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1. Сведения о связи разрабатываемой Методики документа с ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд», ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» и ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», а также другими нормативными правовыми актами Российской Федерации.
Государственной Думой 22 марта 2013 года принят, а 27 марта Советом Федерации РФ одобрен федеральный закон  «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд» (Приложение № 1). Указанный закон регулирует отношения, направленные на обеспечение государственных и муниципальных нужд в целях повышения эффективности, результативности осуществления закупок товаров, работ, услуг, обеспечения гласности и прозрачности осуществления таких закупок, предотвращения коррупции и других злоупотреблений в сфере таких закупок (Статья 1). Одним из основных принципов контрактной системы в сфере закупок принцип стимулирования инноваций в соответствии с которым заказчики при планировании и осуществлении закупок должны исходить из приоритета обеспечения государственных и муниципальных нужд путем закупок инновационной и высокотехнологичной продукции (Статья 10). Новацией данного закона является положение (Статья 32, пункт 1) по которому  для оценки заявок участников устанавливаются не один критерий как было ранее (цена контракта), а четыре следующих критерия:
1) цена контракта;
2) расходы на эксплуатацию и ремонт товаров, использование результатов работ;
3) качественные, функциональные и экологические характеристики объекта закупки;
4) квалификация участников закупки, в том числе наличие у них финансовых и материальных ресурсов, опыта работы и деловой репутации работников определенного уровня квалификации.
При этом первые три критерия (цена контракта, расходы на эксплуатацию и ремонт, а также экологические в том числе энергоэффективные характеристики) являются составными характеристиками жизненного цикла. Всем этим критериям присваиваются весовые коэффициенты, которые суммируются при подведении итогов конкурсов по закупкам.
Кроме того, в установленных Правительством Российской Федерации случаях для оценки заявок участников закупки заказчик в документации о закупке вместо таких критериев, как цена контракта и расходы на эксплуатацию и ремонт, заказчик вправе устанавливать в качестве критерия стоимость жизненного цикла товара или созданного в результате выполнения работы объекта. Критерий стоимости жизненного цикла товара или созданного в результате выполнения работы объекта включает в себя расходы на выполнение работы, последующие обслуживание, эксплуатацию в течение срока их службы, ремонт, утилизацию созданного в результате выполнения работы объекта (Статья 32, пункт 3).
Закон получил крайне важное практическое значение. На встрече с Президентом России В.В. Путиным Министр Обороны России С.К. Шойгу представил  новую систему по обслуживанию вооружения и техники заключающуюся в том, что Минобороны будет заключать с производителями сквозные контракты по обеспечению полного жизненного цикла на обслуживание, ремонт и утилизацию вооружений и военной техники. Министр Обороны РФ отметил, что такая система позволит «минимизировать риски некачественного и несвоевременного выполнения запланированных заданий госсзаказа и повысить боеготовность парка вооружений”.
Применительно к жилищному строительству особенно актуален подход с использованием стоимости затрат жизненного цикла для Государственной корпорации - Фонд содействия реформирования ЖКХ (далее - Фонд ЖКХ), который в рамках реализации программы по переселению граждан из ветхого и аварийного жилья в субъектах РФ построил более 40 и строит еще 17 энергоэффективных домов класса А и В+. Реализация указанных  проектов стала возможной благодаря активному участию субъектов федерации. 
Еще большее значение вопрос о необходимости разработки и практического использования стоимости затрат жизненного цикла энергоэффективного жилого дома с учетом совокупных затрат стал после выхода Постановления Правительства РФ от 21 февраля 2013 г. № 147 о порядке предоставления в 2013-2015 годах субсидий в Фонд содействия реформированию жилищно-коммунального хозяйства. Указанное Постановление направлено на реализацию закона о бюджете, которым предусмотрены субсидии из федерального бюджета в 2013-2015 годах в виде имущественных взносов Российской Федерации в Фонд ЖКХ в размере 139,655 миллиарда рублей. По данным экспертов потенциал энергосбережения в России только в сфере строительства и ЖКХ составляет не менее 400 миллионов тонн условного топлива в год, а это около 30-40% энергопотребления всей страны. Однако, действующая система нормирования цены строительства жилья по программе Фонда ЖКХ по переселению граждан из аварийных домов не учитывает требования по повышенному уровню энергоэффективности зданий. Это одна из основных проблем, сдерживающих применение энергоэффективных решений и требующая применения нового подхода к формированию цены с учетом Стоимости Жизненного Цикла. 
Основываясь на новом подходе к формированию цены с учетом Стоимости Жизненного Цикла (СЖЦ) Фонд ЖКХ совместно с МАИФ предложил разработать  новую методику по расчету стоимости затрат жизненного цикла энергоэффективного жилого дома с учетом совокупных затрат. Существующая система расчетов только косвенно учитывает затраты на строительство и прежде всего ориентирована на реализацию государственных программ, которые предусматривают приобретение готового жилья на рынке. Согласно концепции энергоэффективного дома необходимо изменить подходы именно к строительству жилья и основную часть программ Фонда ЖКХ по переселению граждан из аварийных домов реализовывать через строительство жилых зданий с заданным уровнем энергоэффективности.
Анализ СЖЦ может определить, является ли экономически эффективным включение инновационных утеплителей или высокопроизводительного энергоэффективного оборудования еще на стадии проектирования энергоэффективного дома. Эти материалы и технологии могут увеличить первоначальную стоимость, но в результате существенно сократить операционные расходы на стадии эксплуатации здания, которая в среднем, составляет 75 % от общего жизненного цикла жилого дома.
Расчет по методу СЖЦ может быть выполнен как для построенных объектов, так и при проектировании зданий, пока есть возможность беспрепятственно вносить изменения в проект будущего энергоэффективного дома для обеспечения снижения совокупной стоимости владения.
Основными целями разработанной специалистами МАИФ и Фонда ЖКХ методики являются:
-установить терминологию и общую методологию определения СЖЦ,
-обосновать использование расчета СЖЦ для применения в программах Фонда ЖКХ при проектировании и  строительстве энергоэффективных домов,
-обосновать процесс принятия решений и оценки процессов на соответствующих этапах жизненного цикла для разных проектов энергоэффективных домов,
-обеспечить основу для последовательного прогноза СЖЦ и оценки энергоэффективных жилых домов, позволяющую обеспечить надежный уровень сравнительного анализа.
Положения разработанной специалистами МАИФ и Фонда ЖКХ методики по определению СЖЦ предназначены в первую очередь для расчета предельных цен строительства эффективных домов и методического обеспечения по определению приоритетности выделения средств на реализацию программ по переселению граждан из ветхого и аварийного жилья в субъектах РФ, а также может применяться региональными и муниципальными органами власти и коммерческими организациями, проводящими конкурсные процедуры по отбору застройщиков и поставщиков оборудования для строительства эффективных жилых домов. Помимо этого методика предназначена для управляющих компаний, заинтересованных в долгосрочном управлении жилыми домами и в уменьшении эксплуатационных расходов и жителей домов являющихся конечными пользователями здания и нуждающихся в уменьшении оплаты услуг за ЖКХ.
В настоящее время указанная методика прошла практическую апробацию при проведении расчетов Затрат Жизненного Цикла (ЗЖЦ) энергоэффективных домов построенных в регионах России. Общий вид программного обеспечения представлен на Рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1. Общий вид программного обеспечения для расчета ЗЖЦ.
Уже первые результаты расчетов ЗЖЦ для трех многоквартирных жилых домов (Рисунки 1.2, 1.3, 1.4), построенных компаниями “Жилсоцстрой” в г. Климовске, “Экодолье” в г Оренбурге и “Мосстрой 31” в г Егорьевске показали, что за 30 лет эксплуатации стоимость владения этими эффективными домами будет в 2,5 раза меньше, чем аналогичных без применения ээнергоэффективных технологий домов.
Необходимо отметить, что сбор и обработка всех первичных данных велась сотрудниками указанных компаний и тот факт, что были получены на разных домах близкие по значениям результаты свидетельствует о хорошей валидности используемой методики.
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Рисунок 1.2. Общий вид энергоэффективных домов использованных для расчета ЗЖЦ.
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Рисунок 1.3. Расчет ЗЖЦ эффективных жилых домов.
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Рисунок 1.4. Сравнение ЗЖЦ энергоэффективных домов со стандартным.
В настоящее время автоматизированная система по расчету стоимости жизненного цикла с учетом совокупных затрат зарегистрирована только в России. (Свидетельство Российского Авторского Общества от 29 апреля 2013 г № 20591, Заявление в Роспатент на программу для ЭВМ от 31 мая 2013 г). 
В Статье 2. ФЗ от 30.12.2009 № 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" дано определение понятия «жизненный цикл здания или сооружения» - это период, в течение которого осуществляются инженерные изыскания, проектирование, строительство (в том числе консервация), эксплуатация (в том числе текущие ремонты), реконструкция, капитальный ремонт, снос здания или сооружения. Представленное определение полностью соответствует принципу разрабатываемой методики и будет подтверждено ниже. В связи с тем, что ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" распространяется на все этапы жизненного цикла здания или сооружения и устанавливает минимально необходимые требования к зданиям и сооружениям (в том числе к входящим в их состав сетям инженерно-технического обеспечения и системам инженерно-технического обеспечения), а также к связанным со зданиями и с сооружениями процессам проектирования (включая изыскания), строительства, монтажа, наладки, эксплуатации и утилизации (сноса), поэтому является необходимым как можно шире охватить в методике следующие требования:
1) механической безопасности;
2) пожарной безопасности;
3) безопасности при опасных природных процессах и явлениях и (или) техногенных воздействиях;
4) безопасных для здоровья человека условий проживания и пребывания в зданиях и сооружениях;
5) безопасности для пользователей зданиями и сооружениями;
6) доступности зданий и сооружений для инвалидов и других групп населения с ограниченными возможностями передвижения;
7) энергетической эффективности зданий и сооружений;
8) безопасного уровня воздействия зданий и сооружений на окружающую среду.
Более того, согласно разрабатываемой методике достаточно будет использовать только проектную документацию здания или сооружения в качестве основного документа при принятии решений об обеспечении безопасности здания или сооружения на всех последующих этапах жизненного цикла здания или сооружения, что полностью соответствует требованиям к результатам инженерных изысканий и проектной документации Статья 15. по ФЗ от 30.12.2009 № 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений".


2. Сведения об учете при разработке Методики приказа Министерства регионального развития Российской Федерации от 28 мая 2010 года № 262 «О требованиях энергетической эффективности зданий, строений, сооружений».
Требования энергетической эффективности зданий, строений, сооружений утвержденные приказом Министерства регионального развития РФ от 28 мая 2010 г. № 262 являются минимально допустимыми и должны соблюдаться при проектировании, экспертизе, строительстве, приемке и эксплуатации новых, реконструируемых, капитально ремонтируемых и модернизируемых отапливаемых жилых зданий и зданий общественного назначения (дошкольных, общеобразовательных, учебных, зрелищных, лечебных учреждений и поликлиник, объектов торговли, общественного питания и бытового обслуживания, административно-бытовых и спортивных сооружений), а также других зданий общественного назначения, складских зданий с расчетной температурой внутреннего воздуха в них выше 12°С и технопарков полезной площадью более 50 кв.м независимо от высоты с нормируемой температурой и относительной влажностью внутреннего воздуха, а также требования приказа относятся к малоэтажным домам не выше трех этажей: блокированной застройки, к многоквартирным домам и к домам индустриального изготовления, - что полностью соответствует области применения методики.
Указом Президента РФ от 4 июня 2008 года № 889 «О некоторых мерах по повышению энергетической и экологической эффективности российской экономики» предусмотрено снижение к 2020 году энергоёмкости валового внутреннего продукта РФ, в том числе жилищного строительства не менее чем на 40 процентов. C целью создания правовых, экономических и организационных механизмов стимулирующих применение энергосберегающих и экологически чистых технологий в строительстве был принят Федеральный закон РФ от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности РФ». В Государственной программе «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 2020 года», принятой распоряжением Правительства РФ от 27 декабря 2010 г № 2446-р  содержится требование по стадийному повышению энергетической эффективности на 15 % до 2015 г., еще на 15 % с 2016 г. и еще на 10 % с 2020 г. Таким образом, строительство жилых домов должно вестись с поэтапным увеличением требований по энергоэффективности зданий, что сопряжено с увеличением стоимости строительства квадратного метра жилья.
Вместе с тем, Указом Президента РФ от 07 мая 2012 г. № 600 «О мерах по обеспечению граждан РФ доступным и комфортным жильём и повышению качества жилищно-коммунальных услуг» Правительству РФ поручено до 2018 года обеспечить снижение стоимости одного квадратного метра жилья на 20% путём увеличения объёма ввода в эксплуатацию жилья экономического класса.
Решение этих двух казалось бы взаимоисключающих задач становится возможным если рассматривать не только первоначальную стоимость строительства жилья, но и совокупную стоимость владения на всех стадиях жизненного цикла жилого дома: проектирование, строительство с учетом затрат на энергоэффективные мероприятия, эксплуатация и обеспечение коммунальными ресурсами, ремонт и снос. В этом случае первоначальное удорожание строительства от внедрения энергоэффективных технологий в разы компенсируется экономией полученной в период жизненного цикла здания на стадии его эксплуатации.
Формирование такого подхода предусмотрено Комплексом мер по стимулированию применения в строительстве и ЖКХ передовых материалов отечественного производства разработанном Аппаратом Правительства РФ, по результатам совещания Председателя Правительства РФ 30 октября 2012 года с участием представителей НАМИКС в г. Перми. В указанном комплексе мер было сформировано предложение о внесение изменений и дополнений в федеральный закон от 21 июня 2005 г. № 94-ФЗ «О размещении заказов на поставки товаров, выполнение работ, оказание услуг для государственных и муниципальных нужд» в части установления обязательности использования при проектировании и строительстве современных энергоэффективных строительных материалов и оборудования.


3. Характеристика экологически рационального проектирования.
На рубеже ХХ - начала XXI веков, в рамках концепции устойчивого развития появился новый подход к проектированию и возведению объектов, названный экологически рациональным проектированием.
Прежде всего, этот подход связан с бурным развитием информационных технологий, появлением принципиально нового подхода в архитектурно-строительном проектировании, заключающемся в создании компьютерной модели нового здания, несущей в себе все сведения о будущем объекте. Он предполагает интеграцию, анализ и оптимизацию экологических, технологических, социальных и экономических факторов на каждом этапе процесса проектирования, широкое использование энергосберегающих технологий и возобновляемых ресурсов, в том числе и замкнутый цикл ресурсопотребления, гармоничное вхождение нового здания в окружающую природную среду и многое другое, что должно сводить до минимума - вредное воздействие человеческой деятельности на окружающий нас мир [1].
То есть «зеленое» проектирование – это не просто проектирование в его обычном понимании, но и задание оптимальных параметров будущей эксплуатации.
При этом подсчитано, что разумно осуществляемое экологически рациональное проектирование не только сохраняет природу, но и является экономически выгодным, поскольку сокращает расходы на содержание и обслуживание здания при рассмотрении этого процесса в длительной перспективе.
В современных условиях стало невозможно эффективно обрабатывать прежними средствами хлынувший на проектировщиков огромный и неуклонно возрастающий поток информации, предваряющей и сопровождающей само проектирование. Причем поток этой информации не прекращается даже после того, как здание уже спроектировано и построено, поскольку новый объект вступает в стадию эксплуатации, происходит его взаимодействие с другими объектами и окружающей средой.
Возникшая в результате реакции на сложившееся положение концепция информационного моделирования здания – это значимый новый метод в устойчивом проектировании. Это также принципиально иной подход к возведению, оснащению, обеспечению эксплуатации и ремонту здания, включая его экономическую составляющую, к управлению окружающей средой обитания.
Подход к проектированию зданий через их информационное моделирование предполагает, прежде всего, сбор и комплексную обработку в процессе проектирования всей архитектурно-конструкторской, технологической, экономической и иной информации о здании со всеми ее взаимосвязями и зависимостями, когда здание и все, что имеет к нему отношение, рассматриваются как единый объект.
Правильное определение этих взаимосвязей, а также точная классификация, хорошо организованное структурирование и достоверность используемых данных – залог успеха информационного моделирования. Но главное отличие нового подхода от прежних методов проектирования заключается в том, что возникающий объем этой технической работе, выполняемой компьютером, носит принципиально иной характер, и человеку самому с ним уже не справиться.
Новый подход к проектированию объектов получил название Информационное моделирование зданий или сокращенно BIM (от принятого в английском языке термина Building Information Modeling) [1, 2].
Примерно с 2002г. в результате деятельности таких компаний, как в первую очередь Autodesk, аббревиатура BIM прочно вошла в лексикон специалистов по компьютерным технологиям проектирования и получила широчайшее распространение, и ее теперь знает весь мир [3, 4].
Схематически информация, относящаяся к BIM, поступающая в модель и получаемая из модели, показана на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 Основная информация, проходящая через BIM.
Иными словами, BIM - это вся имеющая числовое описание и нужным образом организованная информация об объекте, используемая как на стадии проектирования и строительства здания, так и в период его эксплуатации [5]. Соответствие проекта существующим экологическим требованиям – это как раз тот случай, когда надо очень умело просчитать эксплуатационные качества будущего объекта. И это как раз и есть одна из основных задач информационного моделирования зданий [6, 7, 8]. Поэтому BIM и ЗС тесно связаны друг с другом. К примеру, архитектурная модель одного из Университетского кампуса в Суффолке разработанная в 2008г. фирмой RMJM в Великобритания была полностью выполненная по технологии BIM и проект получил оценку «отлично» по системе BREEAM (рисунок 3.2).
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Рисунок 3.2. Архитектурная модель Университетского кампуса в Суффолке, Великобритания.
Поскольку все, что связано с экологически рациональным проектированием, получает приставку «зеленый», вполне логично «позеленело» и BIM - появился на свет новый термин Green BIM [9, 10].
А технология BIM, продолжая постоянно совершенствоваться в этом «зеленом» направлении, уже сейчас помогает эффективно решать вопросы проектирования без ущерба для развития человечества и похоже, что из всех разделов информационного моделирования зданий Green BIM ожидает в ближайшие годы самое бурное развитие, поскольку задачи здесь стоят огромные и поле для деятельности почти безгранично.


4. Обоснование целесообразности учета европейских или международных стандартов.
В зарубежных странах направление, связанное с развитием теоретических и практических методов экологизации архитектурно-строительной деятельности и разработки соответствующих стандартов, получило название «зеленое» строительство (ЗС), по аналогии с таким понятием, как «зеленое» движение. «Зеленое» строительство (от англ. green building - зеленые здания) - это совокупность архитектурно-планировочных, конструктивных, технологических и инженерных решений, направленных на снижение уровня потребления энергетических и материальных ресурсов на всех этапах жизненного цикла здания (Контрактов жизненного цикла) при одновременном сохранении или повышении качества здания и комфорта его внутренней среды [11, 12].
Задачи ЗС могут быть обозначены, как:
•	сокращение за весь жизненный цикл здания пагубного воздействия строительной деятельности на здоровье человека и окружающую среду, что достигается посредством применения новых технологий и подходов;
•	создание новых промышленных продуктов;
•	снижение нагрузок на региональные энергетические сети и повышение надежности их работы;
•	создание новых рабочих мест в интеллектуальной сфере производства;
•	снижение затрат на содержание зданий нового строительства.
«Зеленые» здания представляют собой высокое качество строительства при минимизации затрат и максимизации комфорта. Реализация «зеленых проектов» способствует устойчивому развитию. И хотя «зеленые» технологии являются новым и не самым простым направлением прогресса, при этом они демонстрируют потрясающую результативность [13].
«Зеленые» стандарты призваны ускорить переход от традиционного проектирования и строительства зданий и сооружений к устойчивому, которое отвечает следующим принципам:
•	безопасность и благоприятные здоровые условия жизнедеятельности человека;
•	ограничение негативного воздействия на окружающую среду;
•	учет интересов будущих поколений.
«Зеленые» стандарты рассматривают полный цикл затраченной энергии в процессе проектирования, строительства, эксплуатации и утилизации. Под энергией подразумевается комплексная экономика в рамках, как минимум, шести разделов проектирования: Территория, Вода, Энергия и Атмосфера, Материалы и Ресурсы, Внутреннее качество среды, Инновации. В также них учтены социальные факторы, финансовые, психологические, человеческие, духовные, умственные и потребительские [14].
«Зеленые» здания имеют меньший потенциал негативного воздействия на окружающую среду, чем стандартные здания. Это достигается путем более эффективного и рационального использования ресурсов, использования альтернативных ресурсов для сохранения природных, переработки отходов. То есть широкое распространение практики применения ЗС в мире может быть одним из эффективных инструментов устойчивого развития общества. «Зеленые» здания проектируются в первую очередь с целью снизить потребления энергии и воды. Можно снизить потребление этих ресурсов в среднем на 25-30% и 30-50% соответственно. Существует много исследований, которые показывают, что стоимость проектирования и строительства «зеленых» зданий в среднем увеличивается всего на 5 % по сравнению от стоимости проектирования и строительства обычных зданий. Так, например, стоимость строительства 33 «зеленых» зданий в штате Массачусетс (США) в среднем выше всего на 2 %, а исследования более чем 150 зданий, получивших минимальный рейтинг по системе Американской системе оценки зданий в США, показали, что строительство таких здания в среднем только на 0,8 % дороже, чем строительство обычного здания [15-18].
«Зеленое» здание в потенциале может увеличить производительность труда работающих и персонала и не оказывать негативного влияния на их здоровье вследствие использования строительных материалов, которые не выделяют формальдегид. На повышение работоспособности влияют также достаточно активное проникновение дневного света, индивидуальный климат-контроль и хорошая визуальная обстановка. Улучшение качества воздуха внутри помещений увеличивает производительность труда и уменьшает потери рабочих дней по состоянию здоровья. Исследования в США показывают, что увеличение производительности труда человека на 1,5% эквивалентно $1000 в год или $4-5 на квадратный метр. Подсчитано, что финансовое преимущество здания, имеющего серебряный сертификат Американской рейтинговой системы оценки зданий по ЗС, составляет $35 на квадратный метр [19], и это только за счет повышения производительности труда.
История «зелёного» строительства в зарубежных странах:
•	в октябре 1973 г. ОПЕК прекратил добычу нефти;
•	в начале 1974 г. цена на нефть возросла в 4 раза;
•	возникли движения за здоровый образ жизни и чистоту окружающей среды (аэробика Джейн Фонды; начало борьбы с курением табака);
•	появились первые экзотические частные дома, в которых были реализованы экологические подходы и использованы источники альтернативной энергии;
•	с 1974 по 1993 гг. — продвижение стратегии энергоэффективности:
-с1975 г. началось строительство демонстрационных энергоэффективных зданий;
-	сформировалось понимание важности энергоэффективности на государственном уровне, возникла государственная поддержка частных инициатив. Были сформулированы цели и задачи ЗС;
-1990г. — разработка стандарта BREEAM в Великобритании;
-	1992г. — начало программы Energy Star в США.
•	с 1993 по 1998 гг. — продвижение стратегии ресурсосбережения и рационального управления и пользования ресурсами, потребляемыми при строительстве зданий:
o	возросшие вычислительные мощности компьютеров значительно улучшили качество обработки государственных статистических данных, и оказалось, что на содержание зданий идет 40-45% вырабатываемых энергетических ресурсов;
o	серьёзное влияние на развитие ЗС оказало движение на национальных и межправительственных уровнях за предотвращение изменения климата и сокращение выбросов СО2;
o	коллективными усилиями разработчиков были формализованы комплексные подходы в стандартах по ЗС;
o	опираясь на устремления общественных и бизнес групп, в развитых странах возникла государственная политика в отношении ЗС. Отныне инвесторы и девелоперы были вынуждены придерживаться её и учитывать экологию в строительстве.
•	1990г. — разработка Британским строительным исследовательским институтом первого в мире метода по экологической оценки зданий и сооружений BREEAM;
•	1998г. — появление рейтинговой системы LEED в США;
•	1999г. — первая встреча всемирного Совета по экологическому строительству при участии 8 стран: США, Австралия, Испания, Великобритания, Япония, ОАЭ, Россия и Канада;
•	2002г. — учреждение Всемирного совета по экологическому строительству;
•	2005 г. – 2013 г — применение метода анализ жизненного цикла, где на уровне экологического и экономического следа можно будет рассчитать все затраты, риски и целесообразность от конца в начало, то есть от утилизации к первоначальной идее.
«Зеленые» стандарты служат элементом обеспечения устойчивого развития территории, т.к. направлены на создание благоприятной среды обитания человека и охрану окружающей природы, что служит доминантой и движущем фактором их разработки и реализации. Создание и использование при строительстве и эксплуатации недвижимости «зеленых» стандартов позволят получить преимущества для каждой целевой группы, где целевые группы – это пользователи «зеленых» стандартов, к которым относятся все публичные участники градостроительной деятельности: инвесторы, девелоперы, проектировщики, строители, управляющие компании и население. Преимущества для каждой целевой группе могут быть выражены в следующих показателях [13, 20, 21]:
•	бòльшая конкурентоспособность в продвижении «зеленого» объекта строительства или решения как экологически чистого и соответствующего принципам устойчивого развития территории;
•	гарантия, что при строительстве объекта применялись технологии, соответствующие основным принципам устойчивого развития;
•	активизация поиска инновационных решений, которые минимизируют воздействие на окружающую среду;
•	снижение эксплуатационных расходов и повышение качества рабочей и жилой среды.
Иными словами, сертификация по «зелёным» стандартам и достижение высоких показателей по энергоэффективности становится значимым конкурентным преимуществом, которое увеличивает доходность проекта через повышение арендной платы и снижение издержек, что высоко ценится потенциальными инвесторами [22].
Преимущества для окружающей среды:
•	сокращение выбросов парниковых газов, мусора и загрязнённых вод;
•	защита естественной среды обитания и биологического разнообразия;
•	сохранение природных ресурсов.
Преимущества для здоровья и общества:
•	создание комфортных условий в помещениях по качеству воздуха, а также тепловым и акустическим характеристикам;
•	снижение уровня загрязнений, попадающих в воду, почву и воздух, и как следствие, сокращение нагрузки на городскую инфраструктуру;
•	повышение качества жизни с помощью оптимального градостроительного проектирования — размещения мест приложения труда в непосредственной близости жилых районов и социальной инфраструктурой (школы, медучреждения, общественный транспорт и т. д.).
В исследовании было выявлено, что эксплуатация «зелёных» зданий по сравнению с традиционными сооружениями является экономически более выгодной [23, 24], т.к.:
•	на 25 % снижается энергопотребление, и соответственно достигается уменьшение затрат на электроэнергию;
•	уменьшается потребления воды на 30 %, что закономерно приводит к значительному снижению издержек на водоснабжение [25];
•	сокращаются затрат на обслуживание здания, что достигается за счёт более высокого качества современных средств управления, эффективного контроля и оптимизации работы всех систем;
•	увеличивается текущая чистая выручка (например, 3%-я премия на средней норме арендного договора) и стоимость активов собственности (например, 10%-я премия на коммерческой ценности) может привести к более низким финансовым и страховым затратам;
•	резко снижается количества отказов от аренды и собственности, увеличение удовлетворенности арендаторов;
•	привлечение общественного внимания, способствует скорейшей окупаемости арендных площадей и большей лояльности арендаторов;
•	«зелёные» здания способствуют сохранению здоровья работающих в них людей, что может снизить потери от выплат по медицинской страховке;
•	принципы строительства «зелёных» зданий уже сейчас соответствуют ожидаемому ужесточению экологического законодательства;
•	постоянное снижение себестоимости, т.к. большинство «зелёных» зданий дороже обычных не более чем на 4 %, а в ближайшем будущем применение «зелёных» технологий станет самым эффективным средством для снижения себестоимости строительства [26]. В настоящий момент дополнительная себестоимость может быть амортизирована в ходе эксплуатации здания, и обычно компенсируются в течение первых 3-х или 5-ти лет за счёт снижения эксплуатационных издержек;
•	как результат внедрения «зеленых» стандартов может быть повышение успеваемости школьников и студентов, отмеченное в школах и вузах, которые отвечают требованиям «зеленых» стандартов.
Согласно социально-экономическим исследованиям аналитики прогнозируют рост рынка «зелёных» строительных материалов на 5 % ежегодно от 455 млрд. долларов в 2008 к 571 млрд. — в 2013-м. Крупнейших мировых строительных компаний к 2013 году планирует заключать на «зелёные» здания не менее половины всех своих контрактов [16, 18].
В странах, где развивается экологическое строительство, создаются национальные стандарты, учитывающие социально-экономические и природные условия страны: законодательство, государственную политику в отношении энергоресурсов и экологии, климатические условия, степень осознания проблем энергоэффективности и экологичности профессиональными сообществами и населением.
Требования к возведению зданий, соответствующих строгим нормам энергоэффективности и кодексам защиты окружающей среды, в России являются довольно высокими, но только на бумаге. Десятилетия государственной поддержки энергетики, изобилие природных ресурсов вместе с постоянными нарушениями строительных норм и низкой осведомленностью общественности о появляющихся современных технологиях привели к созданию строительной среды, которая менее энергоэффективна, менее конкурентоспособна, менее здорова и более опасна для природы, чем в развитых индустриальных странах [27-30].
Концепция «зеленого» строительства и использование контрактов жизненного цикла дополняет теорию и практику экологического строительства такими понятиями, как экономия, комфортность, полезность, долговечность. Указанные цели достигаются благодаря: альтернативным источникам энергии; экоматериалам и природным строительным материалам; энергосбережению с использованием энергии всех источников тепла в здании; «зеленым» стандартам и системам стимулирования их применения.


5. Сведения о взаимосвязи с другими нормативными правовыми и нормативными документами.
Государственная дума РФ 23 марта 2013 года рассмотрела поправки в концессионное законодательство, которые дали старт новой для России договорной форме государственно-частного партнерства — контрактам жизненного цикла. К их возможностям государство, девелоперы и инвесторы проявляют в последнее время все больший интерес 
По условиям контракта жизненного цикла (КЖЦ) частный партнер обязуется спроектировать и построить (реконструировать) объект соглашения, передать его в собственность государственного партнера и в течение определенного контрактом времени поддерживать его эксплуатационные и потребительские характеристики. А государственный партнер в рамках КЖЦ обязуется при условии соответствия объекта установленным характеристикам предоставлять частному партнеру периодические «платежи за доступность» (availability payments). Если частный партнер исполняет условия КЖЦ надлежащим образом, стоимость строительства и эксплуатации объекта должна окупаться за счет платежей государственного партнера. При этом по общему правилу с конечного потребителя (пользователя объекта) плата не взимается[31].
В то же время в зарубежной практике также применяются смешанные модели, в соответствии с которыми частный партнер может получать платежи как от государства, так и от конечного потребителя. Например, в Великобритании по такой схеме реализовывался проект по строительству автодорожного моста The Dartford Crossing Bridge и реконструкции туннелей на подъездах к нему. Частный партнер по условиям контракта осуществлял сбор платы за пользование транспортной инфраструктурой, а также получал от государственного партнера «платежи за доступность».
Таким образом, в первую очередь КЖЦ имеет потенциал применения в сферах, в которых отнесение затрат на создание и содержание объекта на конечного потребителя невозможно или нецелесообразно, а именно при строительстве автомобильных дорог [32], проезд по которым не предусматривает взимание платы, а также, например, в сфере бесплатной медицины и образования, жилищно-коммунального хозяйства.
Можно ли заключить КЖЦ на основе действующего законодательства?
Контракт жизненного цикла аналогично концессионному соглашению является смешанным договором (в него входят, в частности, элементы договора строительного подряда, договора возмездного оказания услуг). Наличие публичного субъекта в качестве стороны контракта создает необходимость применения специальной процедуры его заключения.
По общему правилу договоры, по условиям которых публичный партнер принимает на себя имущественные права и обязанности, заключаются на основе торгов — конкурсов или аукционов. В соответствии с ч. 1 ст. 17.1 Федерального закона от 26.07.2006 № 135-ФЗ «О защите конкуренции» заключение договоров аренды, договоров безвозмездного пользования, договоров доверительного управления имуществом, иных договоров, предусматривающих переход прав владения и (или) пользования в отношении государственного или муниципального имущества, не закрепленного на праве хозяйственного ведения или оперативного управления, может быть осуществлено только по результатам проведения конкурсов или аукционов на право заключения таких договоров. Если контракт предусматривает распоряжение средствами бюджета и заключается в целях удовлетворения государственных (муниципальных) нужд, необходимо применение процедуры, предусмотренной Федеральным законом от 21.07.2005 № 94-ФЗ «О размещении заказов на поставки товаров, выполнение работ, оказание услуг для государственных и муниципальных нужд» (далее — Закон о размещении заказов). Отдельный порядок заключения концессионных соглашений предусмотрен Федеральным законом от 21.07.2005 № 115-ФЗ «О концессионных соглашениях» (далее — Закон о концессионных соглашениях), который также регламентирует порядок распоряжения публичным имуществом и бюджетными средствами.
В настоящее время законы о размещении заказов и о концессионных соглашениях являются ключевыми в сфере государственных заказов. Российское законодательство федерального уровня пока не располагает отдельной процедурой, позволяющей провести торги на право заключения комплексного долгосрочного контракта по модели КЖЦ. Также в России отсутствует общий закон о государственно-частном партнерстве, содержащий процедуру заключения соглашений о таком партнерстве с использованием различных моделей.
Упомянутые законы в свою очередь содержат ряд ограничений. Концессионное законодательство предусматривает право государственного партнера взять на себя только часть расходов на создание и эксплуатацию объекта концессионного соглашения. Закон о концессионных соглашениях не определяет четкой границы размера принимаемых на себя государственным партнером расходов (в принципе они могут составить и 99% стоимости проекта). Но воля законодателя при принятии этого закона была направлена не на создание еще одного механизма, позволяющего реализовывать проекты исключительно за счет бюджетных средств, а на привлечение частных инвестиций в экономику России на основе их окупаемости по результатам проекта за счет конечного потребителя.
Закон о размещении заказов, в свою очередь, хорошо приспособлен для заключения простых государственных и муниципальных контрактов с несложной финансовой моделью. Но он не позволяет, в частности, совместить в рамках одного государственного контракта проектирование, строительство и содержание объекта, поставить размер вознаграждения частного партнера в зависимость от характеристик объекта контракта в определенный промежуток времени.
Таким образом, контракт жизненного цикла в настоящее время является перспективной договорной формой государственно-частного партнерства, применение которой без поправок в действующее законодательство возможно пока для ограниченного круга субъектов. Госпартнер может участвовать в КЖЦ опосредованно, например, через компании с государственным участием или через управляющую компанию. Также в настоящее время по модели КЖЦ планирует реализовать ряд проектов Государственная компания «Российские автомобильные дороги» (ГК «Автодор») [33].
Преимущества
Инициация поправок в концессионное законодательство в 2011 г., принятие нормативных правовых актов субъектами РФ [34], интерес инвестиционного сообщества к теме КЖЦ свидетельствуют о том, что как публичные субъекты, так и частный бизнес заинтересованы в скорейшем внедрении контракта жизненного цикла в практику. Такой интерес обусловлен преимуществами, которые будут иметь частный и публичный партнеры при реализации проектов в сфере государственно-частного партнерства с применением КЖЦ.
Частный партнер получает платежи от государства при условии соответствия объекта характеристикам, определенным контрактом. Размер платежей не зависит от количества пользователей объекта или количества потребителей предоставляемых частным партнером услуг, что фактически снимает с частного партнера риск спроса на товары и услуги.
Контрагентом по договору выступает публичный субъект (регион  или муниципальное образование). А это является своего рода гарантией платежеспособности контрагента, так как даже в случае отсутствия денежных средств в бюджете соответствующее бюджетное обязательство автоматически должно переходить в бюджет следующего финансового года (что тем не менее не гарантирует сохранение соответствующей записи в бюджете в случае возникновения неблагоприятной финансовой ситуации).
Кроме того, госпартнер, особенно представленный федеральным органом исполнительной власти, воспринимается как надежный партнер национальными и международными финансирующими организациями. И наконец, поскольку в крупных проектах ГЧП нередко участвуют международные финансовые организации, неисполнение обязательств частного партнера негативно повлияет на имидж государства.
Публичный партнер, в свою очередь, получает возможность привлечь одно лицо и объединить в рамках одного контракта проектирование, строительство и содержание объекта контракта. Такое совмещение положительно повлияет на эксплуатационные характеристики объекта, так как мотивирует частного партнера на максимально качественное исполнение своих обязательств. Ведь ошибки при проектировании сделают затруднительным или невозможным строительство объекта, а некачественное исполнение строительных работ потребует дополнительных расходов на содержание объекта. Так как объем платежей не зависит от фактических расходов частного партнера, частный партнер заинтересован в снижении стоимости работ по строительству и содержанию объекта контракта при сохранении высокого качества работ, в том числе за счет применения инновационных материалов и технологий [35]. А так как платежи от государственного партнера начнут поступать только после ввода объекта в эксплуатацию, частный партнер также будет заинтересован в скорейшем окончании строительства. Кроме того, фиксированный размер максимальных платежей позволяет осуществлять долгосрочное планирование расходов, необходимых для исполнения контрактных обязательств государственным партнером.
Недостатки
Частный партнер будет вынужден привлекать большой объем заемного финансирования на начальных этапах проекта. При возможных длительных сроках строительства и необходимости обслуживания долга привлечение заемных средств создает значительную финансовую нагрузку. Практика реализации крупных проектов государственно-частного партнерства показывает, что доля заемного финансирования, привлекаемого частным партнером, может составлять до 80% стоимости проекта. За счет собственных средств частного партнера покрывается, как правило, от 20 до 40% всех расходов.
Платежи от государственного партнера начинают поступать только с началом эксплуатации объекта (при условии его соответствия характеристикам, установленным договором). И до наступления этого момента у частного партнера нет возможности уменьшить долговую нагрузку без применения экстренных мер [36]. КЖЦ, как и любой договор с длительным сроком реализации, сопровождается «рисками долгосрочности»: общими инфляционными рисками, рисками изменения законодательства, политической конъюнктуры и досрочного прекращения контракта.
Государственный партнер, в свою очередь, также не застрахован от определенных негативных факторов, возникающих при заключении КЖЦ. Рассматриваемый контракт предполагает осуществление платежей госпартнером в течение длительного времени, что создает долгосрочную нагрузку на бюджет при невозможности ее уменьшения без нарушения контрактных обязательств частным партнером.
Кроме того, когда государство создает инфраструктурный объект по классической схеме госзаказа, оно единовременно резервирует значительную сумму в бюджете на проектирование или на строительство объекта. В случае создания того же объекта по схеме КЖЦ государство получает возможность «рассрочить» указанную сумму на 20—30 лет. С одной стороны, это дает государству возможность сразу запустить несколько крупных контрактов параллельно, не имея в бюджете текущего финансового года всей суммы, необходимой для создания объекта по классической подрядной схеме. С другой — такая «рассрочка» создает повышенные риски в том случае, когда государство примет на себя больше обязательств, чем может исполнить. Показателен пример Португалии, где большое количество долгосрочных ГЧП-проектов привело в 2011 г. к возникновению чрезмерного объема бюджетных обязательств, неспособности правительства эффективно управлять долгом перед частными партнерами и необходимости пересмотра условий 20 наиболее значительных контрактов [37].
Данный риск может быть минимизирован путем тщательного планирования расходов на долгосрочный период. Практика применения КЖЦ свидетельствует о том, что тщательно проработанная финансовая модель конкретного проекта устойчива к внешним негативным воздействиям. В качестве примера можно привести успешный проект строительства спортивного хаба в Сингапуре, реализуемый на основе КЖЦ. Проект пережил мировой финансовый кризис и продолжает успешно реализовываться.
Среди рисков рассматриваемой схемы необходимо отметить и сложность устранения допущенных государственным партнером при подготовке проекта ошибок после начала его реализации, например, при определении функциональных и потребительских свойств объекта. Если государственный партнер не может с необходимой точностью определить характеристики объекта, выявить оптимальную финансовую и (или) правовую схему, в зарубежных странах применяется механизм конкурентных переговоров. Эта процедура, нередко предваряемая этапом предквалификационного отбора заявителей, позволяет получить от потенциальных частных партнеров (участников конкурса) и обсудить с ними предложения по любым условиям реализации проекта, выбрать оптимальный вариант, в наибольшей степени соответствующий интересам госпартнера, скорректировать в соответствии с ним конкурсную документацию и только после этого выбрать оптимальное конкурсное предложение одного из участников.
Таким образом, КЖЦ, имея свои преимущества и недостатки, не является панацеей для осуществления ГЧП-проектов и призван не заменить, а дополнить уже применяемые договорные формы государственно-частного партнерства.
Перспективы внедрения модели
Сегодня можно говорить о нескольких траекториях внедрения контрактов жизненного цикла в российскую правовую систему. Одним из направлений является корректировка концессионного законодательства. В настоящее время Госдума уже рассматривает пакет поправок, адаптирующий Закон о концессионных соглашениях для заключения контрактов жизненного цикла [38].
Другая траектория — принятие Федерального закона «О государственно-частном партнерстве и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», проект которого активно обсуждается в настоящий момент экспертным сообществом. Данный законопроект в случае его принятия станет системообразующим актом в сфере ГЧП. Одним из достоинств этого законопроекта является существенное расширение договорных форм государственно-частного партнерства, которые будут применяться в России. С учетом того, что перечень форм предполагается сделать открытым, заключение КЖЦ также будет возможно, даже если эта форма не будет напрямую закреплена законопроектом.
Еще одна траектория — принятие Федерального закона «О федеральной контрактной системе». Данный законопроект обсуждается в органах исполнительной власти с весны 2011 г. и помимо новых решений в части планирования государственных закупок содержит новые процедуры заключения гос-контрактов, причем для целей заключения КЖЦ наиболее подходящими являются открытый конкурс и двухэтапный конкурс.
Говорить о сроках внедрения контрактов жизненного цикла на основе федеральных законов «О федеральной контрактной системе» и «О государственно-частном партнерстве» и делать какие-либо прогнозы пока преждевременно, так как законопроекты еще не внесены на рассмотрение в Государственную думу. И хотя рассмотрение поправок в концессионное законодательство во втором и третьем чтении несколько раз откладывалось, вариант принятия поправок в концессионное законодательство в целях реализации КЖЦ представляется наиболее вероятным.
Контракт жизненного цикла обладает широким потенциалом применения в различных сферах. Очевидно, что первые пилотные проекты по схеме КЖЦ будут реализованы ГК «Автодор». В то же время транспортная инфраструктура в целом не является основной сферой применения данной модели. Опыт зарубежных стран показывает, что наибольшее количество проектов с применением модели реализуется в социальной сфере. Есть основания полагать, что в России данная модель также найдет широкое применение в рамках создания социальной инфраструктуры и оказания услуг населению.
Предстоящая оценка эффективности
Обоснованный вывод об эффективности применения контрактов жизненного цикла в России можно будет сделать только после анализа качества построенных объектов в течение некоторого периода времени после окончания строительства и соотнесения фактических затрат на их строительство и содержание с объемом предоставляемых частному партнеру платежей при реализации пилотных проектов. Однако мировой опыт свидетельствует о том, что основной эффект от использования КЖЦ достигается не за счет снижения стоимости проектов (напротив, цена проектов увеличивается), а за счет повышения качества и наличия постоянно функционирующего объекта с поддерживаемыми на высоком уровне характеристиками.
В зарубежной практике используются КЖЦ, условия которых могут предусматривать передачу объекта соглашения государственному партнеру в собственность как сразу после окончания строительства (с сохранением за частным партнером прав владения и пользования), так и по окончании срока действия контракта. Как показывает анализ предлагаемых поправок, направленных на внедрение рассматриваемой модели, в России, вероятно, будет применяться первый вариант, то есть объект соглашения будет передаваться в собственность государственному партнеру после ввода объекта в эксплуатацию (по аналогии с условиями концессионного соглашения в соответствии с российским законодательством).
Ограничения законодательства о закупках на заключение КЖЦ.
Существует законодательный запрет на ограничение конкуренции между участниками торгов путем включения в состав лотов продукции (товаров, работ, услуг), технологически и функционально не связанной с товарами, работами, услугами, поставки, выполнение, оказание которых являются предметом торгов (ч. 3 ст. 17 Федерального закона от 26.07.2006 № 135-ФЗ). Следовательно, в целях заключения государственного контракта, предметом которого являются несколько объектов (товаров, работ, услуг), необходимо наличие технологической или функциональной взаимосвязи между указанными объектами.
Судебная практика по этому вопросу противоречива. Вывод о невозможности совмещения заказов на проектирование и строительство в рамках одного лота подтверждается, например, Определением ВАС РФ от 07.07.2011 № ВАС-7926/11 по делу № А59-3120/2010. В то же время суд признал возможным совмещение проектирования и строительства в рамках одного лота (см., например, постановление Третьего арбитражного апелляционного суда от 01.11.2011 по делу № А33-4675/2011).
Что касается цены контракта, она является твердой и не может изменяться в ходе его исполнения (ч. 4.1 ст. 9 Закона о размещении заказов). Исключения, предусмотренные упомянутой статьей, также не создают правового основания для структурирования платежей по КЖЦ на основе законодательства о государственных закупках.


6. Инструменты расчета и проектирования «зеленых» зданий.
Разработчики программных продуктов уже выпущен целый ряд новых BIM-приложений по расчетам энергетических и экологических характеристик зданий.
Компания Autodesk создала Интернет-ресурс Green Building Studio, призванный в облачном режиме помогать проектировщикам по указанию географического положения объекта получать необходимую для «зеленого» проектирования информацию (рисунок 6.1.).
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Рисунок 6.1. Интернет-ресурс Autodesk Green Building Studio.
Основным программным продуктом BIM по экологически рациональному проектированию зданий является Autodesk Ecotect Analysis – это комплексное программное средство для анализа экологичности на всех этапах проектирования. Ecotect Analysis содержит широкий спектр инструментов энергетического моделирования и расчетов, применение которых способно улучшить эксплуатационные характеристики как вновь проектируемых, так и существующих зданий. Возможность выполнять в онлайн-режиме расчеты энергопотребления, водопотребления и выбросов углерода интегрирована с функциями, которые позволяют визуализировать и моделировать процесс эксплуатации здания в условиях реальной окружающей среды.
Некоторые возможности программного продукта Ecotect Analysis представлены ниже [8]:
· Полный энергетический анализ здания.
Приблизительный расчет общего потребления энергии по модели здания в настоящий момент, ежемесячно, каждодневно, или по часам, используя глобальную базу данных о погоде.
· Отчет о выбросах углеводородов.
Отчет о выбросе СО2 для практически всех составляющих здания, включая расходуемое при строительстве топливо, также как и выбросы от солнечных батарей.
· Расчет потребления воды и стоимости.
Суммарная оценка потребления воды внутри и снаружи здания, основанная на числе обитателей и на типе здания (рисунок 6.2).
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Рисунок 6.2. Расчет потребления воды
· Вентиляция и воздушные потоки.
Создание геометрии и аналитической сетки для экспорта прямиком в утилиту (дополнительный программный модуль) вычисления динамики частиц (computational fluid dynamics, CFD). После того, как расчет завершен, импорт результатов возвращается в EcoTect для отображения результата в увязке с оригинальной моделью. Выбирая из множества установок визуализации, можно подготовить презентацию результата или покрутить модель в 3D. Тем же самым способом можно отобразить воздушные потоки сквозь и вокруг здания или сложного городского окружения.
· Тепловой анализ.
Расчет нагрузки по нагреву и охлаждению для модели с любым количеством зон и типов геометрии (рисунок 6.3). Можно назначить детальные свойства материала для всех объектов, ввести почасовое расписание движения обитателей, учесть внутренние нагрузки, фильтрацию и индивидуально применяемое оборудование.
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Рисунок 6.3. Тепловой анализ здания.
· Солнечное излучение.
Визуализация падения солнечных лучей на окна и поверхности, с отображением различия солнечного излучения, рассчитанное за любой период. Сравнение световой нагрузки в различные времена года ясно показывает различие в доступном количестве солнечного света для здания тогда, когда обогрев или охлаждение требуется (рисунок 6.4). Ecotect может рассчитать солнечную доступность по всему участку вокруг здания и на сильно затененных городских пространствах.
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Рисунок 6.4. Визуализация падения солнечных лучей.
Также можно рассчитать общее количество падающего солнечного света, с учетом отражения и затенения, что полезно для расчета количества требуемых солнечных батарей, выбора их расположения и ориентации.
· Тени и отражения.
Отображение позиции солнца и его пути относительно модели в любой день, время и в любой местности. Просмотр, как солнечный свет проходит сквозь окна и движется в пространстве (рисунок 6.5).
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Рисунок 6.5. Отображение солнечного света сквозь окна в пространстве
· Дневной свет.
Расчет интенсивности дневного света и источников освещения в любой точке модели и по аналитической сетке. Этот расчет может быть использован для определения резервов сохранения энергии за счет использования дневного освещения. 
· Расчет теней.
Ecotect поможет разработать устройства затенения, чтобы встретить сложные требования к режиму затенения. Он также сгенерирует форму, оптимальное затеняющую окну для любого периода. Можно быстро рассчитать, сколько солнечного излучения попадает на любую часть окна за заданный период времени. 
· Анализ акустики.
Возможности акустического анализа с Ecotect варьируются от простого статического расчета затухания волны до сложного анализа расчета потоков частиц (рисунок 6.6).
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Рисунок 6.6. Акустический анализ.
Совместно с Ecotect используется Green Building Studio. Ecotect – инструментарий на местном компьютере, GBS – интернет-приложение, по требованию предоставляющее отчеты согласно присланным модели и материалам по проекту. Отчеты могут быть использованы при проведении проекта по системам сертификации BREEAM или LEED.


7. Характеристика метода оценки жизненного цикла.
Одним из наследуемых принципов ЗС является «принцип автотрофности», то есть замкнутости, кругооборота в использовании природных ресурсов в общественном производстве.
Переход на ресурсообеспечение в режиме автотрофности предполагает:
а) комплексное и полное использование первичных природных ресурсов с минимизацией технологических потерь и образования отходов, с минимизацией энерго- и ресурсопотребления;
б) максимальную утилизацию отходов производственного и бытового потребления.
Необходимость применения этого подхода определяется тем, что именно вторичные субстраты, по мнению специалистов и экспертов, будут преимущественно обеспечивать ресурсные потребности производства в XXI веке.
Основу для нового подхода к природопользованию являет собой метод Оценки Жизненного Цикла (ОЖЦ). Этот метод анализа причинно-следственной связи активно применяется для анализа проблем загрязнения окружающей среды в строительной деятельности.
С помощью этого метода оценивают экологические аспекты и потенциальные воздействия на протяжении всего жизненного цикла продукции («от колыбели до могилы») от приобретения сырья до производства, эксплуатации и утилизации. Основными категориями воздействий на окружающую среду являются использование ресурсов, здоровье человека и экологические последствия.
Метод ОЖЦ рассматривает весь процесс производства, все причины нагрузки на окружающую среду принимаются в расчет. В жизненный цикл продукции (продукция, включает в себя также системы услуг) входит [39-41]:
· добыча сырья, натуральных материалов;
· обработка материалов;
· производство товара;
· транспортировка и распространение;
· использование;
· обслуживание;
· переработка, повторное использование;
· захоронение отходов.
Метод ОЖЦ дает возможность: улучшения экологических аспектов продукции в различные моменты ее жизненного цикла; принятия решений в промышленных, государственных или негосударственных организациях (например при стратегическом планировании, определении приоритетов, проектировании и перепроектировании продукции или процесса); выбора соответствующих показателей экологической эффективности, включая методы измерений; маркетинга (например при заявлении об экологическом иске, связанном с системой экологической маркировки или декларацией об экологической чистоте продукции).
ОЖЦ - это один из немногих методов управления окружающей средой, при помощи которого можно, оценить экологические риски, проанализировать экологическую эффективности или характеристики экологичности, провести экологический аудит и оценку воздействий на окружающую среду. Однако, для метода ОЖЦ характерны следующие ограничения [42, 43]:
· характер выбора и допущений, сделанных применительно к ОЖЦ (например установление границ системы, выбор источников информации и категории воздействий), может быть субъективным;
· модели, используемые для инвентаризационного анализа или оценки воздействия на окружающую среду, ограничены соответствующими допущениями и могут быть непригодны для всех потенциальных воздействий;
· результаты исследований ОЖЦ, сфокусированные на глобальных и региональных проблемах, могут быть непригодны для локальных применений, т.е. локальные условия могут быть неадекватно представлены региональными или глобальными условиями;
· точность исследований ОЖЦ может быть ограничена степенью доступности необходимой или отсутствием соответствующей информации, ее качеством, например пропусками, видами имеющейся информации, ее группированием, усреднением, специфичностью для данного местоположения объекта;
· отсутствие пространственных и временных параметров в инвентаризационных данных, используемых для оценки воздействий, вносит неопределенность в результаты воздействий. Эта неопределенность меняется в зависимости от пространственных и временных характеристик каждой категории воздействий.
В оценку жизненного цикла необходимо включать определение цели и области применения, инвентаризационный анализ, оценку воздействий и интерпретацию результатов, как это показано на рисунке 7.1 [44].
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Рисунок 7.1. Фазы ОЖЦ.
Основные характерные особенности методологии ОЖЦ следующие:
1. исследования, связанные с ОЖЦ, должны быть системными и соответствующим образом ориентированы на экологические аспекты продукционных систем от получения сырья до утилизации;
2. глубина детализации и временные рамки исследования ОЖЦ могут в значительной степени изменяться в зависимости от поставленной цели и области применения;
3. область применения, допущения, описание качества данных, применяемые методы и получаемые результаты ОЖЦ, должны быть четкими и прозрачными. В исследованиях ОЖЦ должны обсуждаться и документироваться источники данных;
4. в зависимости от предполагаемого применения исследования ОЖЦ следует предусмотреть меры по сохранению конфиденциальности и прав собственности на информацию;
5. методология ОЖЦ должна быть восприимчива для включения в нее новых научных результатов и усовершенствования технологий;
6. к исследованиям ОЖЦ предъявляют специальные требования, используемые для сравнительного заключения, представляемого общественности;
7. научная основа для сведения результатов ОЖЦ к единственному количественному показателю или числу отсутствует, так как на различных стадиях жизненного цикла анализируемых продукционных систем существуют компромиссы и сложности.


8. Учет при проектировании жизненного цикла строительных материалов.
Методические подходы к экологической оценке при проектирование строительства, согласно стандартам ИСО-14000, могут быть различными, но при этом обязательно анализируются связанные с ними нагрузки на окружающую среду по жизненному циклу применяемых материалов. При экологической ОЖЦ учитывается влияние не только самого материала, но и процессов, сопровождающих его по жизненному циклу — от добычи сырья для его изготовления, до уничтожения, захоронения или, что более предпочтительно, повторного его использования для изготовления новых материалов. Это позволяет «замкнуть» жизненный цикл материала и решить экологические задачи — сократить количество отходов и обеспечить ресурсосбережение. Экологическая безопасность материалов рассматривается и оценивается не по принципу «здесь и сейчас», а «везде и всегда». При этом оцениваются не только прямые (явные) негативные воздействия, такие как эмиссия вредных веществ, образование отходов и т.п., но и косвенные эффекты (дефицит сырья, влияние на здоровье человека, ухудшение качества окружающей среды, нагрузки при перевозке материалов и т.д.).
Экологическая оценка нагрузок на окружающую среду по методу ОЖЦ должна проводиться по пяти составляющим биосферы: атмосфере, гидросфере, литосфере (почве, сырью), энергии и биотическим компонентам (включая человека). При оценке, в первую очередь, необходимо учитывать негативные воздействия, приводящие к обострению глобальных экологических проблем.
Особо опасные выбросы, приводящие к глобальным экологическим проблемам: повреждению озонового слоя, возникновению парникового эффекта, выпадению кислотных дождей. Это возможно из-за выделения хлор-, фторуглеводородов при производстве полимерных материалов; выбросов углекислого газа (СО2); сернистого газа (SO2). Этим проблемам мировое сообщество уделяет особое внимание и они учитываются в первую очередь. Например, в Датском проекте по управлению окружающей средой в строительном проектировании были собраны данные о влиянии на окружающую среду от множества строительных материалов [45, 46]. Фрагмент информационной базы данных по выбросам за весь жизненный цикл конструкционных материалов представлен в таблице 8.1.
Таблица 8.1. Экологическая оценка показателей выбросов конструкционных материалов.
	Конструкция
	Строительный материал
	Экофактор — выбросы по показателям

	
	
	СО2 экв., г/м2
	SO2 экв., г/м2

	Покрытия/ полы
	Бетон
	1608
	6,26

	
	Деревянные балки
	816
	4,61

	
	Деревянные балки; бетонные соединения
	821
	4,86

	
	Сборные деревянные элементы
	853
	3,78

	Плоские крыши
	Бетон
	1530
	8,17

	
	Бетон; битумные материалы
	2 171
	9,73

	
	Деревянные балки; битумные материалы:
	1059
	6,61

	
	Деревянные балки; ПВХ
	1266
	6,86

	Наружные стены
	Кирпич; фиброцемент
	1471
	6,29

	
	Песчаник известняковый
	841
	2,89

	
	Ячеистый бетон
	940
	3,18

	
	Деревянные стойки; обшивка деревом
	574
	3,10

	
	Деревянные стойки; фиброцемент
	719
	3,46


Использование при оценке количественных показателей негативных воздействий от строительных материалов на окружающую среду по методу ОЖЦ повышает объективность экологической оценки и позволяет обосновать выбор материалов на стадии проекта согласно требованиям по защите окружающей среды.
Также при ОЖЦ учитывается потребление энергии на всех стадиях жизненного цикла строительного материала. Это означает, с одной стороны, расход дефицитного сырья, а с другой — выброс вредных веществ (углекислого газа, оксидов азота, сернистого газа). Первичные энергозатраты для наиболее часто используемых строительных материалов приведены в таблице 8.2. Уже этих данных достаточно для экологического анализа и определения энергосбережения от применяемых материалов для конкретного строительного объекта [45, 47].
Таблица 8.2. Первичные энергозатраты на добычу материалов.
	Вид материала
	Первичные энергозатраты на добычу и получение материала, кВт * ч/м3

	Алюминий
	7 250

	Полистирол
	18 900

	Минеральная вата
	10 000

	Цемент
	1700

	Древесноволокнистые плиты
	800

	Кирпич керамический
	500

	Газобетон
	450

	Известково-песчаный раствор
	350

	Древесные СМ
	180

	Природные растительные (из тростника, соломы, льна и др.)
	9


Особенности расчетов по методу ОЖЦ при проектировании должны учитывать и процедуры распределения, необходимые для учета системности, включающими многокомпонентную продукцию (например многокомпонентные продукты переработки нефти). Потоки материала и энергии, а также связанные с ними выбросы в окружающую среду, должны быть привязаны к различным компонентам продукции в соответствии с четко изложенными процедурами, которые обязаны быть документированы и обоснованы, более того при расчете потока энергии следует принять во внимание различные используемые источники топлива и энергии, коэффициент эффективности преобразования и распределение потока энергии, входные и выходные потоки, связанные с производством и использованием этого потока энергии.


9. Цели применение оценки жизненного цикла при проектировании.
Формулируя подход ОЖЦ с точки зрения ЗС, можно выделить следующие этапы жизненного цикла здания: изготовление строительных материалов, проектирование и подбор материалов, строительство, эксплуатация, утилизация и снос, повторное использование материалов.
Используя такой подход профессиональные проектировщики смогут:
· Разработать модель исчерпывающего цикла строительного объекта в окружающей среде;
· Рассчитать, сколько энергии и исходных материалов будет использовано, сколько твердых, жидких, газообразных отходов будет образовано на каждой стадии жизненного цикла товара. При этом, есть возможность учесть объемы вторичного загрязнения и расходов: например, энергии, требуемой для обжига кирпича или переработки отходов;
· Сравнить влияние на окружающую среду применения того или иного материала, компонента, технологии в рамках конкретного проекта;
· Найти цено-эффективные «зеленые» материалы или продукты;
· Оценить допустимые пределы параметров строительных материалов и компонентов для конкретного проекта;
· Выбрать материал, компонент или технологию, использование которых предпочтительнее в силу влияния на окружающую среду.
Метод ОЖЦ находится на ранней стадии разработки. Некоторые составляющие метода, находятся на стадии становления, поэтому необходимо проделать значительную работу и накопить практический опыт, чтобы перейти к следующему уровню практического применения метода ОЖЦ. Таким образом, важно правильно интерпретировать и соответственно применять результаты ОЖЦ. Цель и область применения исследования ОЖЦ должны быть четко определены и согласованы предполагаемым использованием. Область применения, границы и степень детализации исследования ОЖЦ зависят от объекта и предполагаемого использования результатов. Глубина и широта охвата исследований ОЖЦ зависят от цели конкретного исследования. 
Для успешного применения метода ОЖЦ в понимании экологических аспектов на этапе проектирования и строительства существенно важно, чтобы он сохранял свою техническую достоверность и в то же время обеспечивал гибкость, практичность и экономическую эффективность применения.


10. Обоснование необходимости разработки модели оценки жизненного цикла жилого здания с учетом стоимости совокупных затрат.
Модель оценки жизненного цикла жилого здания с учетом стоимости совокупных затрат разрабатывается в целях содействия исполнению следующих законодательных и нормативных правовых актов:
· Указ Президента РФ от 4 июня 2008 года № 889 «О некоторых мерах по повышению энергетической и экологической эффективности российской экономики».
· Указ Президента РФ от 07 мая 2012 г. № 600 «О мерах по обеспечению граждан РФ доступным и комфортным жильём и повышению качества жилищно-коммунальных услуг».
· Федеральный закон от 21 июля 2007 года № 185-ФЗ «О Фонде содействия реформированию жилищно-коммунального хозяйства».
· Федеральный закон РФ от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности РФ».
· Распоряжение Правительства РФ от 27 декабря 2010 г № 2446-р «О Государственной программе «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 2020 года».
· Комплекс мер по стимулированию применения в строительстве и ЖКХ передовых материалов отечественного производства разработанном Аппаратом Правительства РФ, по результатам совещания Председателя Правительства РФ 30 октября 2012 года в г. Перми.
Формирование нового подхода к расчету совокупной стоимости жилого дома предусмотрено Комплексом мер по стимулированию применения в строительстве и ЖКХ передовых материалов отечественного производства, разработанном Аппаратом Правительства РФ, по результатам совещания Председателя Правительства РФ 30 октября 2012 года в г. Перми. В указанном комплексе мер было сформировано предложение о внесение изменений и дополнений в федеральный закон от 21 июня 2005 г. № 94-ФЗ «О размещении заказов на поставки товаров, выполнение работ, оказание услуг для государственных и муниципальных нужд» в части установления обязательности использования при проектировании и строительстве современных энергоэффективных строительных материалов и оборудования.
В настоящее время в Государственной Думе 22 марта 2013 года принят в окончательном чтении и подписан Президентом РФ ФЗ N 44-ФЗ "О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд" от 05.04.2013, который вступает в силу с 1 января 2014 года. Указанный закон регулирует отношения, направленные на обеспечение государственных и муниципальных нужд в целях повышения эффективности, результативности осуществления закупок товаров, работ, услуг, обеспечения гласности и прозрачности осуществления таких закупок, предотвращения коррупции и других злоупотреблений в сфере таких закупок (Статья 1). Одним из основных принципов контрактной системы в сфере закупок - принцип стимулирования инноваций, в соответствии с которым, заказчики при планировании и осуществлении закупок должны исходить из приоритета обеспечения государственных и муниципальных нужд путем закупок инновационной и высокотехнологичной продукции (Статья 10). Новацией данного закона является, положение по которому для оценки заявок участников закупки заказчик в документации о закупке вместо таких критериев, как цена контракта и расходы на эксплуатацию и ремонт, заказчик вправе устанавливать в качестве критерия стоимость жизненного цикла товара или созданного в результате выполнения работы объекта. Критерий стоимости жизненного цикла товара или созданного в результате выполнения работы объекта включает в себя расходы на закупку товара или выполнение работы, последующие обслуживание, эксплуатацию в течение срока их службы, ремонт, утилизацию поставленного товара или созданного в результате выполнения работы объекта (Статья 32, пункт 3).
Особенно такой подход актуален для реализации программы по переселению граждан из ветхого и аварийного жилья в субъектах РФ, которые построили десятки энергоэффективных домов класса А и В+. По данным экспертов, потенциал энергосбережения в России только в сфере строительства и ЖКХ составляет не менее 400 миллионов тонн условного топлива в год, а это около 30-40% энергопотребления всей страны. Однако, действующая система нормирования цены строительства жилья по переселению граждан из аварийных домов не учитывает требования по повышенному уровню энергоэффективности зданий. Это одна из основных проблем, сдерживающих применение энергоэффективных решений в строительстве и требующая применения нового подхода к формированию цены с учетом стоимости жизненного цикла [48, 49].
Основываясь на новом подходе к формированию цены с учетом стоимости жизненного цикла были разработаны методические рекомендации по расчету стоимости жизненного цикла эффективного жилого дома с учетом совокупных затрат. Ныне действующая система расчетов только косвенно учитывает затраты на строительство и прежде всего ориентирована на реализацию государственных программ, которые предусматривают приобретение готового жилья на рынке. Согласно концепции эффективного дома необходимо изменить подходы именно к расчету стоимости строительства жилья и основную часть программ Фонда ЖКХ по переселению граждан из аварийных домов реализовывать через строительство жилых зданий с заданным уровнем эффективности.
11. Ожидаемая экономическая или социальная эффективность.
На основе обозначенных в главе действующих законодательных и нормативных правовых актов, направленных на повышение энергетической и экологической эффективности российской экономики, обеспечение граждан РФ доступным и комфортным жильём и повышение качества жилищно-коммунальных услуг, энергосбережение и повышение энергетической эффективности РФ вместе с принятым в окончательном чтении федеральным законе «О федеральной контрактной системе», который предусматривает критерии стоимости жизненного цикла товара или созданного в результате выполнения работы объекта с последующим обслуживанием, эксплуатацией в течение срока службы, ремонтом, утилизацией поставленного товара или созданного в результате выполнения работы объекта, открывает новый подход для оценки конечной стоимости строительства энергоэффективных и экологичных домов. Этот подход позволит при размещении государственных заказов ориентироваться не на стоимость 1 кв.м., а на стоимость эксплуатации эффективного здания в заданный период времени. Такой подход предполагает переход от снижения расходов на строительство к стратегии снижения совокупной стоимости жилого дома на всех этапах его жизненного цикла.
Было установлено, что до 75% затрат жизненного цикла здания приходится на период эксплуатации. Поэтому, даже если себестоимость строительства эффективного дома будет на 50% выше стоимости стандартного дома, то совокупная стоимость эффективного дома будет в 1,5 - 2,5 раза ниже стоимости затрат жизненного цикла стандартного дома за счет применения энергоэффективных и экологичных технологий, которые способствую снижению затрат на содержание, обслуживание и потребляемые коммунальные ресурсы, что, как следствие, способствует снижению совокупной стоимости здания, ввиду продолжительности периода эксплуатации здания.
Расчет совокупных затрат целесообразней выполнять в начале процесса проектирования, чтобы была возможность беспрепятственно вносить изменения в проект будущего эффективного дома для обеспечения его минимальной совокупной стоимости.
В целях применения подхода по расчету совокупной стоимости и определения эталонной приведенной стоимости владения эффективным жилим домом для Государственной корпорации в главе были разработаны упрощенные методические указания по расчету совокупной стоимости жилого дома с фиксированным плановым периодом эксплуатации здания в размере 30 лет.
Разработанный алгоритм расчета приведенной стоимости жизненного цикла эффективного жилого дома для целей Фонда ЖКХ, который учитывает сроки службы применяемых материалов и оборудования, единовременные затраты и периодические затрат в течение жизненного цикла эффективного дома и также дает возможность сравнить несколько вариантов проектных решений бедующего эффективного дома, чтобы выбрать проект с наименьшей приведенной стоимостью владения, лег в основу программы «Автоматизированная информационная система анализа стоимости жизненного цикла эффективного здания и оборудования» (Свидетельство Российского Авторского Общества от 29 апреля 2013 г № 20591, Свидетельство Роспатента на регистрацию программы для ЭВМ от 17 января 2014 года № 2014610806, заявка подана 31 мая 2013 года).

Библиография.
1. Талапов В.В. Основы BIM: Введение в информационное моделирование зданий: уч. пособие для вузов.-М.: Издательство ДМК Пресс, 2011,-392с.
2. Ильин В.В. О новой технологии BIM. История стандартизации. // АВОК: Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика. 2010. № 7. С. 74-77.
3. Ильин В.В. BIM - информационное моделирование зданий. // АВОК: Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика. 2011. № 3. С. 72-75.
4. Муминова С.Р. Информационная модель здания как новый инструмент в строительном производстве. // Вестник МГСУ. 2011. № 6. С. 298-301.
5. Опарина Л.А. Развитие технологий моделирования жизненного цикла зданий. // Жилищное строительство. 2011. № 12. С. 45-46.
6. Пайлеванян Б.С. Анализ современных методов повышения уровня экологической безопасности эксплуатируемых и реконструируемых зданий на основе интеллектуальных технологий. // Вестник МГСУ. 2008. № 3. С. 103-106.
7. Волков А.А., Вагапов Р.Ф. Информационное моделирование в задачах управления безопасностью зданий и сооружений. // Вестник МГСУ. 2007. № 4. С. 72-75.
8. Игнатова Е.В. Решение задач на основе информационной модели здания. // Вестник МГСУ. 2012. № 9. С. 241-246.
9. Игнатьев О.В. Информационные модели в строительстве. // Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. Серия: Естественные науки. 2007. № 6. С. 24-30.
10. Криницкий Е.В. Информационная модель здания. // Инженерно-строительный журнал. 2010. № 2. С. 16-18.
11. Теличенко В.И. Проблемы и задачи геоэкологической безопасности строительства.// Промышленное и гражданское строительство, №11, 2008. -с.50-54.
12. Табунщиков Ю. А. Потребительские качества здания // АВОК: Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика. – 2004. – № 4.
13. Грабовой П.Г., Харитонов В.А. и др. Реконструкция и обновление сложившейся застройки города. Учебное пособие для вузов. – М.: Издат. АСВ и Реалпроект, 2006. – 624с.
14. Гусева Т.В., Панкина Г.В., Петросян Е.Р. Зеленые стандарты: современные методы экологического менеджмента в строительстве. // Компетентность. 2012. № 8. С. 22-28.
15. Бенуж А.А., Колчигин М.А. Анализ концепции «зеленого» строительства как механизма по обеспечению экологической безопасности строительной деятельности. // Вестник МГСУ, №12, 2012г., 161-165с.
16. Alexia Nalewaik, Valerie Venters. Costs and Benefits of Green Building // AACE International Transactions. 2008. Pp. 248—256.
17. Lockwood C. Building the Green Way // Harvard Business Publishing. 2006. Pp. 129—135.
18. Timothy J. Guarnieri. The Real Cost of Sustainable Development // AACE International Transactions. 2008. Pp. 1—7.
19. Amanjeet Singh, Matt Syal, Sue C. Grady, Sinem Korkmaz. Effects of Green Buildings on Employee Health and Productivity // Am J Public Health. 2010. Pp. 1665—1668.
20. Щербина Е. В. Роль зеленых стандартов в оценке объектов. // Интеграция, партнерство и инновации в строительной науке и образовании: сборник трудов в 2т. / - М.: МГСУ, 2011. - т. 2. - с. 564-568.
21. Щербина Е.В. Актуальные аспекты развития системы градорегулирования в условиях рыночной экономики. // Недвижимость, №1, 2011. – с.42-45.
22. Габриель И., Ладенер Х. Реконструкция зданий по стандартам энергоэффективного дома. СПб.: БХВ-Петербург, 2011. — С. 478.
23. Усачева Ю.В. Метод оценки экономической эффективности стимулирования энергосбережения. // Экономика строительства. 2012. № 6. С. 43-51.
24. Усачева Ю.В. Оценка экономической эффективности энергосбережения в жилых домах. // Сегодня и завтра Российской экономики. 2012. № 55. С. 95-106.
25. Бродач М. М. «Зеленое водоснабжение и водоотведение» // Сантехника. – 2009. – № 4.
26. Бобылев С. Н., Гирусов Э. В., Перелет Р. А. Экономика устойчивого развития. Учебное пособие М.: Изд-во Ступени, 2004, 303 с.
27. Габриель И., Ладенер Х. Реконструкция зданий по стандартам энергоэффективного дома. СПб.: БХВ-Петербург, 2011. — С. 478.
28. Сергиенко Л.И., Подколзин М.М. Зеленое строительство как элемент устойчивого развития России.// Экология урбанизированных территорий. 2010. № 1. С. 18-23.
29. Строганов В.Ф., Гимранов Р.Ю. "Зелёное строительство" - один из аспектов устойчивого развития страны. // Известия Казанского государственного архитектурно-строительного университета. 2010. № 2 (14). С. 319-326.
30. Табунщиков Ю. А., Гранев В. В., Наумов А. Л., Акиев Р. С. Национальная рейтинговая система оценки качества здания // АВОК: Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика. – 2011. – № 3. С. 4-7.
31. В зарубежных источниках данный контракт известен под термином Life Cycle Contract (LCC) — особенно часто данный термин употребляется в отношении аналогичных контрактов в Финляндии — и аббревиатурой DBFM (Design-Build-Finance-Maintain).
32. В настоящее время в дорожной деятельности активно применяются концессии, но этот механизм рассчитан на строительство платных автомобильных дорог.
33. Программа деятельности государственной компании «Российские автомобильные дороги» на долгосрочный период (2010—2019 гг.), утверждена распоряжением Правительства РФ от 14.11.2011 № 1989-р.
34. См., например, постановление Правительства Санкт-Петербурга от 01.08.2011 № 1055 «Об организации деятельности исполнительных органов государственной власти Санкт-Петербурга при заключении долгосрочных государственных контрактов для нужд Санкт-Петербурга на выполнение работ (оказание услуг) по проектированию, строительству (реконструкции), ремонту и содержанию с длительным производственным циклом в отношении автомобильных дорог общего пользования регионального значения в Санкт-Петербурге».
35. Эффект будет максимальным, если при превышении эксплуатационных и потребительских свойств объекта частный партнер будет получать дополнительное вознаграждение.
36. Контракт может предусматривать единовременный платеж на начальных этапах проекта — «капитальный грант», который хотя и уменьшит объем необходимого привлекаемого заемного финансирования, но не покроет полностью затраты частного партнера на создание объекта.
37. Программа экономической помощи Португалии, разработана Генеральным директоратом по экономике и финансам Европейского союза. Occasional Papers. № 79. С. 44.
38. Законопроект № 602033-5 «О внесении изменений в Федеральный закон „О концессионных соглашениях“ и статью 16 Федерального закона „О Государственной компании „Российские автомобильные дороги“ и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации (в части заключения комплексных контрактов)».
39. Притужалова О.А. Оценка жизненного цикла продукции - элемент экологической политики. // Стандарты и качество. 2007. № 2. С. 66-68.
40. Розенталь О. А. Качественная и количественная оценки жизненного цикла продукции. // Стандарты и качество. 2007. № 2. С. 68-70.
41. Романов Б.С. Экологические движения в России. // Свободная мысль. 2008. № 8. С. 29-38.
42. Дьячкова О.Н. Cистемный подход к оценке эффективности жизненного цикла жилых многоэтажных зданий. // Промышленное и гражданское строительство. 2008. № 11. С. 41-42.
43. Дьячкова О.Н. Методы оценки эффективности показателей жизненного цикла жилых многоэтажных зданий. // Жилищное строительство. 2009. № 3. С. 2-3. 
44. Опарина Л.А. Развитие технологий моделирования жизненного цикла зданий. // Жилищное строительство. 2011. № 12. С. 45-46.
45. Князева В.П. Экологическая оценка материалов // Отраслевые ведомости, информационный бюллетень «Строительство: технологии, материалы, оборудование».2003, № 8, С. 2-5.
46. Князева В.П. Методика экологических предпочтений. Выбор строительных материалов, безопасных для человека и окружающей среды // Отраслевые ведомости; информационный бюллетень «Строительство: технологии, материалы, оборудование». 2003. — № 10, С. 2-5.
47. Байер В.Е. Архитектурное материаловедение: учебник / В. Е. Байер. - М.: Архитектура-С, 2006. - 261 с.
48. Теличенко В.И., Лейбман М.Е., Гинзбург А.В. Комплексный подход к решению проблемы организации жилищного строительства в РФ. // Промышленное и гражданское строительство, №12, 2012.-с.3-5.
49. Теличенко В.И., Завалишин С.И., Хлыстунов М.С., Акимов П.А. Фундаментальные и прикладные проблемы комплексной инженерной безопасности в строительном комплексе и в ЖКХ РОССИИ. // Вестник МГСУ. 2008. № 01. С. 4-22.
50. Теличенко В.И. Бенуж А.А. Обзор и классификация рейтинговых систем сертификации зданий и сооружений. // Вестник ВолгГАСУ, № 31(50) Ч.1, 2013, с. 239-243.

[image: ]


2

image3.png
Pacuer 3aTpar }XM3HEHHOro uukaa aoma (3)L)

12-BapTWpHI  27-KeapTwpHbi  125-KeapTWpHB
Wunoi Aom TpexsTanwei ‘WunoR Aom
«anonanser Wwnoi gom rmmonck,
r.Open6ypr r.ETOPbEBCK,  YA.COBETCKAR 416

wam nnowans 1000 1000 950 7420
t‘"’"”“m crporenscrea 1 25800 34800 34000 46700
@M., pyS.
a equHospemenHix
2TPaT HAaHEHHOTO UNKTa 25800000 34800 000 32300000 346 500 000
wnoro aowa, pys.
@ nepuoauiecimx sapar
U3HEHHOTO WAKNa HATOTO 156 500 000 62600 000 71060 000 493500000
a, py6.
POKYIHAR CTOUMOCTL SATPAT 182 300 000 97 400 000 103360 000 840000 000
GHEHHOTO WAKNG, pYS.
{MOCTs 3aTPaT MHIHEHHOTO
e o S 6077 3247 3627 3778
owaay e rop (Py6./ke.m e
/6. Ha 1 Ke.m 8 mecaly 506 271 302 314





image4.png
CpaBHeH#Me 3aTpar }XU3HEHHOro UMKAa Aoma

12-aprWpHii  27-KeapTapHbi  125-KapTWpHB

wunoii som TPEX3TAMHBLIA Munoii gom
«3sonanser ‘wunoh aom iy
r.Openbyar rEropbenck,
oumocrs crpouTenscraa
ke m,, py6. 25800p. 34800p. 34000p. 46700 p.
Cymwa enunospemenbx
aTpaT MUSHEKHOTO LK1 - +35% +32% +81%

Kunoro goma, pys.
Cymma nepuopecivx satpar
AVIHEHHOTO AN HNOTO 5217p. 2087p. 2493p. 2217p.
owa, py6./ka.m. 8 108
SKOHOMMA Ha NEPUOAMHECKNX
TpaTaX HA3HEHHOTO LKNa - 0% -52%
Hunoro aowa, pys.
Npeessiwenwe nepuoauiecknx +507% 480% +120% +42%
aTPT Hal eUHOBPEMEHHbIMA
(MOCTS 3aTPaT MHIHEHHOTO
wna powa Ha eamHALY
T 6077p. 3247p. 3627p. 3774p.
.m 8 rog)
A KOHOMMA
a@dexTHHOrD AoM Mo - 7% -40% -38%
cpaswenmio co cranaapTHBIM





image5.jpeg
MMoxenarma —\

| Noxenanins \ MpoexTHbie pewenis
sakasuna

| |

I | Mpeacasaniie

| OBue TpeGosan | aKennyaraLmoHHEIX
« Kauecta

| o6werram

WHdopmaumoHHasn
PaBouas

+| Mopenb 30aHUSA % aoqmerras

(BIM) —

| Bewnwe yenosus

|
| Utibopwmayss o

CTpOUTENbHbIX U KOHCTpYKLMA

o |

 varepuana u 3akas
BKoHOMVKa NPOSKTUpOBaHNA Oprasmsaipsa

| ViucpopmaLys o cTpouTenscTea

I
I
I
I
I
I
I
oncrpynax :
|
|
|
I
I
I

| cpeacteax SKoomyKa crpouTensCTea
| ioxeweproro R Ynpasneute

| ocHauienn KoHOMIKa SKCnnyaTaL himadaig Y
I anannn

: WchopmaLa AN Wb Lienei





image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.gif




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.png




image14.png
POCCHHCKOE

ABTOPCKOE ‘ OBILUECTBO

CBUIETENBCTBO

20801

R —
PN LTATA HITEAIGKIYAAOR ACKTE T

Hacronuuy yAoctopepaeres, o » Poceiickon Awtopexow O6mecrae

ACnoNpoRA PEIYLTAT WTAACKTYRLOR ACRICIMIORTH = 3 oo

,. <Onucanue e i < yuimon

comonymus sampam eradenies, awmopa  KoTopoll o e coemeony
wsores Basepui Ce Kaeiun, Andpeis A4

[ T Sy ——

Tl sasmicuno B.C. Kaseiwit, Ad. Benyea, JLB. lodususarenso, sce
IR 8 MR Py ATT WITSURERTYIMON AeTTCISOCTY,  cordanui ¢
eepute 2013 s0da, IpIAEAST HEKTOTETO ey KIS .

B.C. Kuseiwun, A4 Sewyoe, JLB. Modueuienso courerenctsyor.
0 COMAIN BHLCTEBHOT PAILELTA WTELIEKTYAHION ASHTEMOCTH
e e Gt apy e pasa T AL

Sanmcn Pecerpe a N 20591 or 29 anpern 2013 000 wveercn.

Komis powsseseannn xpanies 5 spoime Poscuicsora. AbTopesoro

Ofmecra.
,,%, f—

o ynomouoseuo PAO





image1.png
NporpammHoe
obecneyeHune
acyerta 3XKL





image2.png
Npumepbl 3¢ PeKTUBHBIX AOMOB AnA pacyera CXKL,

12-KBapTUpHBIIA WUNOH ManosraxmHbiii 125-KBapTHPHBIA WUNOH
AoM «3Kozonben MHOFOKBAPTUDHBIA HWNOH oM fAom
r.06HMHCK r.Eropbesck r.Knumosck





