, про-

цессы, техническое качество, территория. Разница между системой DGNB и систе-

мами LEED и BREEAM заключается в обязательной экономической эффективно-

сти "зеленых" зданий. Система DGNB вычисляет жизненный цикл здания и вычис-

ляет экономическую ценность здания в жизненном цикл. 

За последнее десятилетие архитектура зеленого строительства развивалась и со-

вершенствовалась. 
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Недавно USGBC объявила результаты глобального исследования по экологиче-

скому строительству Dodge Data and Analytics в 2018 году. Опрос показывает, что 

глобальная активность в области зеленого строительства продолжает расти. Почти 

половина респондентов заявили, что планируют построить более 60 процентов 

своих проектов в качестве "зеленых" зданий к 2021 году, 57 процентов планируют 

сделать большинство своих проектов "зелеными" к 2021 году. 

Среди различных секторов новая коммерческая недвижимость продолжает ли-

дировать в экологически чистых строительных проектах (51 респондентов плани-

руют такие проекты), значительно опережая новое институциональное строитель-

ство 38%, модернизацию-37 и новые высотные и малоэтажные жилые здания-35% 

и 30% соответственно.  

С 2013 по 2019 год в России также резко возросло количество объектов, полу-

чивших сертификаты соответствия требованиям охраны окружающей среды. Боль-

шинство зданий, прошедших сертификацию, относятся к сегменту офисной недви-

жимости 39%. На втором месте находится сектор торговой недвижимости– 24%. 

Третье место по уровню экологической сертификации в России занимают склад-

ские и промышленные объекты 19%. 

Жилые помещения занимают небольшую долю 2%. В отличие от Европы, где 

энергоэффективное строительство и сертификация уже давно стали нормой, в Рос-

сии "зеленые", а тем более сертифицированные здания являются лишь частью по-

вседневной реальности. 

В течение последнего десятилетия наша страна активно работает над адапта-

цией принципов вышеупомянутых систем экологической сертификации к специ-

фике местного рынка. Обязательства, возложенные на Россию при организации 

Олимпийских игр в Сочи, побудили к созданию в 2010 году первой в России наци-

ональной системы добровольной сертификации недвижимости "Зеленых стандар-

тов", которая включает в себя несколько разделов, начиная от выбора площадки и 

энергоэффективности, заканчивая экологическим менеджментом и качеством 

окружающей среды. 
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Следующий российский стандарт-SAR-SPZS (рис.9), созданный в 2011 году на 

базе немецкого DGNB, рассматривает вопросы с учетом экономического и жизнен-

ного цикла здания. 

Эти разработки позволили внести существенные изменения в законодательство 

страны в марте 2013 года в России был введен в действие первый ГОСТ Р 54694-

2012 "Оценка соответствия". Экологические требования к недвижимости".  

Стандарт GREEN ZOOM, выпущенный в 2014 году, является самой молодой 

российской системой и включает в себя перечень практических рекомендаций по 

повышению энергоэффективности. 

Несомненным критерием успешности внедрения экологических стандартов яв-

ляется рыночный спрос и количество сертифицированных проектов. Строительные 

проекты, реализуемые по "зеленым" стандартам, безусловно, дороже, чем строи-

тельство обычного здания. Пока экологическое строительство в России крайне не-

рентабельно. Материалы, соответствующие экологическим стандартам, в стране не 

производятся, и нет отечественных стандартов для их массового производства.  

Сегодня стимулом для сертификации "зеленых" объектов в России могут послу-

жить: разработка механизмов субсидирования; оказание финансовой помощи в 

связи с растущими темпами урбанизации, потребность в городском планировании 

и внедрении экотехнологий растет быстрее. Сегодня экологичная архитектура 

стала ответом на резкое ухудшение состояния природной среды.  

"Зеленое" строительство получило широкое распространение в последнее деся-

тилетие в США (LEED), Великобритании (BREEAM), Германии (DGNB) и более 

чем в 40 странах (Австралия, Канада, Индия, Финляндия и т.д.). В последнее время 

во многих странах Европейского Союза проектирование и строительство "зеленых 

зданий" получило широкое распространение, а внедрение "зеленых" стандартов 

происходит на правительственном уровне.  

Первые нормы и стандарты "зеленой архитектуры" появились в 1990 году. Они 

были разработаны в Великобритании компанией BRE Global. Среди разработчиков 
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программы были разработчики, ученые и защитники окружающей среды. Это ме-

тод оценки экологических характеристик зданий BREEAM. Особенностью си-

стемы оценки является метод начисления баллов по нескольким разделам, связан-

ным с различными аспектами безопасности жизнедеятельности, воздействия на 

окружающую среду и комфорта. Эти разделы включают следующие компоненты 

оценки: управление, здравоохранение, транспорт, энергетика, водоснабжение, ма-

териалы, управление отходами, загрязнение и землепользование.  

В 1993 году Совет по экологическому строительству США разработал систему 

LEED. Принципы и стандарты программы LEED призваны организовать проекти-

рование и строительство зданий в соответствии с экологическими стандартами и 

снизить негативное воздействие зданий на окружающую среду [12].  

Рейтинговая система в программе LEED такая же, как и в BREEAM рейтинговая 

система. Она не заменяет требования нормативных документов, установленных в 

той или иной стране государственными органами, а дополняет их более продвину-

тыми критериями оценки качества, отвечающими потребностям сегодняшнего дня. 

В 2003 году в Австралии была разработана и внедрена система сертификации 

рейтинга "Зеленая звезда". Здания в системе "Зеленая звезда" оцениваются по 9 ка-

тегориям: управление, качество окружающей среды, энергетика, транспорт, вода, 

материалы, землепользование и экология, выбросы, инновации.  

В 2009 году система сертификации DGNB была разработана в Германии Сове-

том по устойчивой архитектуре. Система DGNB является добровольной и основана 

на 6 категориях: общество, культура, экология, экономика, функциональность, про-

цессы, техническое качество, территория. Разница между системой DGNB и систе-

мами LEED и BREEAM заключается в обязательной экономической эффективно-

сти" зеленых зданий. Система DGNB вычисляет жизненный цикл здания и вычис-

ляет экономическую ценность здания в жизненном цикле. 

За последнее десятилетие архитектура зеленого строительства развивалась и со-

вершенствовалась. Недавно USGBC объявила результаты глобального исследова-

ния по экологическому строительству Dodge Data and Analytics в 2018 году. Опрос 
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показывает, что глобальная активность в области зеленого строительства продол-

жает расти. Почти половина респондентов заявили, что планируют построить более 

60 процентов своих проектов в качестве "зеленых" зданий к 2021 году, 57 процен-

тов планируют сделать большинство своих проектов "зелеными" к 2021 году.  

Среди различных секторов новая коммерческая недвижимость продолжает ли-

дировать в экологически чистых строительных проектах (51 респондентов плани-

руют такие проекты), значительно опережая новое институциональное строитель-

ство 38%, модернизацию-37 и новые высотные и малоэтажные жилые здания-35% 

и 30% соответственно [13].  

В ходе проведённого исследования зарубежного и отечественного опыта проек-

тирования экологичной архитектуры, можно выявить следующие актуальные на 

2020 год тенденции развития по данной теме. 

Зеленое здание и строительство net zero (рис. 11). Энергоэффективность здания 

включает рассмотрение энергии, используемой зданием до, и во время и после 

строительства, что включает в себя такие услуги здания, как кондиционирование 

воздуха, освещение и т. Д. Чистая нулевая энергия относится к годовому количе-

ству энергии, производимой на месте. Равна общей энергии, потребляемой зданием 

(рис. 12). Различные рейтинговые системы, такие как LEED, помогают создать ос-

нову для строительства зеленых зданий во всем мире.  

Интуитивный дизайн заводского пространства [14-17]. Осознание открытых 

пространств, а не заполнение участка структурой имеет решающее значение для 

обеспечения устойчивости здания. Общественные места служат передышкой при 

использовании здания. Создание большого количества парков вокруг застроенных 

территорий помогает уменьшить углеродный след места, наряду с улучшением об-

раза жизни благодаря зеленому ландшафту.  

Циркулярная экономика для устойчивого развития. Циркулярная экономика от-

носится к сокращению-повторному использованию-переработке. Архитектура, 

включающая эту систему, помогает уменьшить потери, возникающие при строи-
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тельстве, или материалы, используемые в повседневной жизни. Некоторые архи-

текторы также используют пластик, стеклянные бутылки и т. д., чтобы сократить 

количество отходов.  

Пассивное проектирование зданий. Логическая ориентация здания на участке 

таким образом, чтобы ветер пронизывал природу, - это эффективный способ вен-

тиляции с минимальными системами кондиционирования воздуха или без них. С 

помощью архитектурных элементов, таких как солнцезащитные устройства и бо-

ковые стены, пассивный дизайн может открыть новые возможности для достиже-

ния недорогого строительства [18].  

Использование родственной растительности. Органическое проектирование с 

использованием местной растительности придает характер и улучшает восприятие 

пространства, в то же время сохраняя природу. Посадка деревьев и кустарников, 

которые не являются местными для этого места только из-за их красоты, не явля-

ется устойчивой практикой, требует ненужного ухода и трудна для процветания в 

новой среде.  

Биофильная архитектура (рис.13) - это устойчивый подход, объединяющий при-

роду в структуру. Такие сооружения могут действовать как легкие в мегаполисе 

или сливаться с существующим ландшафтом местности. Сады на крышах и зеле-

ные стены - это несколько используемых элементов, которые могут включать рас-

тительность с минимальным использованием пространства [19-21].  

Сборное строительство. При промышленном производстве строительных эле-

ментов, которые могут быть соединены вместе на месте, сборные конструкции 

представляют собой гениальный подход, который экономит время и деньги без 

ущерба для устойчивости конструкции. Модульная конструкция - это сборный дом, 

построенный из повторяющихся модулей, который в настоящее время становится 

все более популярным. 

Адаптивное повторное использование. Адаптивное повторное использование 

означает модификацию существующего здания в соответствии с текущими потреб-
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ностями и реконструкцию с добавлением новых функций. Повторное использова-

ние нескольких исторических зданий - отличный способ придать цели зданию, ко-

торое в противном случае приходит в негодность или остается неиспользованным. 

Он может даже придать новый характер существующей структуре и придать аль-

тернативное значение без ущерба для ее культурного значения.  

Развитие тенденции экологии в архитектурном стиле может привести мир к луч-

шему. Даже небольшая группа архитекторов может продвигать экологически без-

опасные методы, которые хорошо соответствуют текущим требованиям. Таким об-

разом, каждый архитектор, заботящийся об экологической устойчивости, станет 

маленьким шагом на пути к более широкой цели - лучшей жизни в будущем [22-

26]. 

Первая тенденция – неуклонная и последовательная поляризация промышлен-

ной архитектуры, разделение её на объекты, зависящие в своём формообразовании 

и структурно-пространственной организации от технических составляющих произ-

водства, и объекты, ориентированные прежде всего на человека. Вторая тенденция 

связана с первой и продолжает её – поляризация объектов промышленной архитек-

туры по своей пространственно-планировочной структуре на простые и сверхслож-

ные. Обе тенденции обосновывают возможность участия архитектора не во всём 

промышленном строительстве, а только в части его, что потребует реорганизации 

профессиональной проектной практики. Третья тенденция – тотальная унификация 

производственного пространства. 

Отсутствие приоритетности в распространении типов, допускаемость всех 

форм можно определить как следующую, четвертую, тенденцию. 

И пятая – интегративность и полифункциональность её объектов. Впрочем, стрем-

ление к планировочной и пространственной «изоляции», дистанцированию от 

окружающей среды было качеством, изначально присущим промышленным объек-

там. 

 BIM и калькулятор углеродного следа. Калькулятор углеродного следа EC3 

(Встроенный калькулятор углеродного строительства) появился в 2020 году. Такие 
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программы, как ZNE (Нулевая чистая энергия) (рис.16), могут определить общий 

углеродный след здания, рассчитав количество энергии, необходимое для произ-

водства строительных материалов и выполнения строительных работ. Инструмент 

EC3 Skanska имеет базу данных материалов, которая позволяет архитекторам и ди-

зайнерам рассчитать энергию, вложенную в строительный проект (рис.17). 

Использование этих инструментов основано на внедрении BIM или информа-

ционного моделирования зданий, что является еще одной тенденцией в строитель-

ной отрасли в 2020 году. BIM-это способ представления зданий и сооружений с 

использованием компьютерных моделей, чтобы помочь подрядчикам визуализиро-

вать процесс строительства. 

Вышеуказанные тенденции будут еще более усилены в 2020-2021 годах, и в то 

же время экологически сознательное мышление станет важным для все большего 

числа людей по мере того, как все больше и больше людей будут осознавать про-

блемы, связанные с изменением климата. 

Основные иллюстративные материалы главы 1 представлены в Приложении А 

и представлены на заключительной презентации. 

 

Выводы по Главе 1 

1. Исследованы современные мировые тенденции в зеленой архитектуре про-

мышленных зданий, а также необходимость разработки экологических стандартов 

в России. 

2. Выявлена необходимость использования в отечественной проектной прак-

тике оригинальных пространственно-планировочных решений, основанных на за-

рубежных аналогах. 

3. Установлена необходимость разработки архитектурно-градостроительной 

типологии экологически чистых промышленных зданий. 
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Глава 2. Закономерности архитектурно-экологического формирования 

промышленных зданий 

 

2.1.  Теоретические аспекты архитектурно-экологического проектирова-

ния промышленных зданий 

 

В проблемах, затрагивающих экологические и формообразующие аспекты, 

были проанализированы теоретические труды С. Г.  Шабиева, П.В. Красильникова, 

В.А.  Колясникова, В. Горохова и др. По итогам исследования научных трудов 

можно выявить ключевые аспекты к формообразованию экологической архитек-

туры промышленных зданий. Ниже приведены базовые факторы формирования 

практического и теоретического формулирования формообразующих систем [27]. 

Архитектурно-планировочные аспекты формообразования экологически чи-

стых промышленных зданий: 

 компактное размещение производственного потока;  

 планировка цехов и складов предприятия в соответствии со степенью загру-

женности цехов для обеспечения минимального пробега товаров;  

 сокращение протяженности людских потоков за счет зонирования террито-

рии с учетом трудоемкости цехов;  

 разделение грузовых и людских потоков;  

 вертикальное зонирование.  

Все вышеперечисленные архитектурно-планировочные аспекты повышают 

производственную эффективность. 

В проектировании новых индустриальных зданий следует учитывать не только 

архитектурно-планировочные, но и градостроительные приемы. 

Градостроительные аспекты строительства экологически чистых промышлен-

ных зданий: 

 освоение новых территорий, ранее не пригодных для строительства, ввиду 
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малой автономности и недоступности энергоцентралей с целью создания инфра-

структуры; 

 сквозные ветрообразующие пространства в городской застройке, которые 

могут негативно влиять на экологию при вредных производствах; 

 озеленение производственной территории и рекреационных зон; 

 соблюдение требований естественного освещения и инсоляции при размеще-

нии производственных зданий в существующей застройке.  

Экологические аспекты: 

 глобальное изменения климата – антропогенный эффект, вызванный за счет 

сжигания топлива; 

 увеличенное количество выбросов в атмосферу газов метана; 

 создание парникового эффекта; 

 нарушение озонового слоя; 

 существующая потребность к переработке вредных отходов. 

 Экономические аспекты: 

 увеличенная стоимость строительства, энергоэффективных и экологически-

чистых промышленных зданий за счет окупаемости при эксплуатации; 

 сниженные энергозатраты на производственную деятельность; 

 производственные мощности, позволяющие внести вклад в экономику и не 

влияющие на экологию окружающей среды. 

Экология внутренней среды включает в себя следующие аспекты: 

 применение экологически чистых и нейтральных строительных материалов; 

 автономное энергообеспечения за счёт альтернативных источников энергии; 

 поддержание благоприятного микроклимата внутри производственных поме-

щений; 

 высокий уровень шумо и звукоизоляции; 

 соответствование нормам инсоляции; 

Экологическая архитектура промышленных зданий разделяется на две услов-

ные группы по признаку внешней и внутренней среды. Экология внешней 
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среды состоит из аспектов, приведённых ниже: 

 минимальное количество вредных выбросов или полная их нейтрализация; 

 минимальное потребление различных типов ресурсов при возведении здания; 

 отсутствие высокого тепловыделения во внешнюю среду; 

 гармоничное встраивание формы строения в окружающую застройку. 

Рост качества и эффективности архитектурно-строительного проектирования и 

градостроительства, напрямую зависит от комплексного анализа процесса развития 

городски территорий и исследования международных практик, применяя которые 

можно достичь высокого качества разработки и дальнейшей реализации проектов 

[33]. 

Обособленность предпроектных исследований. Создание проекта должно начи-

наться с предпроектных проведений исследований, а также развития концепции 

территории и будущего объекта. Нормативное фиксирование этих стадий способ-

ствует наиболее оперативным и менее затратным корректировкам градостроитель-

ных и архитектурных решений при разработке документации. Следует принимать 

во внимание финансовые, общественные, природоохранные, а также другие требо-

вание территории, в которой будет реализоваться строительство. 

Привлечение общественности в проекты развития территорий. Проекты форми-

рования территорий должны принимать во внимание круг интересов абсолютно 

всех пользователей городской среды. Для этого следует, чтобы все без исключения 

заинтересованные стороны, в том числе резиденты, а также прочие пользователи 

территории, были вовлечены в процедуру разработки проектов с наиболее ранних 

стадий — начиная со стадии исследования задачи на проектирование. 

Эффективность контроля через обеспечение преемственности стадий проекта. 

Правило подразумевает последовательность решений ранних — эскизных либо 

концептуальных стадий проектирования — решениям, разработанным в дальней-

ших, наиболее детализированных стадиях. К контролю за соответствием проект-

ной, а также рабочей документации концептуальным решениям в обязательном ре-
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жиме привлекается автор-разработчик концепции. Внедрение системы оценки про-

ектов. В международной практике особое внимание уделяется оценке проектов тер-

риториального развития. Она осуществляется на основе критериев и принципов ка-

чественного проектирования, принятых регулирующими государственными орга-

нами. Проект можно оценить по балльной системе: достижение определенного ми-

нимального балла требуется для получения разрешения на строительство, а оценка 

при эксплуатации позволяет выявить недостатки проекта и учесть их в будущем. 

Активное применение конкурентных процедур. Проведение архитектурных 

(градостроительных) конкурсов и внедрение их результатов в процесс проектиро-

вания должно стать неотъемлемой частью российской градостроительной и архи-

тектурной практики. В результате конкурса появляется несколько вариантов виде-

ния проекта, и общественность может быть вовлечена в выбор лучшего — таким 

образом, конкурс становится инструментом информирования и вовлечения граж-

дан. Внедрение практики архитектурных (градостроительных) конкурсов также 

способствует повышению качества проектирования в связи с растущей конкурен-

цией, дает молодым архитекторам возможность проявить себя и развить свои ком-

петенции.  

Цифровизация проектирования и строительства. Внедрение технологий инфор-

мационного моделирования зданий (BIM) повышает эффективность, качество и 

скорость проектирования и строительства. Оцифровка всех этапов проектирования 

позволяет всем участникам жизненного цикла строительства работать вместе, по-

могает снизить затраты за счет раннего выявления проблем и недостатков, а также 

облегчает мониторинг реализации проекта [34-39]. 

Теоретическая основа для дальнейших исследований также основана на инфор-

мации о возобновляемых источниках энергии. 

Возобновляемые источники энергии:  

 солнечная энергия; 

 геотермальная энергия; 

 гидротермальная энергия; 
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 кинетическая энергия воздушных потоков (энергия ветра); 

 кинетическая энергия водных потоков (гидроэнергетика, энергия волн, энер-

гия приливов и отливов); 

 энергия диффузии жидкости; 

 энергия биотоплива. 

В ходе исследования были подробно изучены все виды альтернативной энерге-

тики, современные тенденции по этой теме, а также плюсы и минусы каждого вида. 

На основе полученных знаний был сделан вывод, что для экологически чистого 

промышленного здания наиболее подходящими видами альтернативной энергии 

являются солнечная и ветровая энергия.  

 

2.2  Архитектурная типология промышленных зданий 

 

Архитектурно-экологическая типология индустриальных зданий. Индустриаль-

ные строения — это здания, включающие в себя производственные и социальные 

помещения. Типы производственных зданий выделяются по нескольким основным 

признакам, определяющим различия в направлениях производственной и трудовой 

деятельности [40]: 

  по характеру доступа к производственным помещениям — индивидуальный 

вход со стороны улицы для каждого отдельного цеха или единый центральный с 

дальнейшим распределением потока; 

  по виду использования прилегающей территории; 

  по объемно-пространственной структуре здания — зонирование типов вред-

ных выделений по цехам; 

  по эколого-социальной структуре. 

Рассмотрены несколько основных групп индустриальных строений, классифи-

цированных по функциональной организации: 

  производства без вредных выделений; 

  производства с незначительным уровнем вредных выделений; 
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  производства с повышенным уровнем вредных выделений. 

Изучены инновационные направления революционных экологически чистых 

технологических производств. 

Цинково-воздушная батарея. Учитывая, что мировые запасы цинка в 100 раз 

превышают запасы лития, переход на цинк-воздушные батареи может сделать но-

утбуки более автономными, удешевить электромобили и повысить надежность слу-

ховых аппаратов. Цинк пригоден для вторичной переработки, относительно дешев 

и обладает высокой удельной энергией. В настоящее время такие батареи исполь-

зуются в качестве одноразовых источников питания в слуховых аппаратах, но ожи-

дается, что производство аккумуляторных батарей начнется в ближайшие годы. 

 Органические солнечные элементы. Углеродный трест считает, что дешевые 

органические солнечные элементы могут быть достаточно эффективными, чтобы 

иметь коммерческий успех. Углеродный трест поддерживает проект по созданию 

печатных солнечных панелей, которые могут быть использованы в Африке и Ин-

дии. 

 Морская энергия. Великобритания, Соединенные Штаты, Канада и Норвегия 

являются мировыми лидерами в разработке волновых и приливных электростан-

ций. Стоимость таких установок по-прежнему в два раза превышает их эффектив-

ность. Кроме того, в Великобритании места, подходящие для их размещения, нахо-

дятся в глубоких или труднодоступных водах. В настоящее время ведутся разра-

ботки по созданию более дешевых и современных приливных электростанций. По 

оценкам Углеродного фонда, к 2020 году морская энергия сможет обеспечить 

около 20% потребностей Великобритании в электроэнергии. 

Автоматизация зданий. Немецкая компания EnOcean, которая была включена в 

список 100 компаний, разрабатывающих "чистые" технологии Cleantech 100 в 2011 

году, разрабатывала систему, реагирующую на изменения температуры. Сигналы, 

посылаемые системой, управляют автоматикой здания, которая управляет освеще-

нием и отоплением. Кроме того, эта технология, разработанная в сотрудничестве с 
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компаниями со всего мира, должна обеспечить расширенные возможности управ-

ления беспроводными системами в зданиях в будущем. 

  Технология улавливания и хранения углерода. Технология улавливания и хра-

нения углерода (CCS) сокращает выбросы углекислого газа от газовых и угольных 

электростанций, производства цемента и других отраслей промышленности на 

90%. Из-за проблем с финансированием проекта технология по-прежнему суще-

ствует только на бумаге. В исследовании принимают участие более 200 британских 

ученых из 36 университетов. По оценкам Международного энергетического 

агентства, около 3000 систем CCS необходимо будет использовать на заводах по 

всему миру, чтобы предотвратить повышение глобальной температуры на 2 гра-

дуса к 2050 году. 

Сегодня основными заказчиками новых промышленных объектов являются в 

основном предприятия малого и среднего бизнеса. Привлечение частных инвести-

ций требует от промышленной архитектуры высокой экономической эффективно-

сти. На конкурентоспособность конечного продукта влияют не столько затраты на 

строительство производственного объекта, сколько затраты на его эксплуатацию, 

поэтому энергоэффективность промышленного здания становится ключевым фак-

тором. Согласно последним экономическим исследованиям, современный этап ми-

ровой экономики характеризуется переходом к так называемому "шестому техно-

логическому укладу", суть которого заключается во внедрении компьютерных тех-

нологий на всех этапах воспроизводственного процесса и развитии нано и биотех-

нологий. 

Ускоряющееся развитие технологий приводит к постоянной интенсификации 

производственных процессов. Современное производство состоит из технологиче-

ских зданий на базе нового класса роторно-конвейерных линий, гибких систем с 

роботизированными зданиями и взаимозаменяемыми производственными моду-

лями. 

Внедрение новых технологий также имеет негативный фактор - постоянное уве-

личение энергоемкости производства. 
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Многие аспекты проектирования промышленных предприятий, направленные 

на снижение эксплуатационных затрат, разработанные архитекторами в СССР, 

остаются востребованными. В то же время большое внимание уделялось органи-

зации комфортной и эргономичной среды для работников, как средству повышения 

производительности производства [53-55]. 

В ходе исторического и социального развития архитекторы Европы работали в 

основном с частными заказчиками. Энергоэффективность здания определяется ими 

как измеримый результат следующих функциональных, структурных и экологиче-

ских качеств здания. 

Обеспечение экономической эффективности. На стадии проектирования фор-

мируется минимально возможная продолжительность производственного цикла, 

рассчитываются минимальные запасы сырья и график пополнения без потери ка-

чества. Тщательное управление производственными процессами исключает воз-

никновение простоев в любой части общей системы. Архитектурный проект вклю-

чает в себя мероприятия по обеспечению наиболее эффективного использования 

оборудования, площадей и помещений, а также всесторонне рассматривает про-

цессы трудовой деятельности персонала с целью минимизации использования тру-

довых ресурсов. 

Обеспечение высокой энергоэффективности и экологичности. При выборе пло-

щадки для будущего строительства значительное внимание уделяется возможно-

стям использования особенностей рельефа и климата. Использование географиче-

ски доступных материалов, с одной стороны, снижает затраты на этапе строитель-

ства, с другой стороны, позволяет создать аутентичный архитектурный образ, гар-

монично вписывающийся в местную эстетику региона [56-58]. Особенностью ар-

хитектуры XXI века является использование альтернативных видов энергии, а 

также создание в структуре здания "дополнительных инженерных систем", не по-

требляющих внешнюю электроэнергию, позволяющих сохранять тепло или про-

хладу, защищать от внешних агрессивных факторов, освещать и проветривать по-

мещения. 
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Результаты анализа отечественного и зарубежного опыта показали, что на энер-

гоэффективность промышленного здания влияют следующие факторы:  

 качество организации строительного процесса – энергозатраты на производ-

ство и транспортировку строительных материалов и оборудования;  

 качество внутренних логистических решений и прогнозируемых внутренних 

транспортных потоков, которые формируют энергозатраты на поставку и переме-

щение сырья, заготовок, готовой продукции. 

Современные архитектурно – строительные средства повышения энергоэффек-

тивности промышленного здания. 

Обобщая мировой опыт развития промышленной архитектуры и современные 

инновации в технологиях строительного производства, можно выделить наиболее 

эффективные архитектурные инструменты, позволяющие промышленным знаниям 

стать объектом с максимальной экономической целесообразностью. 

Уменьшение внутреннего объема помещения. Увеличение производственных 

мощностей сегодня достигается не за счет дублирования производственного про-

цесса, а за счет использования более эффективного современного оборудования. 

Постоянно ускоряющееся развитие технологий приводит к сокращению жизнен-

ного цикла производственной линии. Современное промышленное оборудование 

теряет свою эффективность не из-за физического износа, а из-за устаревания и не-

соблюдения постоянно ужесточающихся требований к качеству продукции. На ар-

хитектурном уровне это приводит к тому, что внутренний объем здания не участ-

вует в производственном процессе, это чрезмерное удлинение внутренних транс-

портных маршрутов и затраты на поддержание температурного режима. 

Использование прочных, возобновляемых и доступных по цене строительных 

материалов, и конструкций. Сегодня перед архитектором стоит сложная двойная 

задача: производственные здания должны быть прочными, долговечными и без-

опасными в эксплуатации, но, с другой стороны, они должны быть способны адап-

тироваться к непредсказуемым будущим изменениям, таким как полная реконфи-
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гурация производственной линии и изменения внутреннего климата. Использова-

ние местных строительных материалов и строительной базы снижает транспортные 

расходы, а использование легко разборных строительных конструкций способ-

ствует экономии за счет возможности их повторного использования. 

Использование дополнительных инженерных систем, которые не потребляют 

электроэнергию. Использование особенностей рельефа или особого характера 

ограждающих конструкций может привести к повышению теплозащиты и помочь 

поддерживать внутреннюю температуру здания. Вы можете использовать ветро-

вую поверхностную нагрузку, тепловую и легкую солнечную энергию; вентиляцию 

и кондиционирование фасадов с помощью аэродинамики. Активно используются 

новейшие строительные материалы и конструкции, такие как: теплопоглощающее 

остекление или энергопоглощающая крыша, которая может не только передавать 

тепло, но и транспортировать его в временное "хранилище" для последующего ис-

пользования в темноте 

"Зеленые" ограждающие конструкции-вертикальное озеленение и озеленение 

крыш могут решить многие проблемы, повышающие энергоэффективность здания 

в целом. Использование систем, использующих суточные колебания температуры; 

повышение эффективности автоматического регулирования теплоснабжения или 

холодоснабжения, а также систем забора воздуха; использование конвейеров, ис-

пользующих естественный уклон местности; использование ветряных турбин и 

солнечных панелей – все это может существенно повлиять на энергоэффективность 

здания. 

 

2.3  Основные формообразующие факторы экологичных промышленных 

зданий 

 

После проведения анализа литературы об архитектурной экологии, можно вы-

явить факторы, влияющие на экологичность архитектуры. На основе этих факто-

ров, была создана теоретическая модель [28-32]. 
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Факторы, формирующие внутреннее пространство производственного здания: 

 инженерные; 

 технические; 

 экономические; 

 экологические. 

Факторы, формирующие внешнее пространство производственного здания: 

 градостроительные; 

 природно–климатические; 

 архитектурно-планировочные; 

 экономические. 

Конструктивные факторы: 

 инженерные; 

 экономические. 

Все приведенные выше факторы непосредственно влияют на архитектурное 

формообразование.  

Промышленные здания проектируются таким образом, чтобы обеспечить им 

условия эксплуатации, требуемые технологическим процессом, и создать опти-

мальные условия для трудовой деятельности человека. Основой для формирования 

таких зданий является в основном их функциональное назначение, разнообразие 

которого в современном производстве чрезвычайно велико. Классификация, со-

ставленная только по видам промышленной продукции, содержит около 180 отрас-

лей и их групп, а также несколько тысяч видов производства. В различных отраслях 

промышленности, в зависимости от их типа и характера, производство также варь-

ируется в зависимости от конкретных условий. 

Важные факторы, влияющие на развитие промышленной архитектуры в усло-

виях научно-технического прогресса: ускорение темпов промышленного строи-

тельства, повышение уровня индустриализации строительства и степени заводской 

готовности конструкций и строительных деталей, расширение практики полностью 
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сборного строительства и монтажа зданий и сооружений из прогрессивных кон-

струкций. Это требует совершенствования типологии промышленных зданий, ко-

торая является основой для типизации конструктивных элементов и заводских де-

талей для массового промышленного строительства. 

Основные типы промышленных зданий: 

  одноэтажное промышленное здание; 

  двухэтажное промышленное здание; 

  многоэтажное промышленное здание. 

Практика подтвердила большую эффективность совершенствования типов про-

мышленных зданий для использования в поперечном сечении (рис. 4). Типизация 

и унификация таких зданий основана на наиболее общих характеристиках органи-

зации технологического процесса и всего здания технических решений и в основ-

ном применима к производству без четких специфических характеристик [48]. 

В то же время крайне важно найти пути совершенствования типов промышлен-

ных зданий путем более глубокого изучения технологических и технических осо-

бенностей производства и выявления их технических характеристик, активного 

влияния пространственной организации и всей архитектуры на функционально-

техническую структуру промышленных зданий. Только на этой основе достижения 

научно-технического прогресса могут быть более полно использованы при форми-

ровании типов промышленных зданий и создании благоприятных условий для 

труда людей, модернизации оборудования. 

Развитие архитектуры в сфере промышленной деятельности-это непрерывный 

процесс, тесно связанный с совершенствованием санитарных технологий и систем 

в промышленных зданиях. Например, типы зданий для металлургии, химической 

промышленности, машиностроения и пищевой промышленности не могут быть 

одинаковыми. Учитывать их существенные особенности и различия в типологии 

промышленных зданий – значит идти по пути выявления специфики различных от-

раслей и производств. Именно в этой связи проводятся архитектурные и модельные 

исследования [49]: 
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  строительство металлургического завода; 

  строительство предприятий химической промышленности; 

  строительство машиностроительных предприятий; 

  строительство предприятий легкой промышленности; 

  строительство приборостроительных предприятий; 

  строительство предприятий пищевой промышленности. 

Рассмотренные основы типологии промышленного строительства, которые слу-

жат прочной научной основой для проектирования и практики строительства в об-

ласти промышленности и совершенствования типов промышленных зданий основ-

ных отраслей народного хозяйства, позволяют сделать следующие выводы. 

Особое место в промышленной архитектуре занимает архитектурная типология 

промышленных зданий, которая призвана обеспечить необходимые условия для 

организации технологического процесса и оптимальные условия для трудовой де-

ятельности человека. Основой для формирования производственного корпуса яв-

ляется функциональное и техническое наполнение, разнообразие которого чрезвы-

чайно велико в современном производстве [50]. Решающими факторами при вы-

боре пространственно-планировочной структуры зданий являются: 

 размеры технологического оборудования и установок и способы их эксплуа-

тации; 

 санитарно-гигиенические условия труда в помещениях; 

 межцеховой и транспортный цех. 

 При формировании производственного здания также необходимо учиты-

вать общие архитектурно-строительные требования: 

 моральная устойчивость зданий для быстро меняющегося производственного 

процесса (особенно в контексте научно-технического прогресса в области техники 

и технологий); 

 прочность и устойчивость конструктивных элементов зданий в заданных 

условиях; 
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 пожарная безопасность в зданиях в пределах параметров, установленных тех-

нологией; 

 ускорение строительства, снижение его трудоемкости и повышение эффек-

тивности капитальных вложений в промышленное строительство; 

 архитектурно–художественное проектирование зданий. 

Результаты исследований по архитектурной типологии промышленных зданий 

и обобщение обширной практики проектирования показывают основную роль ар-

хитектуры в решении архитектурно-строительных задач, а также функциональных 

и технических. Именно архитекторы, овладевшие основами технологии промыш-

ленного производства, внесли значительный вклад в типологию промышленных 

зданий. Это создание поперечных зданий, разработка интерфейса поперечного се-

чения и типизация промышленных зданий, принципы блокировки промышленных 

зданий, научные основы учета климатических факторов при формировании про-

мышленных зданий и промышленных интерьеров, а также принципы культурного 

и бытового обслуживания промышленных работников [51-52]. 

 

Выводы по главе 2 

1. Изучены и классифицированы предпосылки возникновения экологической 

архитектуры. 

2. Рассмотрены факторы, влияющие на экологичность архитектуры. 

3. Выявлены общетеоретические аспекты архитектуры промышленных зданий. 

4. Определена экологическая классификация промышленных зданий. 

5. Обоснована архитектурная типология промышленных зданий. 

6. Предложен ряд требований, необходимых для повышения качества и эффек-

тивности архитектурного проектирования экологичных промышленных зданий. 
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Глава 3. Архитектурно-экологические принципы формообразования 

 промышленных зданий. 

 

3.1. Архитектурно-экологические принципы формообразования промыш-

ленных зданий с повышенным уровнем вредных выделений 

 

На основе исследований выявлены и разработаны основные формообразующие 

принципы экологичных промышленных зданий. Объемно пространственные зда-

ния с повышенным уровнем вредных выделений (рис. 1): 

  принцип ограничение количества пролетов до двух-трех и аэродинамический 

профиль; 

  принцип планировочной изоляции отделений с повышенным уровнем вред-

ных выделений и аэродинамический профиль покрытий над ними в многопролет-

ных цехах; 

  принцип агрегатирования здания с композиционным выявлением аэрацион-

ных приемов на фасадах всех типов цехов. 

Агрегация-экологически перспективный метод, наиболее эффективный, прежде 

всего, для зданий и функциональных блоков с агрессивными технологическими 

подразделениями, поскольку позволяет выразить их функциональную сущность в 

трехмерной структуре мастерских образными и художественными средствами (на 

основе известного принципа архитектора Ф. Л. Райта "изнутри наружу"). Эта тех-

ника подходит для доменных печей, где литейный двор часто повторяет форму до-

менной печи и фактически образует с ней единый технологический блок. В цехах 

горячей прокатки, литейных цехах и цехах прокатки труб печное отделение может 

быть помещено в объем пластикового наполнителя, который контрастирует по 

форме с плоским объемом отделочного отделения. 

Эффективным методом экологического планирования является. агрегирование 

такой неблагоприятной зоны, как холодильник, в цехах горячей прокатки (листо-

прокатные, сортопрокатные и трубопрокатные цеха), что позволяет резко снизить 
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количество тепла, выделяемого во внутренние помещения цеха, и улучшить архи-

тектурный облик таких зданий. 

Принципиально новым методом экопланирования для решения задач цехов го-

рячей прокатки является размещение многорежимных производственных помеще-

ний в независимых зданиях, соединенных передаточными роликами с легко сколь-

зящими покрытиями. Такой экологический подход позволяет улучшить условия 

труда и значительно сократить объемы строительства прокатных цехов, повысить 

качество архитектуры длинномерных зданий с горячим производством. 

Эффективным экологическим приемом, позволяющим уменьшить размеры про-

катных, трубных и других цехов в плане, является строительство подземных или 

надземных технических этажей в зависимости от гидрогеологических условий. 

Технические этажи, предназначенные для вспомогательных служб, включая эколо-

гическую инфраструктуру, могут использоваться в сочетании со вставными проле-

тами. Надземные технические этажи увеличивают масштаб промышленных зда-

ний, являясь дополнительным способом повышения художественной выразитель-

ности цеховых зданий. В крайних пролетах подвальных технических этажей можно 

обустроить экологические и социальные помещения с зимним садом, благоустро-

енными зонами отдыха и т.д. 

Архитектурные и экологические решения поперечного сечения мастерской 

также различаются для зданий с высоким уровнем "вредных выбросов", с низким 

уровнем выбросов и без каких-либо выбросов. Для зданий с высоким уровнем вред-

ных выбросов целесообразно использовать аэродинамическое покрытие с венчаю-

щей частью не продуваемых аэрирующих устройств, активный контур которых эф-

фективно воспринимается с разных расстояний визуального восприятия. Если в 

цехе имеется отдельная технологическая линия с высоким уровнем выбросов тепла 

и пыли, например, в трубопрокатных цехах, целесообразно выделить эту зону, со-

стоящую из одного или двух пролетов, с аэродинамическим покрытием для эффек-

тивной аэрации. Устройство для таких зданий плоских покрытий с " U " - образ-
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ными фонарями, как характерный прием для цехов первых лет строительства, не-

достаточно отражает экологические характеристики производственных объектов в 

их внешнем виде и способствует накоплению пылевых отложений на крыше в меж-

фоновом пространстве. Экологическое решение характеризуется наличием аэраци-

онных ламп в межхозяйственном пространстве, так как они помогают снизить за-

пыленность цеха и уменьшить количество выбросов пыли в атмосферу. 

Эффективен метод дифференцированного размещения функциональных отде-

лов цехов горячей прокатки, где зоны горячего производства имеют аэродинами-

ческое покрытие в отличие от остальной плоской части покрытия. Объемный кон-

траст в этом случае также достигается за счет сочетания больших функциональных 

отсеков и длинных линий рольставен с небольшим поперечным сечением. 

Архитектурно-экологические решения фасадов промышленных зданий, осно-

ванные на образно-художественном выявлении их функциональной сущности, раз-

личны для цехов с повышенным уровнем вредных выбросов, с незначительными 

выбросами и без каких-либо выбросов. 

Фасады цехов и функциональных подразделений с высоким уровнем вредных 

выбросов должны решаться с использованием метода искусственного обнаружения 

приточных и вытяжных аэрационных отверстий, которые являются основой архи-

тектурной композиции боковых и продольных стен таких промышленных зданий. 

Эстетический потенциал боковых садов возрастает с появлением аэродинамиче-

ских покрытий, которые придают динамизм всей пространственной композиции 

здания. Особое композиционное значение имеют фонарные надстройки, которые 

могут усилить архитектуру фасадов за счет активного контура. 

Метод контрастного освещения на фасаде многопролетных цехов с повышен-

ным уровнем вредных выбросов эффективен за счет акцентирования этой зоны 

аэродинамическим профилем покрытия и сочетания приточных аэрационных от-

верстий со светопрозрачными отверстиями в меньшем, более экологичном цехе. В 

то же время, целесообразно использовать цвет экологически, учитывая преоблада-

ющий оттенок вредных выбросов в воздушный бассейн. Высокие архитектурно-
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художественные качества фасадов достигаются в цехах горячей прокатки, разде-

ленных на отдельные композиционно связанные объемы. 

Эффективен метод экологического акцента на фасадах зоны агрегатов с агрес-

сивными технологическими выбросами, что в то же время позволяет рационально 

организовать воздухообменные устройства в этих местах и повысить художествен-

ную выразительность всей объемной структуры здания цеха. 

 

3.2  Архитектурно-экологические принципы формообразования про-

мышленных зданий с незначительным уровнем вредных выделений 

 

Объемно пространственные здания с незначительным уровнем вредных выде-

лений (рис. 2): 

 принцип дифференцирования разнорежимных функциональных отделений в 

многопролетных цехах – структурное выделение зданий с использованием во всех 

типах цехов плоских профилей покрытия со светоаэрационными фонарями и ком-

позиционным выявлением световых и аэрационных проемов на фасадах/ 

В зданиях цехов с незначительными технологическими отличиями (цеха холод-

ной прокатки и штамповки, трубоэлектросварки, трубоукладочные и прессово-сва-

рочные цеха и др.) применяются приемы многопролетного проектирования планов 

без ограничения количества пролетов. 

 Во избежание неблагоприятного взаимного влияния целесообразно разделять 

многорежимные функциональные отсеки экологическими барьерами или экологи-

ческими пролетами-вставками, предназначенными для промышленной и социаль-

ной инфраструктуры. В то же время существуют цеха, которые имеют несколько 

зон полета с различными режимами производства, один экологически неблагопри-

ятный участок и местные подразделения, которые излучают небольшое количество 

вреда. В первом случае целесообразно разделить многопролетную конструкцию 

цехов на экологические пространства-вставки шириной 6, 12, 18 и 24 м с модуль-
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ным интервалом. Во втором случае экологически неблагоприятная секция распо-

ложена в одном или нескольких крайних пролетах и отделена от остальной части 

секции барьером или вставкой пролета в экологических целях. В третьем случае 

местные экологически неблагоприятные районы должны быть обеспечены эффек-

тивной системой местного удаления вредных выбросов или специальными эколо-

гическими укрытиями. Во всех случаях необходимо планировать распределение 

экологических и социальных пространств в интерьере (в пролетах-вставках или ло-

кально-островном размещении в "человекоемких" секциях мастерской).  

Для цехов и функциональных подразделений с низким уровнем вредных выбро-

сов и нормальными температурно-влажностными условиями характерным эколо-

гическим решением профиля покрытия является безуглеродистый контур, обуслов-

ленный использованием промышленных конструкций и электрических мостовых 

кранов. Экологически приемлемым методом для таких мастерских является уста-

новка светоаэрационных " U " -образных ламп, которые, однако, недостаточно вы-

разительны. Теневые лампы имеют активный контур, использование которого поз-

волит реализовать энергоактивный потенциал для экологически чистых отделов 

промышленных зданий за счет возможности аккумулирования солнечной энергии 

(теневые лампы предпочтительны с вертикальной стеклянной конструкцией, как 

минимально загрязняющая поверхность с многочисленными источниками вредных 

выбросов. Эти секции цехов могут быть решены на основе использования куполо-

образных зенитных фонарей, а также светопрозрачных панелей из стеклопакетов, 

стеклоблоков и полиэтиленовых пакетов, что значительно расширяет композици-

онные возможности световой организации производственного интерьера. 

Перспективным направлением развития экологических технологий является 

освобождение несущих конструкций цехов от крановых нагрузок с переходом на 

напольные или козловые (полупозловые) краны и использование крупнопролетных 

конструкций-металлических мембран, конструкций и др. 

Распространенным методом архитектурно-экологических решений фасадов 
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промышленных зданий и функциональных блоков с низким уровнем вредных вы-

бросов являются композиции, основанные на различных сочетаниях форм боковых 

и верхних аэро и световых конструкций. Требования к обеспечению стандартного 

уровня освещения и воздухообмена определяют установку бокового остекления и 

различных форм светоаэрационных ламп в помещениях, выделяющих технологи-

ческие выбросы. Для уменьшения монотонности протяженных продольных фаса-

дов используется метод использования проемов в ритмометрическом порядке, ко-

торый может быть композиционно связан с соответствующим размещением агре-

гатов. При многопролетной структуре мастерских архитектура боковых садов мо-

жет быть решена на основе экологической идентификации пролетов, что позволяет 

размещать их в ритмометрическом порядке в сочетании с пролетами светильников.  

Для художественного выражения динамики технологического процесса можно 

использовать использование наклонных полос световых проемов на фасадах, кото-

рые органично трансформируются в фонари треугольной формы. 

Фасады цехов с крупнопролетными конструкциями, рекомендуемые для пер-

спективного строительства, обладают высокими архитектурно - художественными 

качествами. Например, использование мембранных покрытий с динамичным кон-

туром крыши значительно увеличит строгость силуэта цеховых зданий. Использо-

вание поперечных пространственных каркасов позволит создать ритмометриче-

скую композицию конструктивных элементов на протяженных фасадах и т.д. 

 

3.3 Архитектурно-экологические принципы формообразования про-

мышленных зданий без вредных выделений  

 

Объемно пространственные здания без вредных выделений (рис. 3): 

 принцип свободных планировок на основе крестообразной, модульной и 

круглой структур здания с использованием во всех типах цехов плоского профиля 

покрытия с зенитными фонарями и композиционным выявлением световых прое-

мов на фасадах. 
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Здания цехов без вредных выбросов характеризуются свободной планировкой 

и высокой изменчивостью. Независимость от строгих функциональных требований 

расширяет применение методов экологического планирования для решений для 

сборочных, механических, инструментальных и других цехов, которые могут 

иметь самые разнообразные конфигурации в плане-квадратные, прямоугольные, 

круглые и т.д. Такие потенциальные планировочные возможности могут быть эф-

фективно использованы для повышения художественной пластичности экстерьера 

промышленных предприятий, "вписывания" в сложные градостроительные ситуа-

ции при реконструкции, блочных цехов между собой, модульной организации за-

стройки и т.д. 

Экопланировочная структура цехов без вредных выбросов, как наиболее мо-

бильная из всех рассматриваемых типов цехов, позволяет использовать крестооб-

разный план с использованием пролетов-вставок во взаимно перпендикулярных 

направлениях и легких конструкций. Следует отметить, что данная методика может 

быть использована в экологически "чистых" отделах цехов с небольшим количе-

ством вредных выбросов и даже в соответствующих отделах цехов с повышенным 

количеством вредных выбросов. Более низкая степень зависимости планирования 

от технологического оснащения цехов без вредных выбросов позволит эффективно 

применять метод экологических и функциональных модулей при многократном 

увеличении размеров цеха в плане организации мобильных помещений. При соот-

ветствующем экологическом и планировочном обосновании также уместна круго-

вая форма плана с использованием пространственных структур, что имеет место в 

зданиях других отраслей промышленности, гражданских объектах с использова-

нием естественных форм. 

Подключаемые пролеты шириной 6, 12, 18 и 24 м, используемые для спасатель-

ных служб, должны включать экологические и социальные объекты (возможно, по 

всей высоте цеха с верхним естественным освещением). Экологической характери-

стикой планов цехов без вредных выбросов является высокий коэффициент ком-
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пактности, определяемый, как уже отмечалось, отношением прямоугольника, опи-

сываемого внешним контуром здания, к площади цеха. Оптимальным фактором 

для таких цеховых зданий является коэффициент компактности “1”, который необ-

ходимо поддерживать при расширении и реконструкции производства, в отличие 

от цехов с повышенным уровнем вредных выбросов, которые обычно имеют коэф-

фициент компактности меньше "1".  

Здания цехов и функциональных подразделений без вредных выбросов, не свя-

занных с требованиями обеспечения повышенного воздухообмена, целесообразно 

формировать на основе экономически предпочтительного плоского покрытия со 

светоактивными зенитными огнями. В то же время перспективно использование 

искусственных конструкций, которые будут функционировать в экологически чи-

стых условиях безвредных производственных процессов. Такие конструкции могут 

иметь пластиковые профили покрытия, такие как мембранные, которые придают 

промышленным зданиям архитектурные и экологические особенности.  

Архитектурно-экологическое решение фасадов цехов и функциональных отде-

лов, не выделяющих вредных веществ, основано на художественном отражении 

особенностей их функциональной сущности с использованием различных вариа-

ций композиции систем освещения. Требования к микроклимату цехов без вредных 

выбросов с различными классами точности определяют дифференцированное ис-

пользование зенитных фонарей и боковых остеклений с открывающимися фраму-

гами, вентиляционными шахтами, трубами для вентиляции в крышах. При высокой 

точности работы, как известно, требуется максимальный уровень освещенности, 

что требует установки экологически чистых больших светопрозрачных плоскостей 

остекления. При ограниченном количестве пролетов предпочтение следует отда-

вать боковому вертикальному остеклению, которое менее подвержено загрязнению 

по сравнению с горизонтальным верхним остеклением.  

Применение зенитных фонарей оправдано в цехах с многопролетной конструк-

цией с периодической очисткой и оперативной заменой поврежденных или утра-

ченных светопрозрачных свойств остекленных помещений. В зданиях без вредных 
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выбросов с минимальными требованиями к уровню освещенности, например, на 

складах или в отделениях складов цехов, использование только отдельных секций 

остекления экологически оправдано. Первое направление совершенствования ар-

хитектурно-экологических решений фасадов цехов без технологических выбросов 

основано на использовании легких пространственных конструкций без электриче-

ских мостовых кранов. Такие конструкции, которые обогащают архитектурный об-

лик цехов активным силуэтом, не будут разрушены из-за отсутствия внутренней 

агрессивной среды и динамических крановых нагрузок, т. е. будут функциониро-

вать в экологически чистых условиях. 

 

3.4 Объемно-планировочные принципы формообразования промыш-

ленных зданий 

 

Принцип гибкости компоновки. В настоящее время срок службы технологиче-

ских линий составляет 5-10 лет, поэтому неизбежная смена отдельных узлов обо-

рудования не должна блокировать работу всего здания или комплекса. На стадии 

проектирования необходимо предусмотреть такую схему развития, которая обес-

печивала бы смену оборудования без перестройки здания и обеспечивала бы 

быстрое увеличение или уменьшение здания как по площади, так и по высоте. Ре-

шения производственных помещений можно разделить на три частных случая-мо-

дели: 

 многофункциональный зал с большим шагом колонн или с использованием 

искусственных конструкций; 

 пространство с одной модульной ступенью, пригодное для размещения раз-

личных типов оборудования (в России-1224-36 м, в США-13,5 и 30 м, в Западной 

Европе - 10,5-15-30 м); 

 корпусные здания без внутренних опор (жилые здания). 

2. Принцип интегративности. Иерархия горизонтального пространства поддер-
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живает дух и креативность работы. Как только офисная и производственная ра-

бота сливаются, возникают новые коммуникационные структуры. 

3. Принцип "открытого плана". Производственные объекты могут легко адап-

тироваться к непредсказуемым изменениям, в отличие от жилых сооружений. 

Чтобы предотвратить утечку информации, а также предотвратить кражу, кто-то 

должен постоянно находить кого-то на предприятии. Эти требования могут быть 

выполнены только в помещениях "открытой планировки". Они также увеличи-

вают взаимодействие и частоту обмена идеями. Некоторым неудобством является 

анонимность этих мест. Однако есть неоспоримые преимущества: хорошо проду-

манная и разнообразная среда создает яркие и качественные пространства, кото-

рые стимулируют командный дух и позволяют создать индивидуальное рабочее 

пространство для каждого сотрудника. Не исключено, что кабельные системы 

останутся актуальными только в определенных, случаях-когда возможны токсич-

ные выбросы в производственных помещениях или, наоборот, требуются особо 

чистые помещения и боксы или помещения с особыми климатическими характе-

ристиками. 

4. Принцип ширококорпусности. Сегодня многие промышленные здания 

имеют очень большую ширину зданий. Обычно это здания с трехрядным располо-

жением цехов с центральной неосвещенной зоной и глубиной от 20 до 25 м. Эти 

здания могут хорошо служить своим целям, но им часто не хватает гибкости. Цен-

тральное ядро ограничивает свободное движение; некоторые ряды колонн и раз-

бросанные инженерные шахты ограничивают свободу. Большая глубина зданий 

препятствует проникновению солнечного света и внутренних коммуникаций. Бла-

годаря использованию конструкций "открытой планировки" можно блокировать 

несколько зданий. Меньшая глубина блока может преодолеть эти недостатки. В 

результате получается лофт-здание, которое позволяет создавать глубину отдель-

ных блоков от 13,5 м до 17,0 м. Эти блоки могут быть соединены крытыми пере-

ходами, различными пешеходными переходами, мостами и другими средствами 
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связи. Помещения закрытых мастерских можно использовать для организации вы-

ставок, презентаций или создания "точек перекрестного контакта". Эти мно-

гофункциональные соединительные пространства облегчают перекрестное обще-

ние между специалистами из разных отраслей и специализаций. Кроме того, свя-

зывание единым коммуникационным коридором разнородных производственных 

и офисных блоков может привести к формированию ранее упомянутой "коммуни-

кационной артерии", что повысит общую осведомленность о событиях, происхо-

дящих в здании, и будет стимулировать повышение производительности труда. 

5. Принцип образной диверсификации. Промышленные фасады больше не яв-

ляются просто функциональной оболочкой. Решение фасадов имеет большое зна-

чение для производственной среды. Это может значительно повысить мотивацию 

и производительность труда сотрудников. Фасадное решение также может оказать 

значительное влияние на сообщество. Сами фасады могут служить гигантской ре-

кламой. Большие площади остекления гарантируют хороший обзор производ-

ственных процессов. Потенциальные клиенты могут участвовать в производстве 

визуально, не прогуливаясь по заводу. В связи с нынешней тенденцией возвраще-

ния производственных мощностей в город, функциональная и художественная 

проработка промышленных фасадов будет возможна только. В современных усло-

виях при формировании облика научно-производственных зданий можно выде-

лить следующие композиционные средства: 

 цвет. Промышленные объекты сегодня могут внести значительный вклад в 

цветовую среду города: формы промышленной архитектуры соприкасаются с жи-

лыми и общественными зданиями, создавая новый тип экологии целых районов. 

Кроме того, промышленная архитектура облегчает освоение ярких цветовых тонов, 

поскольку она не запускает стереофильтры, которые запрещают архитекторам ис-

пользовать интенсивную палитру.; 

 свет. Архитектурно-художественная подсветка зданий может придать лю-

бому сооружению неповторимый облик, в темное время суток, а также преобразить 
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ночной пейзаж города. В современных промышленных зданиях освещение кос-

венно влияет на укрепление авторитета фирмы, подчеркивает композиционные ак-

центы фасада и скрывает его нежелательные недостатки. Для каждого проекта 

освещения учитывается не только архитектура, назначение самого объекта, но и 

энергетические возможности, и для каждой конкретной зоны могут использоваться 

различные типы света; 

 средства массовой информации. Информация и городской текст трансформи-

ровались в бегущие электронные линии, медиа-экраны. Городская навигация по 

элементарным названиям, дорожным знакам, светофорам и знакам привела к со-

зданию новой сложной знаковой световой видеосистемы. Здания с медиафасадами 

– это не дань технической моде, а новый уровень архитектурного потенциала. Го-

род представлен нам в виде трехмерной аудиовизуальной модели; 

 текстура. Использование стеклянных поверхностей стало повсеместным. Од-

нако на современном этапе стекло стало не только материалом ограждающих кон-

струкций (стен, крыш, полов), но и стало конструкционным материалом, перекры-

вающим различные проемы. Все это подчеркивает эффект прозрачности, открыто-

сти и единства архитектурных стеклянных объемов с окружающей средой. Кроме 

того, значительно развилась техника использования натуральных материалов в от-

делке и маскировке новых отделочных материалов под обычные "натуральные" по-

верхности. Это придает "экологичный" вид современным промышленным зданиям. 

Приведенные выше примеры показывают, что промышленные фасады могут 

иметь отличную проработку. Смелость и твердость необходимы для того, чтобы 

выразить видимое напряжение и спроектировать оболочку промышленных зданий 

с помощью новых творческих подходов. Это проблема, которая одинаково затра-

гивает владельцев, архитекторов и инженеров. 

6. Принцип уплотнения технологических операций. Повышение автономности 

и автоматизации сложных процессов. Совершенствование технологического обо-

рудования в соответствии с современными тенденциями развития преимуще-
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ственно информационных технологий. Именно благодаря информационным тех-

нологиям блоки управления "худеют" и повышают свою производительность. 

7. Принцип точечного контроля. Благодаря новым решениям в области инфор-

мационных технологий иногда одной диспетчерской достаточно, чтобы контроли-

ровать весь производственный процесс. В сложных многоступенчатых производ-

ственных помещениях также были сокращены площадь и штат диспетчерских 

пунктов. В настоящее время можно выделить следующие пространственно-ком-

позиционные типы размещения постов управления в производстве: 

 удаленные места за пределами производственной зоны 

 прилегающая к производственной зоне 

 центральные посты в центре производственной и технологической линии 

 возможность управления каждой технологической операцией многоступен-

чатого производственного процесса 

 смешанный-можно распределить станции управления на производственной 

площадке и удаленную централизованную диспетчерскую для общего управления 

производством. 

8. Принцип экспозитивности. Промышленные предприятия являются про-

странственным выражением экономической деятельности и в современных усло-

виях, несомненно, являются основными объектами посещения бизнес-сообще-

ством, потенциальными клиентами и различными ассоциациями для обмена опы-

том. В настоящее время предприятие должно отвечать не только требованиям тех-

нологической целесообразности, но и стать образцом промышленной культуры, 

стать привлекательным, удобным и интересным пространством с точки зрения по-

сетителя. Создание благоприятной атмосферы для посетителей является важным 

инструментом для привлечения потенциальных клиентов и инвесторов. В связи с 

этим необходимо предусмотреть ряд специальных мер на промышленных пред-

приятиях. К ним относятся: 

 "туристические" маршруты с наиболее интересными и удобными местами 

для изучения. Маршрут должен включать музеи истории и перспектив развития 
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компании, а также торгово-выставочные залы с образцами ее продукции. Посети-

телям должна быть предоставлена возможность воспользоваться услугами фабрич-

ных кафе, столовых, кофеен и других заведений обслуживания; 

 смотровые площадки. Для обследования предприятий рекомендуется исполь-

зовать высотные помещения инженерных сооружений и крыши зданий. В Европе 

есть много примеров строительства специальных наблюдательных вышек и других 

специальных сооружений; 

 специальные пешеходные дорожки. При организации движения посетителей 

следует отделять их пути от производственных потоков. Для этого, в зависимости 

от характера производства, необходимо использовать крытые или открытые про-

ходы, галереи, эстакады, технические этажи. Туристические маршруты должны 

быть ограничены цветными линиями, знаками безопасности, зелеными зонами, 

водными барьерами и т.д. 

 вспомогательные помещения-помещения для хранения и выдачи специаль-

ной одежды; помещения для вступительных или заключительных переговоров, 

охраны и т.д. Для этих целей можно использовать имеющиеся помещения: комнаты 

и гостиницу для психологической релаксации, конференц-залы, учебные классы и 

т.д.; 

 мастерская для работы может быть оснащена простым оборудованием и ин-

струментами. Работа должна проводиться под руководством опытных мастеров. 

9. Принцип стимулирующего взаимодействия. Правильное общение в офисе и 

на рабочем месте должно поощряться соответствующим архитектурным сцена-

рием, который создает возможности для социального взаимодействия. В связи с 

этим дополнительные зоны не требуются, но необходима умелая организация ра-

бочего пространства, которая культивирует индивидуальность, командный дух и, 

в конечном счете, успех деятельности. Рабочие группы, которые обычно состоят 

из нескольких групп, нуждаются в пространстве для формального и неформаль-

ного общения. Хорошо спланированные, привлекательные проходы и лестницы 

обеспечивают неформальные точки общения, в то время как конференц-залы с 
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мультимедийным оборудованием служат для формального общения. "Контактные 

пункты" также предоставляют возможности для обоих видов связи. Все здание 

должно быть дополнительно оборудовано кафе или привлекательным простран-

ством, а также конференц-залами, где можно было бы осуществлять связь между 

рабочими группами. 

10. Принцип безотходности. В последние годы значительно развились мусоро-

сортировочные заводы, установки биологической очистки, плавка и развитие про-

изводства на основе отходов производства и жизнедеятельности (например, за-

воды строительных материалов и стеновых панелей из твердых отходов и т.д.). 

Сегодня в результате деятельности человека выход общественно полезного про-

дукта по отношению ко всему объему перерабатываемых веществ составляет ме-

нее 3%, а остальные 97% - отходы. Поэтому данное направление исследований и 

архитектурно-планировочной организации таких пространств сегодня крайне ак-

туально. 

Интересная разработка была сделана инженером А. Нагорным, который пред-

ложил использовать биореактор, в который загружалось 66 видов отходов про-

мышленных предприятий крупного промышленного города с примерно равными 

пропорциями кислотных и щелочных компонентов. Конечный продукт, извлечен-

ный из реактора, состоял из трех компонентов: осадка, солевого раствора и смеси 

газов. 

В зарубежной практике расцвет мусороперерабатывающих заводов пришелся 

на 90-е годы ХХ века. В частности, в начале 90-х годов были разработаны типо-

вые схемы размещения мусоросжигательных заводов. В настоящее время совер-

шенствуется технология переработки отходов, и мусоросжигательные заводы 

уступают место мусоросортировочным заводам. 

11. Принцип "чистой окружающей среды". В последние годы требования к 

фильтрации и различной степени очистки воздуха на производстве были ужесто-

чены. Это связано как с потребностями производства "чистых материалов", где 
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невозможно обойтись без участия человека, так и с потребностями создания мак-

симально комфортных условий труда с целью повышения производительности 

труда. Также стоит отметить создание бесконтактных изолированных коробок для 

агрессивных сред, а также частичную переориентацию производственных поме-

щений на рекреационные функции. 

12. Принцип энергоэффективности. Приоритетной задачей является совершен-

ствование технологий и оборудования, которые обеспечили бы минимизацию 

вредных выбросов в биосферу, значительное сокращение потребления углеводо-

родного топлива, т. е. энергосбережение в промышленном строительстве, а также 

использование возобновляемых ресурсов и сохранение невозобновляемых. Все 

это приводит к новым пространственно-планировочным решениям зданий: напри-

мер, перепланировка вентиляционных камер, шахт и отсеков, и использование 

этого освободившегося пространства для организации дополнительных офисов 

или создания общественных зон; создание "буферных пространств", расположен-

ных в непосредственной близости от производства и являющихся местами кратко-

срочного использования; организация зеленых крыш и террас. Он также может 

сыграть важную роль в повышении энергоэффективности зданий за счет оптими-

зации архитектурных форм здания с учетом возможного воздействия ветра; опти-

мального расположения здания относительно солнца, позволяющего максимально 

использовать солнечное излучение и т.д. 

В Западной Европе развивается концепция "энергия+ здания" - здания, кото-

рые генерируют больше энергии, чем потребляют. Основателем этой концепции 

является немецкий архитектор Рольф Диш. В 1994 году Диш построил первый в 

мире дом, который производил больше энергии, чем потреблял. В 2004 году под 

его руководством был создан микрорайон из 59 домов "Энергия Плюс"-Солнеч-

ный поселок во Фрайбурге. В России также предпринимаются усилия по сниже-

нию нагрузки на окружающую среду и внедрению энергоэффективности. В 2009 

году Президент России подписал федеральный закон " Об энергосбережении...", и 
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в настоящее время разрабатываются региональные программы повышения энер-

гоэффективности. 

Эти принципы могут создать прочную основу для инновационной среды на 

вновь построенных и реконструированных промышленных объектах. 

 

3.5  Апробация материалов работы 

 

Апробацией выпускной квалификационной работы служит проект экологиче-

ски чистого промышленного производства. В проекте учитывается опыт в области 

разработки промышленных зданий на базе стандартов экологической производ-

ственной архитектуры и современных технологии. Проект классифицируется по 

отношению к главной задаче – образованию формы производственного здания на 

основе экологического аспекта. Здание представляет собой протяженный корпус со 

свободной внутренней планировкой. Внешний облик здания обоснован экологиче-

ским аспектом. Стилистика здания относится к стилю хай-тек. Основное направле-

ние производственной деятельности при проектировании задано как завод по про-

изводству микрочипов. 

Место проектирования представляет собой абстрактную территорию вблизи ак-

ватории, отведенную под строительство зданий промышленной энергетики.  

Архитектурный облик. Индивидуальный архитектурный облик здания созда-

ется благодаря использованию двойных вентилируемых фасадов зданий, которые 

служат своеобразным радиатором, распределяя внешнее тепло и конденсируя внут-

ренние теплопотери. 

Апробацией выпускной квалификационной работы служит проект экологиче-

ски чистого промышленного производства. В проекте учитывается опыт в области 

разработки промышленных зданий на базе стандартов экологической производ-

ственной архитектуры и современных технологии. Проект классифицируется по 

отношению к главной задаче – образованию формы производственного здания на 

основе экологического аспекта. Здание представляет собой протяженный корпус со 
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свободной внутренней планировкой. Внешний облик здания обоснован экологиче-

ским аспектом. Стилистика здания относится к стилю хай-тек.  

Основное направление производственной деятельности при проектировании за-

дано как завод по производству микрочипов. В здании запроектирована зеленая 

кровля, функционально-тонированные окна, алюминиевая решетка поверх окон, 

способная открываться и закрываться в зависимости от времени суток. Внутреннее 

пространство здания предусмотрено декорированным из природных материалов, в 

помещениях должны поддерживаются оптимальные условия для отдыха работы 

персонала. Проект является экологически чистым, здание отличается пассивной 

экологией.  

Типовая последовательность развития экологической производственной архи-

тектуры полностью зависела от технологии производства выпускаемой продукции 

и технологии создания производственного пространства. Конструкция здания 

определяется: технологией производства, экономической структурой рынка, архи-

тектурными решениями и потребностями заказчика. Строгое соответствие проекта 

архитектурно-дизайнерским решениям обеспечивается проектными и технологи-

ческими процессами. Акцент делался на форму здания, а не на конкретное внут-

реннее пространство. Зеленая кровля играет роль фильтра, смягчающего "солнеч-

ный свет", поэтому архитектура здания обладает высокой устойчивостью и балан-

сом. Остекление здания разделено на три изолированные зоны, в каждой из кото-

рых сохранены декоративные элементы: алюминиевые жалюзи и стеклянные вит-

ражи. 

Конструктивная система, входящая в состав здания, способна эффективно про-

тиводействовать воздействию ветра и перепадов температуры. Высокая эргоно-

мичность архитектурных форм и инженерно-эстетическое решение фасадов со-

здают основу для оптимального использования их функциональной роли, согласо-

ванности с требованиями экологии и климата. Рост технических возможностей поз-

воляет, с одной стороны, увеличить общую площадь объемов, требующихся для 
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строительства данного объекта, а с другой – усовершенствовать конструкцию зда-

ния.  

Проект разработан на основе многовариантного цифрового моделирование про-

мышленных зданий с использованием BIM технологий. Традиционные проектные 

работы с двумерными моделями строительных объектов. Это планы, чертежи и тех-

ническая документация. BIM - дизайн значительно отличается от других видов про-

ектных работ. Его отличием является сбор и обработка данных об архитектурно-

планировочных, конструктивных, экономических, технологических и эксплуатаци-

онных характеристиках объекта, объединенных в единое информационное поле 

(BIM-модели). Все данные, заложенные в информационную модель объекта, взаи-

мосвязаны и взаимозависимы [59-62]. 

BIM-технологии основаны на виртуальной трехмерной модели с реальными фи-

зическими свойствами. Но это далеко не все ресурсы технологий информационного 

моделирования. К нему добавляются дополнительные измерения: время, планы и 

стоимость. 

Они позволяют рассчитать и определить параметры строительных процессов 

еще до начала строительных работ на объекте. Управление данными модели помо-

жет сократить сроки реализации проекта, упростить эксплуатацию построенного 

объекта и продлить срок его службы. 

BIM моделирование. При создании трехмерной информационной модели 

можно выбрать определенную последовательность работ. На начальном этапе раз-

рабатываются блоки первичных элементов проектирования. Это готовые изделия, 

необходимые для строительства (двери, окна, отопительные и осветительные при-

боры, плиты перекрытия, вентиляционное оборудование и т.д.), изготовленные за 

пределами строительной площадки. Эти элементы не делятся на части при строи-

тельстве объекта. Следующим шагом является моделирование частей объекта, ко-

торые строятся на строительной площадке: фундамент, стены, крыша и кровельные 

конструкции, навесной фасад и другие необходимые элементы здания [62-63]. 
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Разделение на этапы условно. С помощью BIM-моделирования вы можете за-

менить партию непригодных нагревательных приборов другими, приобретенными 

у другого производителя и отличающимися по цене от оригинальной версии. Этапы 

моделирования изменились, но это не потребует дополнительной работы по разра-

ботке проекта. Использование другого продукта будет автоматически отражено в 

соответствующей технической документации и во внешнем виде объекта. Инфор-

мационная модель изменяет свое содержание и конфигурацию на протяжении 

всего жизненного цикла объекта. К 3D-характеристикам добавляются индикаторы 

времени. Тогда это называется 4D BIM-моделью. 

Как работает BIM. На практике работа над BIM проходит несколько этапов: 

 Проектировщик вводит созданную модель в программу, которая вычисляет 

необходимые параметры компонентов здания. В то же время программа создает 

рабочие чертежи, списки объемов работ, спецификации и рассчитывает сметную 

стоимость; 

 На основе полученных данных рассчитываются и вводятся в 3D-модель ин-

женерные сети и их параметры (теплопотери конструкций, естественное освещение 

и т.д.); 

 При получении сметных объемов работ специалисты разрабатывают проект 

строительной организации (ПОС) и проект производства работ (ППР), программа 

автоматически создает календарный график выполнения работ; 

 Модель добавляется к логистическим данным о том, какие материалы и в ка-

кие сроки должны быть доставлены на строительную площадку. 

 После завершения строительства информационная модель может быть ис-

пользована для управления объектом с помощью датчиков. Все режимы инженер-

ных коммуникаций и возможные аварийные ситуации находятся под контролем. 

Преимущества внедрения BIM. Использование технологии BIM в строительстве 

подразумевает комплексный подход на всех уровнях строительного процесса и 

имеет свои преимущества на каждом уровне. 

3D визуализация. Визуально информирует инвесторов, подрядчиков, будущих 
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резидентов и инспекционные органы о состоянии объекта. Визуализация возможна 

в различных виртуальных зданиях (персональные системы, VR-очки, пещерные си-

стемы, используемые для коллективного использования). 

3D - модель представляет собой централизованное хранилище всех необходи-

мых данных о здании. Позволяет быстро и эффективно вносить изменения в про-

ектные решения, отслеживая результат во всех связанных проекциях. 

Использование BIM-подходов в проектировании значительно сокращает время, 

необходимое для подготовки проектной документации. 

Использование технологии BIM снижает вероятность ошибок за счет выявления 

несоответствий в инженерных системах и коммуникациях в рамках проектирова-

ния, а не во время строительства или сдачи объекта. 

Здание, спроектированное и построенное с использованием технологии BIM, 

легко арендовать или продать на более выгодных условиях, чем объект, построен-

ный с использованием традиционных методов и технологий. Это связано с тем, что 

проще и эффективнее управлять зданием с готовой операционной моделью. Если 

при создании модели использовался GREEN BIM -продукт, то затраты на отопле-

ние объекта будут ниже [65-67]. 

Современные компьютерные методы, примененные при построении объемов 

промышленной атомной электростанции с использованием искусственного инте-

лекта. Искусственный интеллект (ИИ) все больше влияет на различные отрасли, 

создавая инструменты и методы для ранее неразрешимых задач. При обсуждении 

возможностей ИИ часто возникает опасение, что роботы заменят людей-творцов в 

таких областях, как проектирование зданий, создание произведений искусства и 

дизайн. По словам Станисласа Шайю (Гарвардская высшая школа дизайна), внед-

рение ИИ в архитектуру все еще находится на начальной стадии, но показывает 

многообещающие результаты. Потенциал искусственного интеллекта может зна-

чительно продвинуть архитектуру. В то же время, по его словам, ИИ не способен 

автоматизировать восприимчивость и интуицию архитектора, оставаясь лишь ин-

струментом, используемым людьми. Однако использование умного помощника 



 

70 
 

освобождает архитекторов от рутинных задач, позволяя им сосредоточиться на 

творческом процессе [69]. 

Майк Мендельсон, преподаватель и разработчик учебных программ в Инсти-

туте глубокого обучения Nvidia, также упоминает то же самое: "Компьютеры не 

слишком хороши для открытых творческих решений, это все еще прерогатива лю-

дей. Но с помощью автоматизации мы можем высвободить время, затрачиваемое 

на повторяющиеся задачи, и инвестировать это время в дизайн." 

В проекте рассматривалась задача с 3-х аспектов: создание поэтажных планов, 

т. е. оптимизация создания большого количества различных планировок; класси-

фикация поэтажных планов, т. е. предложение соответствующей методологии клас-

сификации; и предоставление возможности просматривать различные варианты 

дизайна. 

По сути, искусственный интеллект-это статистический подход к архитектуре. 

ИИ принимает решения на основе наборов данных. 

Даже сейчас архитекторы используют существующие проекты при создании но-

вых. Они тратят много часов на исследования, начиная новый проект. При создании 

концепции дизайн проекта способность ИИ предлагать варианты на основе полу-

ченных данных будет наиболее полезной и позволит тестировать несколько различ-

ных идей одновременно. 

Почти как собственный язык программирования архитектора, параметрическая 

архитектура использует сложные алгоритмы, которые позволяют архитекторам оп-

тимизировать существующее здание в соответствии с их потребностями, вводя дан-

ные и устанавливая необходимые ограничения. После выпуска программного обес-

печения для параметрической архитектуры Сэмюэл Гейсбер, основатель Parametric 

Technology Corporation, стремился создать систему, которая была бы достаточно 

гибкой, чтобы побудить инженеров легко рассматривать несколько вариантов про-

ектирования, одновременно снижая стоимость внесения изменений в проект почти 

до нуля [70]. 

Строительство зданий. Искусственный интеллект может найти свою роль не 
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только на стадии проектирования, но и в планировании и строительстве. Искус-

ственный интеллект может анализировать огромное количество данных о матери-

алах, интерпретировать окружающую среду здания, создавать сметы затрат и пере-

давать результаты расчетов архитектору, сокращая время подготовки к строитель-

ству. Кроме того, в будущем некоторые части зданий могут быть возведены без 

вмешательства человека. Даже сейчас в Массачусетском технологическом инсти-

туте исследователи создают беспилотные летательные аппараты на основе искус-

ственного интеллекта, которые способны взаимодействовать друг с другом для со-

здания небольших моделей. 

Умное производство. Любое здание предназначено для людей, которые будут 

его использовать, поэтому архитекторы скоро подумают о том, как искусственный 

интеллект может потенциально улучшить опыт использования пространства для 

работы. Уже сейчас существует автоматизация управления различными производ-

ственными системами, такими как освещение, климат, безопасность и т.д. Это поз-

воляет создавать пространство, которое адаптируется к потребностям производ-

ства. Внедрение искусственного интеллекта в такие системы выведет уровень лич-

ного комфорта сотрудников на совершенно новый уровень. 

Основные иллюстративные материалы главы 3 представлены в Приложении Б 

и представлены на заключительной презентации. 

 

Выводы по Главе 3. 

1. Определена классификация производств по степени вредных выбросов. 

2. Исследованы и предложены архитектурно-экологические принципы формо-

образования промышленных зданий. 

3. Обоснованы принципы, необходимые для повышения качества формообра-

зования экологических промышленных зданий. 

4. Аргументированы объемно-планировочные принципы формообразования 

промышленных зданий. 
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5. Разработано проектное решение на основе исследованного материала с при-

менением современных технологий BIM проектирования и искусственного инте-

лекта. 

 

Основные выводы и результаты работы 

Основной результат работы состоит в анализе и разработке научно обоснован-

ных предложений по формированию экологических объемно-пространственных ре-

шений промышленных зданий. 

1. Проведен сравнительный анализ отечественного и зарубежного опыта про-

ектирования. 

2. Определены современные тенденции развития экологической архитектуры. 

3. Проанализированы архитектурно-градостроительная и экологическая типо-

логия промышленных зданий. 

4. Исследованы основные факторы, влияющие на формирование объемно- про-

странственных решений индустриальных зданий. 

5. Выявлены и обоснованы основные формообразующие принципы экологиче-

ской архитектуры промышленных зданий. 

6. Предложены объемно-планировочные принципы формообразующего потен-

циала промышленных зданий. 

7. Предложена концепция экологичного промышленного атомного производ-

ства. 

 

Заключение 

Обобщая мировой опыт развития промышленной архитектуры и современные 

инновации в технологиях строительного производства, можно выделить наиболее 

эффективные архитектурные решения, позволяющие промышленным зданиям 

стать объектом с максимальной энергоэффективностью: 

 уменьшение внутреннего объема помещений.  
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 использование долговечных, возобновляемых и доступных по цене строи-

тельных материалов, и конструкций.  

 использование "дополнительных инженерных систем", которые не потреб-

ляют электроэнергию.  

 использование особенностей рельефа или особого характера ограждающих 

конструкций может привести к повышению теплозащиты и помочь поддерживать 

внутреннюю температуру здания.  

 применение систем, использующих суточные колебания температуры;  

 создание архитектурно - планировочных решений, позволяющих их транс-

формировать в соответствии с динамикой и темпами развития технологий 

В ходе работы были разработаны и выявлены основные принципы построения 

формы промышленных зданий на основе экологического подхода: 

  принцип ограничение количества пролетов и аэродинамический профиль; 

  принцип планировочной изоляции; 

  принцип агрегатирования зданий; 

  принцип дифференцирования разнорежимных функциональных отделений; 

 принцип свободных планировок на основе крестообразной, модульной и круг-

лой структур. 

Результаты проведенных исследований и выявленные архитектурные средства 

повышения энергоэффективности промышленных зданий позволяют подойти к 

формированию облика архитектуры промышленных зданий с современных пози-

ций. Формообразующий подход экологических зданий промышленной архитек-

туры требует разработки новых теоретических подходов к пониманию архитек-

турного облика промышленного объекта, а также практических рекомендаций по 

проектированию конкретных предприятий. 

Формообразующий потенциал экологической архитектуры промышленных 

зданий обусловлен размерами, формой и энергетическими свойствами проектиру-

емых объектов. Он достигается при использовании новых методов пространствен-
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ного проектирования, архитектурно-проектных и технологических решений, за-

действующих эргономические аспекты, одновременно отражающие качества кон-

структивного пространства. Кроме того, экологические аспекты касаются всех 

взаимосвязанных с промышленными объектами принципов построения архитек-

туры, например, пропорций, отношения площади здания к площади прилегающих 

территорий, соотношения разноуровневости и пространственных объемов, техно-

логических приемов. Степень решения этих вопросов зависит от масштаба пред-

приятия, специфики его технологий и художественного решения фасадов. Очень 

важна разработка новых конструктивных решений для промышленных объектов, 

позволяющего максимально учесть свойства природной среды и в то же время 

сделать их максимально эффективными. Сегодня все большее значение придается 

экологическому аспекту архитектуры и строительного градостроительства, при 

этом новые проекты вводятся только тогда, когда достигнута достаточная ста-

бильность проектно-архитектурных решений. В заключении следует сказать, что 

сложившееся в последние годы понимание архитектуры как произведения искус-

ства будет меняться в течение всего ее пути. 
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Приложение А 
 

 

 

Рисунок 1. 1 – Экологическая схема мастер-плана территории 

здания Форд Ривер Руж 
 

 
 

Рисунок 1. 2 – Перспективная схема территории здания Форд 

Ривер Руж 
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Рисунок 1. 3 – Функциональная схема здания Amager Bakke 

Рисунок 1. 4 – Экологическая схема здания Amager Bakke 
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Рисунок 1. 5 – Технологическая схема мусороперерабатывающего завода 

 

Рисунок 1. 6 – Представление сертификации зеленой архитектуры в ин-

фографике 
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Рисунок 1. 7 – BREAM сертификация 
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Рисунок 1. 8 – DGNB сертификация 
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Рисунок 1. 9 – LEED стандарт 
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Рисунок 1. 10 – Система Российской сертификации СПЗС 

 

 

 

Рисунок 1.11 – Программа развития Net-Zero 
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Рисунок 1.12 – Классификация экологических воздействий по Net-Zero 
 

 

 

Рисунок 1.13 – Биофильная архитектура 
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Приложение Б 
 

 

 

Рисунок 2. 1 – Объемно пространственные здания с повы-

шенным уровнем вредных выделений. 
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Рисунок 2. 2 – Объемно пространственные здания с незна-

чительным уровнем вредных выделений. 
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Рисунок 2. 3 – Объемно пространственные здания без вред-

ных выделений 

 

 

 

 


