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С развитием промышленности человечество в геометрической прогрессии увеличи-

вало потребление невозобновляемых энергетических ресурсов. Строительство за-

нимает весомую часть в экономике Российской Федерации, где при выполнении стро-

ительно-монтажных работ затрачивается немалое количество различных энергоре-

сурсов. В представленной статье разработаны организационно-технологические ме-

роприятия по снижению потребления энергоресурсов и альтернативные решения по 

повышению энергоэффективности строительного производства. Проведенные ис-

следования позволили выявить приоритетные направления и резервы для оптимиза-

ции энерго- и ресурсопотребления строительства. 
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With the development of industry, mankind exponentially increased the consumption of non-

renewable energy resources. Construction occupies a significant part in the economy of the 

Russian Federation, where a considerable amount of various energy resources is spent during 

construction and installation works. The article presents organizational and technological 

measures to reduce energy consumption and alternative solutions to improve energy efficiency 

of construction production. The conducted researches allowed to reveal priority directions and 

reserves for optimization of energy and resource consumption of construction. 
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Введение. Вопрос энерго- и ресурсосбережения привлек внимание человечества 

сравнительно недавно. Этому способствовало сразу несколько глобальных мировых про-

блем. Основная - ухудшение экологической обстановки в результате выброса вредных 
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веществ при получении, переработке и использовании традиционных энергетических ре-

сурсов. На втором месте можно выделить геополитическую составляющую, когда запасы 

нефти, газа и т.д. сосредоточены в отдельных государствах, что делает зависимой эконо-

мику других стран от внешнеполитического курса этих стран-монополистов. Российская 

Федерация, как известно, обладает большими изведанными запасами природных ресур-

сов и является их крупнейшим импортером. Это позволяет существенно пополнять бюд-

жет страны, но одновременно тормозит развитие научно-технического потенциала по 

применению альтернативных источников энергии и энергосбережению. Однако, энерго-

емкость экономики России остается на достаточно высоком уровне, и для развития всех 

секторов экономики необходимо внедрение новых технологий и альтернативных источ-

ников энергии. По данным Росстата, отношение объема потребления топливно-

энергетических ресурсов к объему валового внутреннего продукта (ВВП) снижается (рису-

нок 1), но темпы снижения недостаточны для конкуренции на мировом рынке.[1]. 
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Рисунок 1. –  Отношение объема потребления топливно-энергетических ресурсов 

к объему валового внутреннего продукта (ВВП) 

 

Для повышения конкурентоспособности экономики на мировом уровне Указом 

Президента Российской Федерации от 13 мая 2019 г. № 216 утверждена «Доктрина 

энергетической безопасности Российской Федерации» и разработана «Энергетическая 

стратегия России на период до 2030 года». В числе основных направлений обеспечения 

энергетической безопасности и стратегии развития выделяется совершенствование 

производственно-технологической деятельности и повышение энергоэффективности 

жилищно-коммунального комплекса России [2]. 

Жизненный цикл здания состоит из проектирования, строительства (возведения), 

эксплуатации и утилизации. Основные затраты приходятся на эксплуатацию объектов 

недвижимости (до 75%), поэтому в большинстве работ рассматриваются мероприятия 

по снижению энергопотребления именно на этой стадии. Вместе с тем, до 15% затрат 

энергоресурсов приходится на период возведения, и если расходы на эксплуатацию  
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оплачиваются собственниками помещений, то расходы при строительстве ложатся на 

плечи строительных компаний [3]. В большинстве строительных компаний, особенно 

региональных, организация работ по возведению зданий, энергетическое обеспечение 

строительной площадки и контроль за расходованием материально-технических ресур-

сов находятся на уровне 90-х годов прошлого века. Это влечет за собой снижение конку-

рентоспособности, повышение себестоимости строительно-монтажных работ и увели-

чение экологической нагрузки на регион, где производятся работы. Необходима разра-

ботка нового подхода к организации строительно-монтажных и вспомогательных работ, 

а также к организации санитарно-бытового обслуживания строительной площадки.  

Основная часть. Технологические процессы возведения здания можно разделить 

на подготовительные, заготовительные, строительно-монтажные. Задачей выполнения 

подготовительных процессов, как известно, является подготовка строительной площад-

ки к производству основных работ, в том числе геодезическая разбивка территории. 

Традиционно геодезическое обеспечение строительства выполняется с использованием 

тахеометров. Несмотря на то, что со времен оптических нивелиров процесс значительно 

упростился за счет автоматизации большинства процессов, он по-прежнему остается до-

статочно трудоемким. С развитием современных цифровых технологий, появлением оп-

тики высокой четкости, а также совершенствования лазерного сканирования стало воз-

можным получение цифровой модели местности при помощи беспилотных летательных 

аппаратов и лидаров [4,5]. Данные технологии позволяют не только сократить время на 

получение геодезической подосновы, но и в дальнейшем сэкономить энергетические 

ресурсы при планировке поверхности, выполнении работ нулевого цикла и т.д. Постро-

енная цифровая модель может быть использована в дальнейшем в различных програм-

мах ГИС и САПР, что облегчает процесс проектирования, оценки качества и объема вы-

полненных работ. В частности, компания ООО «Индор-Центр» в 2017 г. выполнила при 

помощи беспилотного летательного аппарата DJI Phantom 4 Pro оценку объемов и каче-

ства работ по реконструкции дорожного полотна [6]. 

На следующем этапе, полученная цифровая модель может быть соотнесена с моде-

лью проектируемого земляного сооружения и требуемые параметры могут быть загружены 

в землеройно-транспортные машины. Традиционные методы выполнения земляных работ 

постепенно уходят в прошлое. Современные экскаваторы, бульдозеры, грейдеры и другая 

строительная техника, оснащенная компьютерными системами управления и позициони-

рования, позволяет снизить количество технологических операций до минимума [7]. В ко-

нечном итоге это приводит к сокращению времени работы машины и, как следствие, сни-

жается количество вредных выбросов, потребляемого топлива, наработки машины. Нема-

ловажным фактором является и то, что автоматизированные системы выбирают оптималь-

ный режим загрузки рабочего оборудования. Это не только повышает надежность машин-

ного парка, но и предотвращает перерасход ГСМ.  

Помимо непосредственного управления технологическими операциями, программ-

ные продукты, основанные на получении информации о ходе выполнения работ в реаль-

ном времени, позволяют решать организационные вопросы, такие как обслуживание ма-

шинных парков, диагностика технического состояния и другое. [8] В частности, компания  

«Topcon», предлагает систему управления строительством SiteLink3D. При подключении 

машин к этому сервису можно из любой точки мира получить информацию о параметрах 
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выполняемых работ, а при интеграции с программным продуктом «DynaRoad» возможна 

оптимизация и управление работами на всем протяжении строительства [9]. 

Мировые производители строительной техники уже достаточно давно выпускают 

машины, оснащенные механизмами рекуперации энергии при движении подвески вниз, 

что способствует сокращению потребляемой энергии [10, 11]. 

Другим направлением для снижения энергозатрат может служить применение ча-

стотного электропривода взамен релейно-контакторных панелей, что способствует эко-

номии электроэнергии до 40%. При использовании модулей рекуперации энергия тор-

можения электропривода возвращается в питающую сеть [12]. 

На стадии выполнения строительно-монтажных работ необходимо осуществлять 

внедрение мероприятий, позволяющих повысить энергоэффективность строительства. 

Например, при выполнении бетонных работ при отрицательных температурах зачастую 

применяется метод электропрогрева. Для повышения эффективности этого метода це-

лесообразно активно использовать компьютерные системы температурно-прочностного 

контроля. Программные продукты данного направления позволяют снизить энергопо-

требление при прогреве бетона, увеличить производительность труда и повысить каче-

ство работ по возведению монолитных конструкций в зимнее время.  

К организационным мероприятиям можно отнести подъем сборных элементов в 

кассетах и стеллажах с размещением на монтажном горизонте. Это мероприятие спо-

собствует снижению числа подъемов и опусканий крюка крановых механизмов. Еще од-

ним направлением может служить равномерное распределение нагрузки на электро-

сеть, без явно выраженных пиков и падений. Это достигается путем поточной организа-

ции строительства и четкого соблюдения графика производства работ. 

Значительную роль в повышении энерго – и ресурсосбережении строительства иг-

рает его организация. При разработке проекта организации строительства определяется 

потребность в воде, электроэнергии, топливе и тепловой энергии. Потребность строи-

тельства в воде подразделяется на хозяйственно-бытовые, технологические и пожарные 

нужды. Для сокращения потребления воды на бытовое обеспечение площадки рацио-

нально применять системы оборотного водоснабжения. Многократное использование 

воды в системе оборотного водоснабжения резко снижает количество свежей воды, по-

требляемой строительством, и количество сточных вод [13]. Кроме этого, такие системы 

необходимо использовать для мойки колес транспорта. Экономия воды на хозяйствен-

но-бытовые нужды может достигаться за счет установки систем дозирования и аэриро-

вания воды в душевых и умывальных комнатах.  

Для сокращения потребления воды на технологические нужды целесообразно  

применение маловодных технологий выдерживания бетонов, обеспыливания и водных 

завес при производстве работ. 

Весомую часть энергозатрат на строительной площадке занимает электроснабже-

ние строительства. 

Для освещения строительной площадки возможно использовать LED- светильники 

со встроенными аккумуляторами и солнечными батареями. Дополнительного сокраще-

ния потребления электроэнергии можно добиться применением автоматики, фиксиру-

ющей внешнюю освещенность и регулирующей силу светового потока. Освещение внут-

риплощадочных дорог и рабочих мест, где работы проводятся периодически, возможно 
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с применением источников света с датчиками движения.  Согласно исследованиям, про-

веденным компанией «Unilight», данные мероприятия позволяют экономить до 50% 

электроэнергии [14]. 

Немалую экономию энергоресурсов можно получить при правильном подходе к 

теплоснабжению и кондиционированию бытовых помещений. Переход от отдельно-

стоящих вагончиков к сблокированным помещениям, применение систем рекуперации в 

вентиляционных системах и системах горячего водоснабжения, использование систем с 

автоматической регулировкой теплового излучения позволяет значительно повысить 

энергоэфективность строительства. При высоких начальных затратах, в результате мно-

гократного применения и мобильности, данные системы достаточно быстро себя оку-

пают, и в дальнейшем будут служить для экономии. В частности, тепловой коллектор 

площадью 1 кв.м, установленный в Московском регионе, производит  117,95 кВт·ч/кв.м, 

при средней потребности для использования горячей воды на 1 человека от 2 до 4 кВт 

тепловой энергии в день [15]. 

Использование для обогрева помещений автономных источников теплоснабжения 

с количественно-качественным способом регулирования отпуска тепла, автоматизиро-

ванных тепловых пунктов с погодозависимым регулированием существенно сокращает 

затраты на отопление, а как следствие - уменьшает вредные выбросы в атмосферу. Сов-

мещение системы обогрева с системами вентиляции и кондиционирования позволит 

применять рекуперационные системы и снизить энергозатраты на нагрев и осушение 

воздуха.  

Заключение. Хотя рассматриваемые технологии известны уже давно и применяют-

ся в ограниченном масштабе при строительстве индивидуальных зданий, необходима 

разработка комплексных решений для включения их в строительную практику на зако-

нодательном уровне. Основными препятствиями на пути массового внедрения меро-

приятий по энергосбережению при возведении зданий и организации строительной 

площадки являются увеличение капитальных затрат на строительство и отсутствие меха-

низма возврата вложенных средств за использование энергосберегающих технологий.  

Таким образом, могут быть сформулированы следующие задачи: 

1. Создание условий экономической заинтересованности субъектов во внедрении 

новых технологий и экономии ресурсов в строительном производстве. 

2. Для закрепления на законодательном уровне, необходимо внесение изменений 

в нормативные документы по организации строительства с учетом требований энер-

гоэффективности и ресурсосбережения. 

3. Формирование системного подхода к организации и управлению строитель-

ством с точки зрения энерго - и ресурсопотребления. 
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