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Малоэтажное домостроение в последнее время стало перспективным 

сегментом жилищного строительства. В рамках государственных про-

грамм обозначены перспективные мероприятия, направленные на повыше-

ние доступности жилья путем массового строительства энергоэффектив-

ного и экологичного жилья. Вместе с тем, строительное производство яв-

ляется достаточно емким потребителем энергетических ресурсов, что за-

дает актуальный вектор по энергосбережению в период возведения зданий.  

С целью сокращения энергопотребления в процессе строительства важно 

определить резервы, механизмы и способы энергосбережения при организа-

ции работ на строительной площадке. В статье рассматривается потреб-

ление топливно-энергетических ресурсов машинами, технологическим обо-

рудованием и инструментом для выбранных технологий малоэтажного 

строительства. В результате выполненных расчетов установлено, что 

наибольшие удельные затраты (в кг.у.т) приходятся на строительство 

дома по технологии несъемной опалубки, наименьшие – на возведение из ке-

рамзитобетонных блоков. Представленный анализ в дальнейшем следует 

рассматривать с позиции рационального энергопотребления в процессе воз-

ведения малоэтажных зданий. 

Low-rise housing has recently become a promising segment of housing. In the 

framework of state programs, promising measures have been identified that are 

aimed at increasing the affordability of housing with the use of mass construction 

of energy-efficient and environmentally friendly housing. At the same time, con-

struction production is a rather capacious consumer of energy resources, which sets 

the current vector for energy saving during the construction of buildings. In order 

to reduce energy consumption in the construction process, it is important to deter-

mine the reserves, mechanisms and methods of energy saving when organizing work 

on the construction site. The article discusses the consumption of fuel and energy 

resources by machines, technological equipment and tools for selected technologies 

of low-rise construction. As a result of the calculations, it was established that the 

highest unit costs are accounted for the construction of a house according to the 
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technology of permanent formwork, the smallest - for the erection of claydite-con-

crete blocks. The analysis presented hereafter should be considered from the stand-

point of rational energy consumption in the construction of low-rise buildings. 

 

Ключевые слова: малоэтажное строительство, топливно-энергетические 
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Развитие малоэтажного жилищного  стро-

ительства (МЖС) в последнее время стало 

одним из ключевых факторов комплексно-

го освоения территорий и одним из главных 

направлений государственной политики 

РФ. Согласно ФЦП "Жилище" на период 

2015-2020 гг. увеличение малоэтажного жилья 

должно составить к 2020 г. не менее 70% от 

общего объема возводимого жилья в России 

[1], [2]. По прогнозам Правительства РФ 

данная программа должна стать достойной 

альтернативой панельному и монолитному 

многоэтажному строительству [2]. Следует 

отметить, что одной из важнейших особен-

ностей ввода жилья в РФ является наличие 

устойчивой тенденции увеличения МЖС 

как в целом по РФ, так и по регионам Рос-

сии [3]. В последние годы благодаря реали-

зации национального проекта "Доступное и 

комфортное жилье – гражданам России" и 

ведомственной целевой программы "Разви-

тие малоэтажного жилищного строительст-

ва в РФ" во всех регионах активно застраи-

ваются пригородные территории малоэтаж-

ными жилыми домами [4]. 

В современном малоэтажном домострое-

нии применяются различные материалы и 

технологии строительства [5]. Так, из расче-

та построенных единиц домов значительное 

место занимают кирпичное (37,9%), деревян-

ное (36,7%), блочное и каменное (17,1%) до-

мостроение, а 8,3% домов строится из дру-

гих современных материалов (СИП-пане-

ли, несъемная опалубка и др.) [6], [7]. При 

этом современные методы организации ра-

бот на строительной площадке ориентиро-

ваны на сокращение продолжительности 

строительства, снижение трудоемкости ра-

бот и стоимости строительства.  Вместе с тем, 

эффективность инвестиционно-строительно-

го процесса возрастает с применением ме-

роприятий по энергосбережению в период 

возведения зданий [8], [9]. В связи с этим, в 

последнее время актуален вопрос рациональ-

ного энергопотребления не только в процес-

се эксплуатации, но и на самом этапе стро-

ительства. Ввиду увеличения доли мало-

этажного домостроения важно понимать, ка-

ковы удельные энергозатраты при возведе-

нии 1 м² малоэтажных зданий в сравнении со 

строительством многоэтажных жилых зда-

ний. Наряду с этим при возведении мало-

этажных жилых зданий с применением раз-

личных технологий строительства особое 

внимание следует уделять рациональному 

потреблению энергоресурсов энергопотре-

бителями строительной площадки [10]. 

Для оценки расхода энергоресурсов ос-

новных энергопотребителей строительной пло-

щадки следует классифицировать по функ-

циональному назначению: 

- для механизации производства работ 

(машины, оборудование и инструмент); 

- для устройства внутриплощадочной ин-

фраструктуры: бытовой городок и строитель-

ная площадка (освещение, отопление, элек-

троснабжение, водоснабжение и др.); 

- для производства определенных техно-

логических процессов (подогрев бетона, кир-

пичной кладки в зимний период времени и 

др.) [11]. 

Отличительной особенностью малоэтаж-

ного строительства в сравнении с много-

этажным является применение бытовых го-

родков "упрощенного" типа или вовсе их от-

сутствие, что значительно сокращает энер-

гопотребление строительной площадки. При 

этом особого внимания заслуживают маши-

ны, оборудование и ручной инструмент, так 

как они расходуют основную долю энерго-

ресурсов строительной площадки при воз-

ведении малоэтажных жилых зданий. Для 
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исследования рассматривали следующие тех-

нологии малоэтажного домостроения: 

1) кирпичная кладка с облицовкой кир-

пичом;  

2) кладка из керамзитобетонных блоков 

с облицовкой кирпичом; 

3) СИП-панели с облицовкой штукатур-

ным декоративным раствором; 

4) несъемная опалубка (с применением 

пенополистирольных блоков) с облицовкой 

штукатурными отделочными смесями. 

 
 

Т а б л и ц а  1  

Кирпичная кладка с облицовкой кирпичом 
Кладка из керамзитобетонных блоков  

с облицовкой кирпичом 

Потребители 

электроэнергии 
кВт Ку.т 

Потребители  

электроэнергии 
кВт Ку.т 

Передвижной компрессор 105,6 

0,3445 

Передвижной компрессор 88 

0,3445 

Поверхностный вибратор 6,5 Поверхностный вибратор 4,3 

Кран на гусеничном ходу* 1320 Кран на гусеничном ходу* 840 

Бетоносмеситель 35,2 Бетоносмеситель 28,8 

Растворосмеситель 4,8 Растворосмеситель 4,8 

Растворонасос 26,4 Растворонасос 26,4 

Перфоратор 1,9 Перфоратор 1,9 

Дрель 0,8 Дрель 0,8 

Потребители топлива литры Ку.т Потребители топлива литры Ку.т 

Бульдозер 28,8 (Д) 

1,45 

Бульдозер 28,8 (Д) 

1,45 Экскаватор 25,1 (Д) Экскаватор 12,6 (Д) 

Кран на гусеничном* ходу 554,4 (Д) Кран на гусеничном ходу* 352,8 (Д) 

Бензопила 2,1 (Б) 1,49 Бензопила 2,1 (Б) 1,49 

СИП-панели с облицовкой  

штукатурным декоративным раствором 

Несъемная опалубка с 

 облицовкой штукатурными отделочными смесями 

Потребители 

электроэнергии 
кВт Ку.т 

Потребители 

электроэнергии 
кВт Ку.т 

Поверхностный вибратор 4,3 

0,3445 

Поверхностный вибратор 4,3 

0,3445 

Глубинный вибратор 1,1 Глубинный вибратор 61,6 

Сварочный инвертор 90 Сварочный инвертор 4,4 

Передвижной компрессор 105,6 Передвижной компрессор 105,6 

- - Кран на гусеничном ходу* 888 

Растворосмеситель 12 Растворосмеситель 7,2 

Окрасочный аппарат 34,3 Растворонасос 31,7 

Краскотерка 1,2 Бетоносмеситель 3,2 

Перфоратор 1,9 Перфоратор 1,9 

Дрель 0,8  Дрель 0,8 

Потребители топлива литры Ку.т Насосная станция с прессом 36 

Бульдозер 28,8 (Д) 1,45 Потребители топлива литры Ку.т 

Сваебойная установка 6,5 (Б) 1,49 Бульдозер 28,8 (Д) 

1,45 

Сварочный агрегат 22,2 (Д) 

1,45 

Экскаватор 12,6 (Д) 

Автомобильный кран 
6,7 (Д) Автобетононасос поршне-

вой 

152,9 (Д) 

- - - Кран на гусеничном ходу* 373 (Д) 

- - - Бензопила  2,1 (Б) 1,49 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. * – кран на гусеничном ходу может работать как на дизельном топливе (Д), так и от внешней 

электрической сети. 

 

В качестве объекта исследования выб-

ран двухэтажный жилой дом прямоуголь-

ной формы с общей площадью 160 м². Норма-

тивные затраты машиновремени и продол-

жительность производства работ определя-

лись согласно нормам ГЭСН, ТЕР, ЕНиР. 

Для обеспечения сопоставимости затрат топ-

ливно-энергетических ресурсов (ТЭР) по 
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всем видам потребителей осуществлялся пе-

ревод всех расходов ТЭР в единицу измере-

ния – килограмм  условного топлива (кг.у.т) 

[12]. Расчет расхода ТЭР без учета попра-

вочных коэффициентов проводится по фор-

муле: 

Wn=QчасTpКу.т, 

 

где Wn – расход n-го потребителя ТЭР; Tp – 

продолжительность рабочего дня и выпол-

нения работ, ч; Ку.т – коэффициент перево-

да натурального топлива в условное [13]. В 

табл. 1 представлены рассчитанные суммар-

ные расходы ТЭР по видам энергии для рас-

сматриваемых технологий строительства. Для 

расчета использовали технические характе-

ристики (мощность в кВт или л.с.) энерго-

потребителей согласно их паспортам. 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 

 

На основании полученных данных были 

построены диаграммы суммарного потреб-

ления ТЭР (рис.1...4) машинами, техноло-

гическим оборудованием и инструментом 

для рассматриваемых технологий строи-

тельства (рис.1 – суммарные расходы ТЭР: 

кирпичная кладка с облицовкой кирпичом; 

рис. 2 – суммарные расходы ТЭР: кладка из 

керамзитобетонных блоков с облицовоч-

ным кирпичом; рис. 3 – суммарные расходы 

ТЭР: СИП-панели с облицовкой штукатур-

ным декоративным раствором; рис.4 – сум-

марные расходы ТЭР: несъемная опалубка 

с облицовкой штукатурными отделочными 

смесями; для рис. 1...4: *– при работе крана 

на дизельном топливе; **– при работе кра-

на от внешней сети. 

 

 
 

Рис. 3 

 

 
 

Рис. 4 

 

Исходя из представленных диаграмм на 

рис. 1, 2 и 4 наиболее энергорациональным 

решением является использование гусенич-

ного крана при работе от внешней электро-

сети (в сравнении с работой на дизельном 

топливе). Таким образом, общие суммарные 

энергозатраты по каждой рассматриваемой тех-

нологии в пересчете на 100 м² составили: 

- кладка из керамзитобетонных блоков с 

облицовкой кирпичом 253,7 кг.у.т; 

- СИП-панели с облицовкой штукатур-

ным декоративным раствором: 337 кг.у.т; 

- кирпичная кладка с облицовкой кирпи-

чом: 374,8 кг.у.т; 

- несъемная опалубка с облицовкой штука-

турными отделочными смесями: 420,6 кг.у.т. 

Таким образом, наиболее энергозатрат-

ным является строительство малоэтажных 

жилых зданий с использованием несъемной 

опалубки, наименее энергозатратным – воз-

ведение из керамзитобетонных блоков. Пред-

ставленный анализ расхода ТЭР в дальней-

шем следует рассматривать с позиции раци-

ональной минимизации расходуемых энер-

горесурсов на стадии возведения малоэтаж-

ных зданий.  
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В Ы В О Д Ы 
 

1. В статье представлены удельные энер-

гозатраты (в кг.у.т на 100 м²) для осуществ-

ления механизации производства работ ма-

шинами, технологическим оборудованием 

и инструментом при возведении малоэтаж-

ного здания.  Выполненные расчетные иссле-

дования расхода энергоресурсов в строитель-

ном малоэтажном производстве обеспечи-

вают комплексное рассмотрение потребле-

ния ТЭР с целью их рациональной энерго-

минимизации в границах заданных или же-

лаемых условий, определяемых участника-

ми строительно-инвестиционного процесса. 

2. Целевая функция системы расхода энер-

горесурсов может быть описана выражением: 

 

Wi= ∑ WiKi
n
i=1   →  min, 

 

где Wi – количество расходуемых различ-

ных видов ТЭР; Ki – коэффициенты пере-

вода различных видов ТЭР к единому изме-

рителю – условному топливу [14]. В качест-

ве основного критерия  успешного достиже-

ния поставленной цели следует принимать 

рациональное потребление ТЭР, выражен-

ное в конкретных физических величинах, нап-

ример, в килограммах условного топлива. 
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