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Анализ процесса энергопотребления показал, что в строительном 
производстве на протяжении всего инвестиционного цикла исполь-
зуются различные виды топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), 
которые по признаку функционального назначения можно разде-
лить на две основные группы: расход ТЭР на производственные и 
вспомогательные нужды. Расход ТЭР на производственные нужды 
включает в себя все затраты энергоресурсов на транспортные и тех-
нологические нужды. Энергопотребление данной группы связано с 
работой строительных машин, механизмов, техники, оборудования 
и пр. которые непосредственно участвуют в создании строительной 
продукции. Расход ТЭР на вспомогательные нужды включают в 
себя расход энергоресурсов на создание требуемых параметров 
микроклимата в бытовых и складских помещениях; соблюдение мер 
по технике безопасности, охране труда и окружающей среды; авто-
матизацию процессов управления и работу оргтехники, т.е. ТЭР 
необходимые для работы технологического оборудования и 
устройств, которые косвенно участвуют в создании строительной 
продукции, обеспечивая нормальные условия протекания строи-
тельно-монтажных процессов. 
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Расход энергоресурсов на транспортные нужды связан с работой 
транспортных и транспортирующих строительных машин и обору-
дования. Строительство промышленных и гражданских зданий и 
сооружений связано с перемещением значительного количества 
грузов. Так, для возведения 1 м3 промышленного здания грузопере-
возки составляют в среднем 0,15 т грузов, а для гражданских зда-
ний – 0,4 т. Транспортные и связанные с ними погрузочно-
разгрузочные работы влияют на энергоемкость и, следовательно, на 
стоимость строительной продукции. Доля транспортных расходов 
составляет 20–25 % общей стоимости и трудоемкости строитель-
ства зданий и сооружений [1, 2, 3]. В строительстве для перемеще-
ния грузов используются наземный, водный и воздушный виды 
транспорта. Свыше 90 % перевозок на объекты строительства осу-
ществляется наземным транспортом: автомобильным, железнодо-
рожным и трубопроводным. Выбор типа транспортных средств 
определяется особенностями транспортной сети, характером и ко-
личеством перемещаемых грузов, дальностью перевозок и време-
нем, отведенным на их доставку и пр. [4, 5]. Энергозатраты на 
транспортные нужды включают: 

− расход энергоресурсов на внеплощадочную транспортиров-
ку строительных материалов, изделий и конструкций, машин, меха-
низмов и пр.; 

− расход энергоресурсов на внутриплощадочную транспорти-
ровку строительных материалов, изделий и конструкций. Этот вид 
затрат предусматривает работу транспорта в пределах строительной 
площадки; 

− расход энергоресурсов на внеплощадочную транспортиров-
ку людей; 

− расход энергоресурсов на внутриплощадочную транспорти-
ровку людей. 

Расход ТЭР на транспортные нужды зависит от множества раз-
личных факторов: объема работы транспорта, вида и типа транс-
портных средств, технического состояния транспортных средств, 
погодных условий, типа и массы перевозимых грузов, территори-
ального размещения объекта,  расстояния и условий перевозок, 
наличия холостых пробегов и пр. Расход топлива для автотранспор-
та, задействованного в строительном производстве, может увеличи-
ваться: 
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− до 10 % в зимний период при низких отрицательных темпе-
ратурах окружающего воздуха; 

− до 7 %  в летний период при высоких положительных тем-
пературах окружающего воздуха; 

− до 35 %  в период сезонной распутицы, снежных заносов, 
при сильном снегопаде, гололедице и пр.; 

− до 10 %  при эксплуатации транспортных средств на строи-
тельных объектах в стесненных условиях; 

− до 10 %  при движении транспортных средств по свежеот-
сыпанному дорожному полотну; 

− до 20 % при движении транспортных средств по пересечен-
ной местности, естественным грунтовым дорогам, временным 
внутрикарьерным и отвальным дорогам, подъездным путям, не 
имеющим твердого покрытия, а также при движении по стройпло-
щадке без дорог с твердым покрытием и т. п.; 

− до 10 %  при эксплуатации транспортных средств с пересе-
ченным холмистым рельефом; 

− до 7 %  при эксплуатации транспортных средств в населен-
ных пунктах с численностью населения от 300 тысяч до 1 млн. че-
ловек  и до 10 % — в населенных пунктах с численностью населе-
ния 1 – 3 млн. человек.  

− до 10 %  при эксплуатации транспортных средств в условиях 
частых технологических остановок (более чем 1 остановка на 1 км 
пробега); 

− до 10 %  при движении транспортных средств на малых или 
больших скоростях;  

− до 10 %  при перевозке грузовым автомобилем легковесных 
крупногабаритных грузов IV класса; 

− до 7 % при эксплуатация автомобиля и автобуса, оборудо-
ванных кондиционерами или установками климатконтроля; 

− до 50 % при работе автономного отопителя автобусов при 
температуре окружающего воздуха от +10 °C до 0°C и до 100 % — 
ниже 0 °C; 

− до 6 % при эксплуатации транспортных средств с автомати-
ческой коробкой передач и пр.; 

− при простоях механического транспортного средства в 
пунктах, где по условиям работы запрещается выключать двигатель 
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расход топлива на 1 час простоя соответствует расходу на 10 км 
пробега; 

− при эксплуатации автомобиля с прицепом (полуприцепом) 
или при буксировке им неисправного транспортного средства, а 
также машины и механизма расход топлива увеличивается на каж-
дую тонну массы прицепа (полуприцепа, буксируемого транспорт-
ного средства, машины или механизма): бензина – до 2,0 л; дизель-
ного топлива – до 1,3 л; СПГ – до 2,0 м3; СУГ – до 2,5 л. 

В реальных условиях строительства наблюдается одновременно 
наличие нескольких факторов, результирующее влияние которых 
определяется с учетом их суммы. Причем наиболее существенными 
являются природно-климатические и территориальные условия ра-
боты транспортных средств.  

В зимнее время увеличение потребление топлива вызвано, преж-
де всего, дополнительным расходом на прогрев двигателя, обогрев 
воздуха кабины или салона автотранспорта, пробуксовкой колес на 
скользком покрытии дорог и пр. В летнее время увеличение расхода 
топлива обусловлено работой кондиционирующих установок для 
охлаждения внутреннего воздуха кабины машины или салона авто-
буса при перевозке людей и пр. 

 
Рис. 1. Подгруппы расхода ТЭР на транспортные нужды 
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Расход энергоресурсов на технологические нужды непосред-
ственно связан с технологией (производством) строительно-
монтажных работ. В данной группе рассматривается:  

− расход энергоресурсов на работу машин и оборудования для 
земляных и свайных работ; 

− расход энергоресурсов на работу погрузочно-разгрузочных и 
грузоподъемных машин и механизмов, связанной с разгрузкой, 
складированием строительных материалов, изделий и конструкций, 
в т.ч. инженерного и технологического оборудования, а также их 
монтажом; 

− расход энергоресурсов на работу машин и оборудования для 
бетонных, отделочных и гидроизоляционных (кровельных) работ и 
создания необходимого температурно-влажностного режима в ме-
стах их производства; 

− расход энергоресурсов при наладке инженерного и технологиче-
ского оборудования и вводе объекта строительства в эксплуатацию. 

Земляные работы характеризуются значительной стоимостью и 
особенно трудоемкостью. В промышленном строительстве они со-
ставляют около 15 % стоимости и 18–20 % трудоемкости общего 
объема работ [6]. При производстве земляных и свайных работ ис-
пользуются различные землеройные машины и механизмы. Наибо-
лее распространены машины, работающие на дизельном топливе и 
электричестве.  

Структура и величина расхода ТЭР при выполнении земляных 
работ зависит от множества факторов: объёма выполняемых работ, 
физико-механических свойств разрабатываемого грунта, принятой 
технологии и организации производства работ, технических свойств 
и состояния используемых машин и механизмов, условий транспор-
тировки и складирования разрабатываемого грунта, метеорологиче-
ских условий, сменности выполнения работ и пр.  

В большинстве случаев расход энергоресурсов при выполнении 
земляных работ в зимнее время резко увеличивается и может воз-
растать до 450 %, но иногда отрицательные температуры наружного 
воздуха могут положительно сказаться на расходе ТЭР, например, 
при необходимости выполнения усиления грунтов и водопониже-
ния уровня грунтовых вод. В межсезонные периоды наблюдалось 
некоторое увеличение расхода энергоресурсов за счет выполнения 
большего объема работ под неполной нагрузкой, вследствие чрез-
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мерной влажности разрабатываемого грунта. Так при сильном 
увлажнении глинистых грунтов снижается наполнение ковша экс-
каваторов на 10–15 %, что приводит к выполнению дополнительной 
работы и перерасходу ТЭР. 

Монтаж строительных конструкций является ведущим техноло-
гическим процессом в строительном производстве. В строительном 
производстве используются различные грузоподъемные машины и 
механизмы. Для таких типов машин наиболее существенными фак-
торы, влияющие на величину расхода энергоресурсов являются: 
технические свойства и состояние используемых грузоподъемных 
машин и механизмов, принятая технология монтажа, организация 
строительной площадки, тип используемых грузоподъёмных машин 
и механизмов, общая масса груза и масса груза, подаваемого за 
один подъём, уровень организации труда рабочих-монтажников, 
тип используемых строповочных и такелажных приспособлений и 
пр. 

Бетонные, отделочные и гидроизоляционные (кровельные) рабо-
ты являются высокоэнергоемкими работами. Это обусловлено: 

− работой бетоносмесителей, бетононасосов, бетоноукладчи-
ков, уплотнителей бетонной смеси и пр.; 

− работой различных машин и механизированного инструмен-
та с целью увеличения механизации ручного труда. К основным 
потребителям энергоресурсов в данной подгруппе можно отнести 
машины для штукатурных (штукатурные станции и агрегаты) и ма-
лярных работ (передвижные шпаклевочные и окрасочные агрегаты, 
краскопульты и пр.), машины для устройства полов (виброрейки, 
машины для заглаживания бетонных полов, мозаично-
шлифовальные и строгальные машины и пр.), машины для выпол-
нения гидроизоляционных работ (передвижные станции, посред-
ством которых механизируется разгрузка мастичных материалов и 
их разжижение с последующей подачей и нанесением на поверх-
ность распыливанием, горелки для разогрева покровного мастично-
го слоя до температуры плавления и пр.); 

− работой технологического оборудования для создания необ-
ходимого температурно-влажностного режима в местах их произ-
водства.  

Для этой подгруппы наиболее весомыми факторами являются: 
температура и влажность окружающего воздуха, объем выполняе-
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мых работ, технические свойства и состояние используемых машин 
и механизмов, принятая технология и организация производства 
работ, конструктивные особенности объекта строительства и пр. 

Расход ТЭР при наладке инженерного и технологического обо-
рудования и вводе объекта в эксплуатацию может значительно от-
личаться для различных объектов с разным функциональным 
назначением, инженерным и технологическим оборудованием и пр. 
Тип и особенности инженерного и технологического оборудования 
наиболее главные факторы, влияющие на расход ТЭР.  

 
Рис. 2. Подгруппы расхода ТЭР на технологические нужды  

 
Расход энергоресурсов на вспомогательные нужды существенно 

зависит от поры времени года, температуры наружного воздуха и 
значительно возрастает с её понижением. Это обусловлено необхо-
димостью дополнительного обогрева и освещения мест производ-
ства работ, бытовых и складских  помещений. Также наблюдается 
некоторое увеличение расхода ТЭР и в летнее время при относи-
тельно высоких температурах наружного воздуха, вследствие необ-
ходимости кондиционирования помещений и мест пребывания лю-
дей. В соответствии с предлагаемой классификацией эта группа 
включает следующие подгруппы:  
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− расход энергоресурсов на создание требуемых параметров 
микроклимата и комфортных условий в местах постоянного и вре-
менного пребывания людей; 

− расход энергоресурсов на создание требуемых параметров 
микроклимата в складских и подсобных помещениях; 

− расход энергоресурсов на освещение (рабочее, аварийное и 
охранное), в т.ч. на освещение бытовых помещений, складов, дорог, 
проездов и проходов и пр.; 

− расход энергоресурсов на работу средств автоматизирован-
ных систем управления, оргтехники и пр. [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Анализ энергопотребления на вспомогательные нужды в строи-
тельном производстве показал, что расход ТЭР в холодное время 
года значительно возрастает в связи с работой теплогенерирующих 
установок и устройств для отопления бытовых и складских поме-
щений, обогрева рабочих мест и пр.  

 
Рис. 3. Подгруппы расхода ТЭР на вспомогательные нужды 

 
Для этой группы к наиболее значимым факторам, влияющим на 

величину расхода энергоресурсов относятся: метеорологические 
параметры окружающей среды (температура, влажность, ветер и 
т. д.), требуемые параметры микроклимата в бытовых и складских 
помещениях и на рабочих местах, теплотехнические характеристи-
ки рабочих мест и бытовых и складских помещений, время работы, 
тип и мощность отопительных, осветительных, вентиляционных и 
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кондиционирующих устройств, средств АСУ и оргтехники, тепло-
технические характеристики рабочих мест и бытовых помещений, 
объем помещений, количество работающих на объекте строитель-
ства, принятая организация питания и отдыха рабочих, автоматиза-
ция процессов регулирования отопления и освещения и пр. 

ВЫВОДЫ 

Расход ТЭР в строительном производстве рационально рассмат-
ривать как совокупность различных видов энергоресурсов, выде-
ленных по признаку функционального назначения.  
 

 
 

Рис. 4. Группы расхода ТЭР в строительном производстве 
 

Анализ первичной и вторичной информации позволил устано-
вить структуру расхода ТЭР в строительном производстве, в кото-
рой определены удельные веса каждой группы и подгруппы энерго-
потребления.  

Виды расхода ТЭР  
в строительном производстве  

Расхода ТЭР на 
производственные нужды 

Расход 
ТЭР  
на  

техноло-
гические 
нужды  

Расход 
ТЭР  
на  

транс-
портные  
нужды 

Группа W1 Группа W2 

Расхода ТЭР на 
вспомогательные  нужды 

Расход ТЭР  
на создание требуемых 

параметров микроклимата 
и комфортных условий в 

местах постоянного и 
временного пребывания 

людей, соблюдение требо-
ваний по ТБ, ОТ, ООС, 

   
   

Группа W3 
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В группе энергопотребления на транспортные нужды наиболее 
весомыми являются подгруппы расхода ТЭР на внеплощадочную 
транспортировку строительных материалов, изделий и конструк-
ций, машин, механизмов — 72,4% от общего количества энергоре-
сурсов данной группы. Удельная энергоемкость работы транспорта  
колеблется в пределах 123,93 – 188,09 кг у. т. / УЕ СМР и зависит от 
множества факторов, среди которых наиболее значимыми являются 
метеорологические и территориальные. Суммарное влияние всех 
факторов может привести к увеличению расхода ТЭР на транспорт-
ные нужды до 150 %. В группе энергопотребления на технологиче-
ские нужды наибольший расход ТЭР наблюдается при производ-
стве земляных работ (41,6 %) и выполнении «мокрых» т. е. бетон-
ных, штукатурных, гидроизоляционных (кровельных) и пр. и работ 
(32,3%). Удельная энергоемкость земляных работ при отрывке кот-
лована экскаватором ЭО 3322 составила 295,80 кг у.т./УЕ СМР, а 
при обратной засыпке траншей бульдозером ДЗ-24 — 
620,80 кг у.т./УЕ СМР; удельная энергоемкость грузоподъемных 
работ при монтаже панелей перекрытий краном КБ 403 составила 
44,58 кг у. т. / УЕ СМР, а при монтаже фундаментных блоков кра-
ном КС 4562 — 260,68 кг у. т. / УЕ СМР; удельная энергоемкость 
штукатурных работ при использовании штукатурной станции ШС-6 
составляет 8,46 кг у. т. / УЕ СМР.  

Расход энергоресурсов в строительном производстве зависит от 
множества факторов. Наиболее значимым из них является метеоро-
логический фактор, связанный преимущественно с температурой 
воздуха окружающей среды. Влияние низких отрицательных тем-
ператур могут привести к увеличению расхода ТЭР при производ-
стве земляных и «мокрых» работ на 450 % и 980 % . Другим не ме-
нее важным фактором является техническое состояние и вид энер-
гопотребителя. При работе вхолостую или под неполной нагрузкой 
энергопотребители с двигателями внутреннего сгорания потребля-
ют значительно больше ТЭР в отличие от энергопотребителей с 
электродвигателями, а также при технологическом простое элек-
тродвигатели выключены и не потребляют энергоресурсы в отличие 
от двигателей внутреннего сгорания. Расход электроэнергии элек-
тромоторами практически не зависит от температуры окружающего 
воздуха, в то время как, для машин и механизмов, работающих на 
жидком или газообразном топливе, расход ТЭР значительно увели-
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чивается с понижением температуры окружающего воздуха и мо-
жет достигать 40 % от линейной нормы расхода.  

 
Рис. 5. Структура расхода ТЭР в строительном производстве 

 

Энергопотребление на вспомогательные нужды в значительной 
степени зависит от времени поры года и сильно увеличивается (до 
1045 %) в зимнее время). Это связано, прежде всего, с отоплением 
бытовых и складских помещений, обогревом рабочих мест, а также 
с большим временем работы осветительных устройств.  

Выполненный анализ позволил определить структуру энергопо-
требления в строительном производстве, выявить причины нераци-
онального расхода ТЭР, выделить значимые факторы, влияющие на 
производственные затраты и потери энергоресурсов в строительном 
производстве. Выявленные причины и факторы будут учтены в 
дальнейшем при поиске решений проблемы энергосбережения в 
строительном производстве.  
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