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Предисловие 

 

Одним из приоритетных направлений развития науки, тех-

нологий и техники в Российской Федерации, обозначенных Ука-

зом Президента РФ от 7 июля 2011 г. № 899 является энергосбе-

режение и энергоэффективность. Строительная отрасль, имею-

щая огромное значение для всех отраслей народного хозяйства, 

испытывает в настоящее время значительные изменения, связан-

ные с требованиями к повышению энергетической эффективно-

сти объектов строительства. В настоящее время принимаются ме-

ры по техническому регулированию, направленные на повыше-

ние энергетической и экологической эффективности, ресурсо- и 

энергосбережению.  

Роль ресурсосбережения в современной экономике обуслов-

лена необходимостью разработки и построения целостной моде-

ли управления строительством ресурсосберегающего типа, кото-

рая базируется на последовательном учете факторов, снижающих 

ресурсо- и энергопотребление на всех уровнях и этапах управле-

ния строительством. 

В вузах поставлена задача обеспечения учебного процесса 

дисциплинами по проблемам ресурсо- и энергосбережения, в раз-

личных отраслях экономики, в том числе строительной отрасли. 

Современные  бакалавры, специалисты и магистры должны обла-

дать знаниями и приобрести навыки ресурсо- и энергосбережения 
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в строительстве. Без этих знаний реформа строительной отрасли 

не будет иметь запланированного эффекта.  

Данное учебное пособие содержит теоретическим материал 

по дисциплинам «Основы ресурсо- и энергосбережения в строи-

тельстве» и  «Ресурсосберегающие технологии строительного 

производства», изучаемым студентами и магистрантами направ-

ления подготовки 270800.68 Строительство. Теоретический мате-

риал подготовлен автором на основе изучения научной, методи-

ческой, нормативно-правовой и технической литературы, докла-

дов  и научных статей, отражающих результаты научных иссле-

дований известных учёных, академиков РААСН по тематике ре-

сурсо- и энергосбережения в строительной отрасли. Также в 

учебном пособии использованы материалы проведённого авто-

ром исследования при подготовке докторской диссертации на те-

му «Теоретические основы организации процессов жизненного 

цикла энергоэффективных зданий». 

Учебное пособие «Основы ресурсо- и энергосбережения в 

строительстве» ориентировано на формирование у студентов на-

выков и знаний в теории ресурсо- и энергосбережения на разных 

стадиях жизненного цикла объектов строительства с целью по-

следующего их анализа и внедрения в практической деятельно-

сти. 

От автора: ваши замечания, предложения и вопросы отправ-

ляйте по адресу электронной почты L.A.Oparina@gmail.com.  

Я буду рада узнать Ваше мнение! 

mailto:L.A.Oparina@gmail.com
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1. Основные понятия, виды и направления ресурсо- и 

энергосбережения в строительстве 

1.1. Энерго- и ресурсосбережение в строительной науке –  

анализ понятийного аппарата 

Перевод строительной отрасли на энерго- и ресурсосбере-

гающий путь развития сопряжён не только с изменениями в нор-

мативно-технической документации, но и методологической ба-

зы, неотъемлемой частью которой является понятийный аппарат. 

В частности, в строительной науке появились и получили своё 

развитие понятия «энергосбережение», а затем и «ресурсосбере-

жение», «энерго-и ресурсосбережение». Автор считает необхо-

димым уточнить данные термины, так как очевидным является 

то, что энергоресурсы – это часть понятия «ресурсы», а в научной 

литературе зачастую эти термины употребляются в разном кон-

тексте. Важно проанализировать как понятие «ресурсы», так и 

понятия, связанные с их сбережением. Эволюция данной терми-

нологии целесообразно представить в виде таблицы. 

Таблица 1.1 

Эволюция понятий «энерго- и ресурсосбережение» 

Доку-

мент 

Термин Определение 

Закон  

№ 23-ФЗ 

от 

3.04.1996 

 

 

 

энергосбе-

режение 

реализация правовых, организационных, 

научных, производственных, техниче-

ских и экономических мер, направлен-

ных на эффективное использование 

энергетических ресурсов и на вовлече-

ние в хозяйственный оборот возобнов-

ляемых источников энергии 
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Продолжение табл. 1 

 энергети-

ческий  

ресурс 

носитель энергии, который использует-

ся в настоящее время или может быть 

полезно использован в перспективе 

 

 

 

 

МДК  

№ 81 от 

18.04.01  

 

топливно-

энергети-

ческие ре-

сурсы 

совокупность всех природных и преоб-

разованных видов топлива и энергии, 

используемых в хозяйственной деятель-

ности (в том числе и воды как энергоре-

сурса в системе ЖКХ) 

характери-

стика энер-

горесурсо-

потребле-

ния 

физическая величина, отражающая ко-

личество и качество потребляемого объ-

ектом энергоресурса, которая использу-

ется для расчета показателей эффектив-

ности 

энергоре-

сурсоаудит 

обследование энергопотребляющих 

объектов и процессов с разработкой со-

ответствующих рекомендаций и меро-

приятий по энергосбережению 

ГОСТ Р 

52106-

2003 

ресурсы используемые и потенциальные источ-

ники удовлетворения потребностей об-

щества. 

 

 

 

ГОСТ  

Р 52104-

2003 

ресурсос-

бережение 

организационная, экономическая, тех-

ническая, научная, практическая и ин-

формационная деятельность, в том чис-

ле методы, процессы, комплекс органи-

зационно-технических мер и мероприя-

тий, сопровождающих все стадии жиз-

ненного цикла объектов и направленных 

на рациональное использование и эко-

номное расходование ресурсов 

Закон  

№ 261-

ФЗ от 

23.10.09 

энергосбе-

режение 

реализация организационных, правовых, 

технических, технологических, эконо-

мических и иных мер, направленных на 

уменьшение объема используемых 

энергетических ресурсов при сохране-

нии соответствующего полезного эф- 
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Окончание табл. 1.1 

 

 фекта от их использования (в том числе 

объема произведенной продукции, вы-

полненных работ, оказанных услуг) 

 

энергети-

ческий ре-

сурс 

носитель энергии, энергия которого ис-

пользуется или может быть использова-

на при осуществлении хозяйственной и 

иной деятельности, а также вид энергии 

(атомная, тепловая, электрическая, элек-

тромагнитная энергия или другой вид 

энергии) 

 

Укрупненно можно подразделить все ресурсы на матери-

альные и энергетические (первичные и вторичные), интеллекту-

альные, трудовые, информационные, финансовые, временные, 

традиционные и нетрадиционные. К ресурсам относят работни-

ков, инфраструктуру, производственную среду, информацию, по-

ставщиков и партнеров, природные и финансовые ресурсы; мате-

риальные ресурсы, такие как усовершенствованные производст-

венные и вспомогательные средства; нематериальные ресурсы, 

такие как интеллектуальная собственность; ресурсы и механиз-

мы, содействующие инновационным постоянным улучшениям 

(ГОСТ Р ИСО 9004-2010). 

В ГОСТ 52106-2003 ресурсы также подразделяются по ви-

дам: возобновляемые ресурсы: часть природных ресурсов в 

пределах круговорота веществ в биосфере, способная к самовос-

становлению в сроки, соизмеримые со сроками хозяйственной 

деятельности человека (растительность, животный мир, кислород 

атмосферы и др.) и топливно-энергетические ресурсы (ТЭР): 
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совокупность природных и произведенных энергоносителей, за-

пасенная энергия которых при существующем уровне развития 

техники и технологии доступна для использования в хозяйствен-

ной деятельности. 

К терминологии в области ресурсо- и энергосбережения 

также относятся следующие понятия и определения: 

- менеджмент ресурсов: процессы определения и обеспече-

ния организации ресурсами, необходимыми для внедрения и под-

держания в рабочем состоянии системы менеджмента качества, 

постоянного повышения его результативности, а также повыше-

ния удовлетворенности потребителей путем выполнения их тре-

бований (ГОСТ Р ИСО 9001). 

 - ресурсосодержание продукции: показатели, определяю-

щие свойства продукции, связанные с закреплением в ее составе 

материальных и/или энергетических ресурсов. 

- ресурсоемкость продукции: показатели материалоемко-

сти и энергоемкости при изготовлении, ремонте и утилизации 

продукции. 

- ресурсоэкономичность продукции: показатели расходо-

вания материальных и энергетических ресурсов в процессе экс-

плуатации, ремонта и утилизации продукции. 

- сырье: природные или вторичные ресурсы, которые могут 

быть использованы или уже используются в каком-либо произ-

водственном процессе. 
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- топливо: продукция, предназначенная для выработки теп-

ловой энергии в процессе ее сжигания. 

- энергия: продукция, являющаяся средством труда для вы-

полнения работы (оказания услуги) или предметом труда для вы-

работки энергии другого вида. 

- эффективность объекта: результативность создания и ис-

пользования объекта как отношение суммарного полезного эф-

фекта к совокупным затратам за его жизненный цикл. 

- эффективность управленческого решения: степень дос-

тижения запланированного результата на единицу затрат путем 

реализации решения. 

- рациональное использование ресурсов: достижение мак-

симальной эффективности использования ресурсов в хозяйстве 

при существующем уровне развития техники и технологии с од-

новременным снижением негативного воздействия на окружаю-

щую среду. 

- ресурсосберегающая технология: Технология, при кото-

рой потребление всех типов ресурсов сведено к рациональному 

(минимальному) уровню. 

- реутилизационная технология: Цепочка технологиче-

ских процессов, когда отходы одного производства становятся 

сырьем для другого. 

- организация производства – совокупность правил, ресур-

сов, процессов и действий, обеспечивающих форму и порядок 

труда для преобразования вещественных элементов производства 
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в целях создания продукции, оказания услуг с повышением эф-

фективности производства, увеличением прибыли, безопасности 

и ресурсосбережения.  

- организационно-технологическая подготовка производ-

ства – комплекс работ, включающий анализ технологичности 

конструкции изделий, разработку и типизацию технологических 

процессов, создание технологического оснащения, нормирование 

потребности в ресурсах, организацию обеспечения производства, 

оперативное управление подготовкой производства. 

- энергоемкость  –  количество энергии, необходимое для 

получения единицы какого-либо продукта или определенного ре-

зультата, например, услуги. 

- энергосберегающая технология: новый или усовершен-

ствованный технологический процесс, характеризующийся более 

высоким коэффициентом полезного использования топливно-

энергетических ресурсов (ГОСТ Р 51387). 

- экономическая оценка ресурсосбережения: совокуп-

ность технико-экономических методов определения уровня эко-

номии ресурсов в результате внедрения и осуществления ресур-

сосберегающих мероприятий в натуральном и стоимостном вы-

ражении. 

- экономия: разность между нормой (нормативом) или 

удельным расходом какого-либо ресурса, элементом затрат или 

затратами на отдельной стадии жизненного цикла объекта до 
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внедрения организационно-технического мероприятия и тем же 

показателем после его внедрения за определенный период. 

- энергосберегающая технология: новый или усовершен-

ствованный технологический процесс, характеризующийся более 

высоким коэффициентом полезного использования топливно-

энергетических ресурсов (ГОСТ Р 51387). 

- экономическая оценка ресурсосбережения: Совокуп-

ность технико-экономических методов определения уровня эко-

номии ресурсов в результате внедрения и осуществления ресур-

сосберегающих мероприятий в натуральном и стоимостном вы-

ражении. 

Таким образом, на основе анализа приведённых терминов и 

определений можно сделать следующие выводы: 

1. Понятие «энергетические ресурсы» является составной 

частью понятия «ресурсы» и включает его в себя. 

2. Понятия «энергосбережение» и «ресурсосбережение» 

принято разделять несмотря на то, что энергосбереже-

ние является частью ресурсосбережения. Разделение 

понятий, по мнению авторов, произошло вследствие то-

го, что вопросами энергосбережения учёные занялись 

раньше, чем ресурсосбережения, а также вследствие 

осознания того, каким важным видом ресурсов являют-

ся энергетические ресурсы, которые становятся всё до-

роже и дефицитнее. Поэтому энергосбережение и энер-

гоэффективные здания рассматриваются отдельно. 

http://snipov.net/c_4698_snip_105490.html
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3. Данная терминология является общепризнанной не 

только в России, но и во всём мире, так как российские 

ГОСТ, посвящённые ресурсосбережению, основаны на 

зарубежных, так как они разработаны в развитие дирек-

тивных положений по экономии всех видов ресурсов с 

учетом отечественных и зарубежных тенденций стан-

дартизации, включая положения по ресурсосбережению, 

установленные в международных стандартах ИСО се-

рий 9000, 14000 и гармонизированных с ними государ-

ственных стандартах Российской Федерации серий 

ГОСТ Р ИСО 9000 и ГОСТ Р ИСО 14000, в обеспечение 

заданного качества объектов при меньших затратах ре-

сурсов, что способствует экономии национального бо-

гатства и защите окружающей среды, решению проблем 

устойчивого развития [20]. 

Таким образом, строительное производство должно выпол-

няться с рациональным использованием и экономным расходова-

нием всех видов ресурсов (вещества, энергии), при безопасном 

воздействии на человека и окружающую среду. Вопросы устой-

чивого развития регионов и страны в целом решаются сокраще-

нием потребления вещества и энергии, внедрением высоких тех-

нологий, экологическим управлением, социальным регулирова-

нием. Ресурсосбережение снижает объемы отходов, сбросов и 

выбросов, что в свою очередь уменьшает их негативное воздей-

ствие на человека и окружающую среду. 
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1.2.  Основные направления современного ресурсо- и энерго-

сбережения в архитектурном проектировании 

 

Наша страна одна из самых холодных в мире, поэтому осо-

бую важность в России имеют эффективные системы производ-

ства тепловой энергии, методы ее транспортировки с наимень-

шими потерями и технологии экономного потребления. В этом 

состоит объективная истина формообразования и стилевого ха-

рактера отечественной архитектуры. 

Проблема отопления жилищ в России столетиями решалась 

посредством сооружения массивных каменных и деревянных 

стен, оконные проемы имели небольшую площадь. Особо расто-

чительным по теплопотреблению стал период строительства па-

нельных домов первых массовых серий в 1950-1960-х годах. Бес-

предельно низкие строительные нормы теплоизоляции конструк-

ций действовали до 1994 года, следовательно, самое большее ко-

личество существующего жилья возведено по этим нормативам.   

Таким образом, экономия тепловой энергии в России до 

1990 годов решалась за счет массивных конструкций (их масса на 

один м
2
 общей площади зданий из панелей поперечно-стеновой 

системы составляла 1,5 т, из крупных блоков – 1,75, а из кирпича 

продольно-стеновой системы – 1,9 т). Применение ресурсo- и 

энергоэффективных конструкций на основе смешанных архитек-

турно-строительных систем с использованием эффективных уте-

плителей снижает удельный вес здания в 2-2,5 раза по отноше-



17 
 

нию к традиционным конструкциям. Тем не менее, в крупных го-

родах продолжается массовое многоэтажное крупнопанельное 

домостроение на основе существующей производственной базы. 

Достичь энергетической эффективности возможно только 

при системном подходе, учитывая два направления работы: обес-

печение энергоэффективности, как зданий, так и систем тепло-

снабжения. Если 30% энергоресурсов связано с непроизводи-

тельными потерями в установках генерации, при транспортиров-

ке, распределении и учете тепловой энергии, то значительные по-

тери энергии происходят непосредственно при потреблении, 

включающем в себя множество составляющих. Одна из них на 

данном этапе – теплоизоляция ограждающих конструкций (в том 

числе светопрозрачных ограждений), по которым уже приняты 

соответствующие нормативы. Известный в практике проектиро-

вания коэффициент компактности как характеристика объемно-

планировочного решения до сих пор не увязан с показателем 

удельного расхода тепла на отопление. Между тем он может и 

должен служить объективной характеристикой теплоэффектив-

ности здания. Проблема создания среды жизнедеятельности в со-

ответствии с принципами устойчивого развития является слож-

ной и многогранной. В наше время ее невозможно решить с ис-

пользованием прежних моделей. После второй мировой войны в 

СССР господствовала идея обеспечения населения жильем в ко-

роткие сроки. Была поставлена задача скорейшей индустриализа-

ции строительства. Уменьшение количества типоразмеров строи-
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тельных деталей и изделий, унификация вели к сокращению 

стоимости их изготовления, упрощению строительного произ-

водства на площадке, следовательно, к снижению стоимости са-

мого строительства. Внедрение сборного железобетона положило 

начало новому этапу развития «архитектуры» с широким приме-

нением типового проектирования. 

Сегодня мы признаем потребность в изучении и совершен-

ствовании как проблемы в целом, так и архитектурных аспектов. 

Особое значение приобретают вопросы, связанные с окружаю-

щей средой, стоимостью, комфортом и надежностью эксплуата-

ции зданий. Следует подчеркнуть, что проектирование ведется 

без учета важнейших задач по созданию среды жизнедеятельно-

сти и человеческих потребностей, архитектурного формообразо-

вания зданий в зависимости от условий и места строительства. 

Несовершенство проектных решений, устаревшие нормативы, 

дефекты строительства и эксплуатации по-прежнему ведут к из-

быточным потерям тепла в зданиях (40 % через ограждения, 30-

40 % через окна, 9 % через крышу, 10-15 % через полы первого 

этажа). 

Относительный расход тепла на отопление зданий связан, 

прежде всего, с их геометрическими параметрами и функцио-

нально зависит от объемно-планировочного коэффициента (от-

ношение периметра к площади здания или помещения при посто-

янной величине высоты этажа). 
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Следует иметь в виду, что из-за многофакторности исход-

ных предпосылок, влияющих на оптимальный модуль ячейки, не 

может существовать одного оптимального решения, а должна 

рассматриваться некоторая область их вариантов.  

Оптимальные размеры несущих конструкций предусматри-

вают получение достаточной надежности при минимальном рас-

ходе строительных материалов. Практика проектирования пока-

зывает, что увеличение пролета здания в 2 раза приводит к четы-

рехкратному увеличению изгибающего момента, то есть к суще-

ственному утяжелению конструкций, поэтому размеры пролета 

должны определяться фактически необходимым свободным про-

странством. В противном случае увеличение габаритов ячейки 

при компоновке здания может оказаться дорогостоящим. 

Поиски новых типов жилища в XXI веке, связанные с необ-

ходимостью изменения строительной типологии дома в соответ-

ствии с современными социально-экономическими условиями, 

направлены на создание приемов и схем, расширяющих возмож-

ности вариантного проектирования. Практика проектирования 

показывает, что в малоэтажном и многоэтажном домостроении 

предпочтительными и перспективными являются пролеты 4,8 м и 

7,2 м. Пролет 4,8 м обеспечивает оптимальные архитектурно-

планировочные решения в соответствии с действующими норма-

ми проектирования. Он дает возможность получить рациональ-

ную ширину корпуса здания, а также самые разнообразные типы 

домов по двухпролетной схеме. Его применение допускает 
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трансформацию планировочного пространства и вариантность 

проектирования. Пролет 7,2 м при однопролетной схеме оптима-

лен для всех типов домов и позволяет осуществить кардинальную 

трансформацию архитектурно-планировочного пространства. 

Предпочтительность проектирования малоэтажных зданий на 

пролете 4,8 м и соответствующей ему конструктивной ячейке 

подтверждается современной отечественной и зарубежной прак-

тикой (в Швеции, США, Италии используется шаг стен, близкий 

к 4,8 м). 

В ближайшем будущем станет нормой расширение типоло-

гии жилых зданий. Наряду с уже сложившимися относительно 

новыми для России малоэтажными и многоэтажными домами по-

вышенной площади жилых ячеек, а также комфортности и каче-

ства должны появиться многофункциональные жилые структуры. 

Новая типология жилища и типов жилых домов повлекут за со-

бой дальнейшую их дифференциацию в зависимости от уровня 

спроса и доходов потребителя. Но требования к энергосбереже-

нию остаются в силе. Типология жилого дома оказывает сущест-

венное влияние на потребление энергии 

Российскими специалистами (на основе проведенных иссле-

дований и анализа передового опыта, накопленного в РФ и за ру-

бежом) разработаны и внедряются архитектурно-строительные 

системы для зданий различного назначения с применением без-

ригельного каркаса. Создание современного отечественного обо-

рудования для выполнения работ в условиях строительной пло-



21 
 

щадки позволило сократить материалоемкость таких зданий на 

30-40 %, а трудоемкость - на 20 %. Построено уже несколько де-

сятков 16-этажных жилых домов, в том числе в Москве и Мос-

ковской области, в Краснодаре и других регионах страны. 

В то же время качественные параметры применяемых сей-

час архитектурных систем в большинстве своем не отвечают но-

вым требованиям по энергоэффективности, ресурсосбережению. 

Большая часть объемов массового жилищного строительства вы-

полняется по модернизированным типовым проектам с утеплени-

ем только ограждающих конструкций стен. Несмотря на новые 

требования по усилению теплоизоляции, практически все инди-

видуальные застройщики (а объемы осуществляемого ими строи-

тельства составляют более 40 % от общих объемов по стране) 

полностью их игнорируют. 

В 1997 году была утверждена подпрограмма «Архитектур-

но-строительные системы жилищного строительства ГЦП «Жи-

лище». В ней впервые рассматривались архитектурно-

строительные системы нового поколения, обеспечивающие ши-

рокие возможности организации внутреннего пространства жи-

лых зданий, гигиеническое качество, безопасность и комфорт 

жилья, а также повышение энергоэффективности и снижение ма-

териалоемкости строительства на основе технического перевоо-

ружения действующей материально-технической базы домо-

строения и создания новых технологий производства.  

Открытая архитектурно-строительная система включает: 
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- модули различных подсистем, для которых можно приме-

нить взаимозаменяемые узлы, детали и конструкции, созданные 

на основе существующей нормативной базы строительства; 

- возможности организации внутреннего пространства с ис-

пользованием различных конструктивных решений зданий; 

- координированный набор типоразмеров унифицированных 

строительных изделий, которые могут применяться для возведе-

ния зданий различного назначения; 

- охват строительства как малоэтажного (до 4 этажей вклю-

чительно) на основе легких унифицированных конструкций, де-

талей и элементов, так и многоэтажного – на основе каменных 

материалов или металлических конструкций, а также разнообраз-

ных легких ограждающих конструкций; 

- единую модульную систему и конструктивные элементы, 

взаимозаменяемые с элементами других архитектурно-

строительных систем в соответствии с заданным уровнем унифи-

кации. 

Высокий уровень унификации конструкций, изделий и эле-

ментов обеспечивается набором: 

- универсальных конструкций и элементов, из которых 

можно проектировать различные варианты систем; 

- универсальных узлов и сопряжении, обеспечивающих со-

вместимость элементов независимо от выбранной конструктив-

ной системы. 
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Создание открытой архитектурно-строительной системы на 

основе единой модульной координации должно обеспечить при-

вязку всех элементов здания к модульным разбивочным осям и 

монтажным горизонтам независимо от материала и толщины со-

прягаемых элементов и расположения их в плане. Одним из акту-

альных направлений ресурсо- и энергосбережения является соз-

дание нового поколения элементов строительных конструкций 

массового применения (энергоэффективные ограждающие конст-

рукции, светопрозрачные ограждения), обладающих повышен-

ным уровнем теплозащиты. Производство таких изделий должно 

составлять основу строительной индустрии, а их применение по-

зволит снизить стоимость, повысить качество и ускорить возве-

дение объектов. Широкая номенклатура конструкций дает воз-

можность проводить многовариантное проектирование, детально 

и с высокими потребительскими свойствами (надежностью, дол-

говечностью, экологичностью, эстетичностью) отрабатывать кон-

структивные решения. 

Формирование современного архитектурно-художест-

венного облика застройки невозможно без элементов светопро-

зрачных конструкций. Повышение теплотехнических качеств 

окон, наружных остекленных дверей и витражей позволяет со-

кратить потери тепла от общих в здании до 30-40 %. В настоящее 

время отечественные производители наладили выпуск современ-

ных переплетов из ПВХ-профилей, дерева, алюминия, дерево-

алюминия для энергоэффективных окон (по разным оценкам – до 
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5 млн. м
2
). Однако при условии ежегодной замены остекления в 

существующих домах (5 % в год) и установки таких окон во 

вновь строящихся зданиях потребности регионов Российской 

Федерации возрастут в 5-7 раз. 

По удельному весу в общем объеме жилищного строитель-

ства здания со стенами из кирпича и мелких блоков занимают в 

настоящее время второе место. В перспективе мелкоштучные ма-

териалы (в основном различные виды камней и блоков) могут с 

успехом применяться в малоэтажном строительстве при условии 

разработки конструкций, отвечающих требованиям теплоэффек-

тивности жилых зданий. 

В основу архитектурно-строительных систем массового ма-

лоэтажного жилищного строительства, применяемых в городах и 

других поселениях, должны быть положены конструкции из ме-

стного строительного материала, древесины, а также созданные 

на основе тонкостенного металлического холодногнутого профи-

ля и эффективных утеплителей в форме оставляемой опалубки. 

Для развития деревянного домостроения необходимо нала-

дить массовый выпуск индустриальных конструкций, изделий и 

деталей на базе открытой системы типизации, то есть совершить 

переход от типовых домов к унифицированным конструкциям 

для различных типов зданий. 

Холодногнутые тонкостенные металлические несущие эле-

менты применяются в качестве стоечно-балочных и плоских 

рамных систем, а также пространственных решетчатых ферм по-
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крытий. Благодаря легкости обработки и разнообразию форм се-

чений их целесообразно использовать как несущие элементы зда-

ний, кровли и стеновых панелей.  

Системы из монолитного железобетона на основе оставляе-

мой опалубки из эффективных утеплителей являются стеновыми 

или каркасными. В зависимости от типа элементов опалубки они 

обеспечивают строительство стен и перекрытий зданий любой 

этажности, но особенно эффективны в малоэтажном жилищном 

строительстве в районах со сложными инженерно-

геологическими и погодными условиями. 

Для перехода к открытой архитектурно-строительной сис-

теме потребуется перестройка предприятий домостроения и про-

мышленности строительных материалов. Решение этой проблемы 

должно исходить из необходимости преобразования производст-

ва на всех этапах создания готовой строительной продукции: от 

проектирования до возведения жилых зданий на базе разработки 

сырьевых запасов, производства строительных материалов и вы-

пуска строительных конструкций. 

Важнейшей частью нынешнего этапа жилищной политики 

на долгосрочную перспективу является не только новое строи-

тельство, но модернизация и реконструкция существующего 

фонда жилья с учетом его сохранения и обновления, снижения 

расходов энергопотребления и снижения выбытия по ветхости. 

В настоящее время жилищный фонд России составляет бо-

лее 2,8 млрд. м
2
, около 2 % из них является ветхим и аварийным, 
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третья часть имеет физический износ более 30 %. Ежегодно вы-

бывает около 4 млн. м
2
 жилья. Резкое сокращение финансирова-

ния на проведение капитального ремонта может привести к тому, 

что в ближайшие 10-15 лет значительное количество жилья из-за 

потери потребительских качеств станет неперспективным в каче-

стве источника доходов местных бюджетов. 

Сегодня требуется коренная комплексная реконструкция 

многих районов, изменение их пространственно-планировочной 

структуры, обновление архитектуры жилых домов, повышение 

технического качества квартир и инженерного оборудования. 

Основными объектами реконструкции должны стать районы мо-

рально и технически устаревшей по архитектурно-

планировочным и техническим параметрам застройки, серой од-

нообразной архитектуры, с большими ничейными и бесхозными 

дворами, внутриквартальными и микрорайонными пространства-

ми, в которых человек не находит себе удобной экологической 

ниши и содержать которые в новых экономических условиях не-

посильное дело для муниципальных служб. 

Проблема массового жилища особенно осложняется мо-

ральной и технической деградацией жилой застройки 1950-1960-

х годов. Дома первых массовых серий требуют обновления, к то-

му же прошел нормативный срок проведения их капитального 

ремонта. Объем жилищного фонда пятиэтажек составляет поряд-

ка 250 млн. м
2
 общей площади, в Москве – более 20 млн. м

2
, в 

Санкт-Петербурге – более 10 млн. м
2
. В этом фонде размещается 
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существенная часть социального жилья посемейного заселения 

(около 10 % всего жилищного фонда страны, в котором прожива-

ет более 15 млн. человек). 

Зарубежный и отечественный опыт реконструкции показы-

вает, что здание может быть повышено на 1-2 этажа за счет его 

расширения, увеличения размеров кухонь и летних помещений. 

Устройство мансард не только увеличивает общую площадь дома 

на 20-40 %, но и уменьшает потери тепла через кровлю на 7-9 %, 

значительно улучшая архитектурную выразительность здания. 

В условиях рыночных отношений (установленной стоимо-

сти на землю, резко возросшей стоимости энергоносителей и ос-

новных строительных материалов) особенно ярко проявляется 

экономическая эффективность по следующим позициям: 

- реконструкция не требует нового участка земли; 

- прирост жилой площади происходит за счет реализации 

резервов на существующих территориях, а также градострои-

тельного освоения малоуклонных, плоских крыш и пустующих 

чердаков зданий, пригодных для устройства надстроек (в том 

числе мансардного этажа как наиболее оптимального варианта) 

без отселения жителей, что в 1,5 раза дешевле, чем строительство 

на новых территориях. На 25-40 % снижаются расходы на созда-

ние инженерной и транспортной инфраструктуры; 

- реконструкция – одно из средств гармонизации квартирной 

структуры в существующих районах; 
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- реконструкция повышает социальную привлекательность 

жилья, а с учетом получения дополнительных новых площадей 

(как правило, в центральных районах города) и его перспектив-

ность для инвесторов. 

Совершенствование архитектурно-градостроительных и со-

циальных решений за счет реконструкции возможно в любых ус-

ловиях, в малых, средних и крупных городах. Проблема в том, 

каким образом и в каких объемах производить изменения, чтобы 

материальные затраты не были чрезмерно велики, чтобы не был 

нанесен ущерб культуре и традициям, чтобы создавалась сораз-

мерная человеку жилая среда. Одна из важнейших задач прове-

дения реконструкции жилищного фонда – это разработка страте-

гических направлений, определяющих архитектурную, градо-

строительную и техническую политику, которая бы обеспечивала 

динамику роста возобновления жилья и устойчивое развитие го-

родов России [24]. 

 

1.3. Основные направления современного ресурсо- и энерго-

сбережения в строительстве 

 

Конечным продуктом строительного производства являются 

здание, сооружение или их комплексы. При этом ресурсосбере-

жение должно рассматриваться на всех этапах строительства: 

 при выборе участка строительства – учитывать при-

родно-климатические, горно-геологические, сейсмические, 
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ландшафтные условия, наличие существующей промышленной и 

коммунальной застройки, а также пропускную способность ин-

фраструктурных объектов; 

 при разработке проектов необходимо не только ори-

ентироваться на достижение требуемых в строительных нормах 

критериев теплозащиты и теплосбережения, но и активно приме-

нять рациональные архитектурно-строительные решения, ресур-

сосберегающие технологий ведения строительных и строительно-

монтажных работ, прогрессивные строительные материалы и 

конструкции; 

 при производстве строительных материалов и кон-

струкций использовать инновационные энергоэффективные тех-

нологии, а также включать промышленные отходы в производст-

во строительных материалов; 

 при ведении строительных и строительно-

монтажных работ – использование современных машин и меха-

низмов, прогрессивных технологий и техоснастки, внедрение на-

учной организации труда, оптимальных логистических потоков, 

сетевого планирования, а также безопасных и безвредных усло-

вий труда, что позволит снизить энергетические издержки строи-

тельного производства; 

 при эксплуатации: снижение энерго-, тепло-, водопо-

требления в зданиях, увеличение сроков эксплуатации и межре-

монтных циклов, создание комфортных условий проживания. 
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Основу организации ресурсо- и энергосберегающего строи-

тельного производства составляют: 

 ресурсосберегающие и энергосберегающие технологии 

изготовления строительных материалов и конструкций; 

 энергосберегающие методы организации трудовых 

процессов; 

 ресурсосбережение и энергосбережение при производ-

стве СМР; 

 проектирование энергосберегающих зданий с высоким 

классом энергоэффективности; 

 энергосберегающий менеджмент эксплуатации зданий 

и сооружений; 

 производство текущих и капительных ремонтов здания 

ресурсосберегающими и энергосберегающими способами; 

 ресурсосбережение и энергосбережение в процессе вы-

вода здания из эксплуатации и в процессе утилизации строитель-

ных материалов. 

Для решения задач согласования и организации деятельно-

сти строительных организаций в области энергосбережения на 

всех стадиях создания строительной продукции требуются ком-

плексный анализ и выбор технически возможных и экономически 

целесообразных на современном этапе направлений. Пути со-

вершенствования энергетических показателей производственного 

процесса и готовой строительной продукции определяются, в 

первую очередь, спецификой энергопотребления в жилищном 
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строительстве, особенностями формирования и освоения потен-

циала энергосбережения в отрасли, методами. 

Предприятия жилищного строительства функционируют на 

территориальных рынках, поэтому характер их развития, дина-

мика энергопотребления и стратегия энергосбережения форми-

руются под воздействием социально-экономических, природно-

климатических, географических факторов и условий конкретного 

региона. 

Выделение жилищного строительства в самостоятельную 

отрасль произошло в результате отраслевой специализации, по-

этому тенденции энергопотребления и стратегия энергосбереже-

ния в жилищном строительстве складываются под влиянием осо-

бенностей, присущих данному виду строительной деятельности, 

что проявляется в следующем: 

 на уровень энергопотребления в жилищном строитель-

стве и эксплуатируемом жилищном фонде определяющее влия-

ние оказывает целенаправленная государственная энергосбе-

регающая политика, которая предусматривает ужесточение 

энергетических стандартов на жилье, технику и оборудование, 

изменение технологий проектирования и строительства, приме-

нение энергоэффективных строительных материалов; 

 при строительстве одного и того же типа зданий в раз-

ных регионах требуется различное количество энергоресур-

сов. Энергоемкость здания зависит от природно-климатических, 
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географических, геологических условий на площадке строитель-

ства и специфических местных условий; 

 особенностью готовой продукции жилищного строи-

тельства является так называемый отложенный энергоэкономи-

ческий эффект; 

 свойства жилья, заданные при его проектировании и 

реализованные при возведении, проявляются не сразу после на-

чала пользования, а в течение длительного периода эксплуатации. 

Поэтому масштабы этого эффекта зависят от множества факто-

ров, которые необходимо учитывать уже на начальных стадиях 

создания зданий; 

 задачи энергосбережения, стоящие перед проекти-

ровщиками на каждом этапе жизненного цикла здания, осо-

бенны в каждом конкретном случае. Это связано с многообра-

зием конструктивных и объемно-планировочных решений проек-

тируемого жилого здания, материалов, применяемых при его 

строительстве, инженерных решений по обеспечению водо-, теп-

ло- и газоснабжением в период эксплуатации;  

 жилищное строительство формирует технологиче-

ский спрос на энергоносители как в строительном производст-

ве, так и при эксплуатации зданий, так как создает жилье, харак-

теризующееся, с одной стороны, сложившейся для данной техно-

логии энергоемкостью, а с другой, – заданными нормативными 

параметрами функционирования и определенным качеством 

строительно-монтажных работ. 
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Перечисленные особенности жилищного строительства сви-

детельствуют о межотраслевом характере энергосбережения, 

сложности оценки и управления этим процессом. Представляет-

ся, что решению задач активизации сбережения энергоресурсов в 

жилищном строительстве может способствовать декомпозиция 

процесса создания жилья, рассматриваемого одновременно как с 

позиций строительной продукции, так и с позиций потребитель-

ского товара. В капитальном строительстве при таком подходе 

процесс создания здания рассматривается по этапам его жиз-

ненного цикла. Приемлем процессный подход и для решения 

конкретных задач энергосбережения в жилищном строительстве, 

поскольку энергоресурсы используются при производстве про-

межуточной строительной продукции (строительных материалов 

и изделий), возведении и эксплуатации здания в объеме, задан-

ном при его проектировании. Это позволяет выделить этапы жиз-

ненного цикла здания, различающиеся по структуре энергопо-

требления, составу характерных мероприятий по энергосбереже-

нию, показателям и методам оценки их результативности. 

Жизненный цикл здания объединяет следующие основ-

ные этапы: проектирование, возведение, эксплуатацию, ка-

питальный ремонт и утилизацию. С точки зрения энергопо-

требления первый и последний этапы не представляют интереса. 

Основная доля энергозатрат (до 90%) приходится на эксплуата-

цию зданий, в процессе производства строительных материалов и 

конструкций потребляется около 8%, в процессе строительства – 
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примерно 2%. С позиции энергосбережения в жилищном строи-

тельстве ведущая роль принадлежит этапам проектирования и 

возведения здания, конечный результат которых проявляется в 

социально-экономическом эффекте на этапе эксплуатации зда-

ния. 

Роль проектирования в решении задач энергосбережения в 

жилищном строительстве, прежде всего, заключается в перера-

ботке информации о строительном объекте, разработке архитек-

турно-строительных идей, выборе альтернативных вариантов 

проекта в соответствии с требованиями строительных норм, 

оценке прогрессивности проектных решений и возможностей ин-

вестирования, преобразовании всей информации в форму проек-

та. Следовательно, реализация энергосбережения на этапе проек-

тирования проходит идеальную стадию (замысел проекта), тех-

нико-экономическое обоснование (оценка показателей проекта), а 

затем разработку архитектурно-строительного проекта. 

Сроки сдачи объекта в эксплуатацию, с одной стороны, за-

даются инвестором или заказчиком проекта, с другой, – ограни-

чены конструктивно, технически и экономически, а также требо-

ваниями строительных норм. Значительные масштабы энергопо-

требления и потенциала энергосбережения на этапе эксплуатации 

здания предопределяют сегодня изменение подходов и методов 

строительного проектирования. Принимаемые даже на начальных 

стадиях проектирования объемно-планировочные, конструктив-

ные и инженерные решения практически определяют энергетиче-
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ские характеристики здания. Это предполагает применение 

функционального подхода к оценке энергосбережения и управле-

нию им при проектировании объекта, т.е. задание его проектных 

характеристик от требований эксплуатационного периода. 

В процессе проектирования формируются основные проект-

ные технико-экономические показатели жилого здания – сметная 

стоимость, продолжительность строительства, характер строи-

тельных материалов и конструкций, организационно-

технологические методы выполнения строительно-монтажных 

работ (и, следовательно, уровень энергопотребления при возве-

дении здания), эксплуатационные и потребительские, в том числе 

энергетические, свойства жилища как товара, что в дальнейшем 

обусловливает прибыльность или убыточность управления им 

при эксплуатации. 

Окончательное решение по выбору варианта для дальней-

шего проектирования принимает заказчик, который при ограни-

ченных возможностях финансирования может выбрать проект с 

низкими стартовыми капитальными вложениями, при ограниче-

ниях во времени – вариант, обеспечивающий меньшую продол-

жительность строительства и быстрый ввод в эксплуатацию зда-

ния. 

Таким образом, в процессе проектирования задается про-

ектная энергоемкость как возведения здания, так и его эксплуата-

ции. Уровень проектной энергоемкости жилья зависит от запро-

сов заказчика проекта, требований строительных норм и правил, 
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мастерства автора проекта, рационального применения им архи-

тектурно-строительных и инженерных мер по энергосбережению 

в здании. Основным критерием экономической оценки строи-

тельных проектов становится не снижение сметной стоимости и 

экономия материальных ресурсов, а высокое качество проектных 

решений, предопределяющее снижение расходов на содержание 

жилищного фонда в период эксплуатации. 

Этап строительства включает ряд технологических процес-

сов, совокупным результатом которых является ввод в действие 

готовой строительной продукции. Каждый процесс требует опре-

деленного расхода энергоресурсов и сопровождается их потерей. 

Топливо и энергия расходуются в процессе производства строи-

тельных материалов и конструкций, при их транспортировке на 

строительную площадку; на освещение и отопление зданий при 

выполнении строительно-монтажных работ; при использовании 

средств малой механизации, электрического инструмента, подъ-

емно-транспортных механизмов и т.д. Кроме того, энергоресурсы 

расходуется в смежных отраслях на производство строительных 

машин и механизмов, материалов и продукции, предназначенных 

для строительства. 

Следовательно, в совокупной энергоемкости готовой про-

дукции жилищного строительства по так называемой всеобъем-

лющей энергии учитываются прямые и косвенные энергетиче-

ские затраты. Прямые входят в общепроизводственное энергопо-

требление и характеризуют производственную энергоемкость 
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строительства здания, косвенные опосредованы в применяемых 

материалах, сырье, металле и находят свое отражение лишь в се-

бестоимости конечной продукции, если их получение и перера-

ботка в конечную продукцию не являются составляющей единого 

технологического процесса. 

В современных условиях хозяйствования критерием эффек-

тивности деятельности строительных организаций во все боль-

шей степени становится снижение затрат производства. Рост цен 

на энергетические ресурсы, повышение конкуренции на рынках 

промежуточной и готовой строительной продукции стимулирует 

их все шире использовать возможности энергосбережения. Спо-

собствует снижению энергоемкости строительного производства 

(продукции) и то, что на рынке жилья преобладает предложение 

услуг со стороны подрядных организаций над предложением ин-

вестиционных ресурсов со стороны заказчиков. 

Это вызывает конкуренцию среди подрядных строительных 

организаций, а, следовательно, и стремление каждой их них к со-

вершенствованию своей работы, поиску и реализации резервов 

производства, освоению потенциала энергосбережения, повыше-

нию качества выполняемых работ. 

На этапе эксплуатации жилья проходят проверку практикой 

все заложенные в проекте технические идеи. На этом этапе нор-

мативная и фактически достигнутая в процессе проектирования и 

возведения здания энергоёмкость его эксплуатации могут не сов-

падать. Кроме того, она изменяется с течением времени. Под воз-
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действием морального и физического износа конструктивных и 

инженерных систем здания фактическое энергопотребление воз-

растает, а при проведении текущего и капитального ремонта, ре-

конструкции и модернизации – восстанавливается до первона-

чального уровня или снижается в результате применения энерго-

сберегающих инноваций. 

Одной из основных проблем активизации процесса энерго-

сбережения на всех этапах жизненного цикла здания является не-

достаточная сбалансированность интересов всех субъектов, уча-

ствующих в создании жилья и его потребления как товара, по-

этому дальнейшие исследования необходимо направить на фор-

мирование мотивационного механизма внедрения энергосбере-

жения при строительстве жилых зданий и комплексов.  

За последние полтора-два десятилетия различным странам 

удалось не только задержать, но и существенно снизить рост 

энергопотребления в строительном секторе. Например, Швеция 

за десятилетие (1978-1988 годы) снизила энергопотребление в 

жилых зданиях на 28 ТВт•ч (50 ТВт•ч в 1978 г.), Дания уже к 

1985 году потребляла на 28% меньше тепловой энергии на эти 

цели по сравнению с 1972 годом, что с учетом возрастания жилой 

площади за этот период фактически привело к энергосбережению 

на 47% по отношению к м
2
 жилья.  

Более корректно сравнивать удельные показатели энергопо-

требления, пересчитанные по отношению градусо-суток отопи-

тельного периода: 
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Россия - 85 Вт•ч/(м
2
•°С•сут) (5000°С•сут),  

Германия - 82 Вт•ч/(м
2
•°С•сут) (3163°С•сут),  

США - 44 Вт•ч/(м
2
•°С•сут) (2700°С•сут),  

Швеция - 34 Вт•ч/(м
2
•°С•сут) (4017°С•сут). 

Европейский парламент и Совет Европейского союза разра-

ботали Директиву по энергетическим характеристикам зданий, 

обязательную для применения во всех странах, входящих в Евро-

пейский союз. Целью Директивы является улучшение энергети-

ческих параметров жилых зданий, потребляющих около 40% 

производимой энергии (с учетом местных климатических и внут-

ренних условий, а также с учетом эффективного использования 

финансовых средств). В этом документе отмечается, что повы-

шение эффективности использования энергии составляет неотъ-

емлемую часть экономической политики и мер, соответствующих 

реализации Киотского протокола  по снижению объемов выделе-

ния углекислого газа для защиты окружающей среды от послед-

ствий парникового эффекта.  

Государства, входящие в Евросоюз, должны обеспечить та-

кие условия, чтобы перед началом строительства новых зданий 

полезной площадью более 1000 м
2
 были бы рассмотрены сле-

дующие источники энергии (в зависимости от местных условий):  

 системы централизованного теплоснабжения района 

или квартала при их наличии;  

 автономные установки комбинированного производст-

ва тепловой и электрической энергии;  
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 установки децентрализованного энергоснабжения, ос-

нованные на возобновляемых источниках энергии;  

 тепловые насосы (при определенных условиях). Пред-

ставленным перечнем констатируется, что базовое решение про-

блемы источника энергии, а именно сжигание топлива в котле, 

предназначенном для передачи воде тепла, высвобождаемого в 

процессе горения, не является оптимальным решением.  

Подчеркивается, что наибольший эффект в энергосбереже-

нии достигается в том случае, когда жители сами могут управ-

лять энергопотреблением и оценивать результаты своей деятель-

ности. Они должны иметь возможность регулировать свое по-

требление тепла и горячей воды. Инженерные системы следует 

проектировать таким образом, чтобы эта возможность была обес-

печена.  

Госстрой России и РААСН заняли активную позицию по 

вопросам энергосбережения в зданиях. В 1995 году Госстроем 

были приняты разработанные НИИСФ РААСН с участием дру-

гих организаций новые нормативные требования к тепловой за-

щите зданий. В основу их был положен принцип поэтапного 

снижения расходов тепловой энергии на отопление с тем, чтобы 

за пять лет (к началу 2000 года) снизить уровень энергопотребле-

ния строящихся и реконструируемых зданий не менее чем на 

40%.  

Большая работа проведена НИИСФ РААСН по созданию 

системы территориальных строительных норм по энергетической 
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эффективности зданий и внедрению ее в 37 регионах РФ с насе-

лением свыше 70 млн. человек.  

В основных положениях Энергетической стратегии России 

на период до 2020 года отмечено, что природные топливно-

энергетические ресурсы и созданный производственный, научно-

технический и кадровый потенциал энергетического сектора эко-

номики – национальное достояние России. Эффективное его ис-

пользование является необходимой основой выхода страны из 

кризиса и перехода на траекторию устойчивого развития, обеспе-

чивающего рост благосостояния народа.  

Следует отметить большие достижения в энергосбережении 

эталонных жилых зданий, построенных в Москве: в 8-м микро-

районе Куркино, энергоэффективный жилой дом в микрорайоне 

Никулино-2. Этот ценный опыт надо проанализировать и поло-

жить в основу дальнейших разработок.  

НИИСФ предложены основные положения новой стратегии 

жилищного строительства России на период до 2015 года. Суть 

этой стратегии заключается в нахождении путей создания Ком-

фортных Энерго- Ресурсо- Минимизирующих жилых зданий 

(КЭРМ-хаус) со сниженным в 3-4 раза потреблением первичной 

энергии по сравнению с базовым годом (2001) и действующими 

нормами.  

Очевидно, что создание зданий КЭРМ-хаус с удельным ко-

нечным энергопотреблением 18-35 кВт•ч/(м
2
•год) при 3000 гра-

дусо-сутках или 21,6-43 кДж/(м
2
•°С•сут) требует разработки сис-
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темы общих энергетических показателей здания и квалиметриче-

ских методов их оценки как для сооружения в целом, так и по ви-

дам расходуемой энергии.  

Такое существенное снижение энергопотребления требует 

разработки новых объемно-планировочных и конструктивных 

решений КЭРМ-хаус с точки зрения их энерго- ресурсо- миними-

зации, формирования его объема с оптимизацией ориентации и 

площади наружных ограждений, дифференциации размещения 

помещений в зависимости от требуемых комфортных условий и 

их функциональной направленности.  

Проектирование таких зданий должно вестись с использо-

ванием высокоэффективных, экологически чистых и долговеч-

ных материалов и технологий. При этом должны быть исследо-

ваны возможности применения как новых, так и традиционных 

строительных материалов, включая особо легкие ячеистые бето-

ны и дерево, а также использованы разнообразные технологии 

утилизации теплоты в процессе теплопередачи, при удалении 

вентиляционного воздуха, при поступлении в здание солнечной 

радиации, системы низкотемпературной тепловой энергии грун-

та, воды, воздуха. Нужны долговечные автоматизированные сис-

темы управления микроклиматом. Будут учтены и совокупные 

затраты энергии на производство строительных материалов и вы-

браны наиболее энергоэффективные материалы,  

Для подобных зданий уместно ставить вопрос об использо-

вании локальных источников теплоснабжения. В российских ус-
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ловиях децентрализованные источники теплоснабжения могут 

быть более эффективны в небольших городах, так как сети теп-

лоснабжения в нашей стране являются одним из главных расто-

чителей тепловой энергии (хотя опыт Дании демонстрирует 

очень высокую эффективность систем централизованного тепло-

снабжения). Жилые кварталы, построенные из таких зданий, мо-

гут быть организованы по принципу свободной планировки, мало 

зависящей от сетей коммуникаций систем теплоснабжения. По-

этому эти кварталы могут иметь и совершенно другой архитек-

турный облик [24]. 

 

1.4. Виды и направления экономии основных ресурсов,  

применяемых в строительстве 

1.4.1. Водные ресурсы 

Природный минерал – вода обладает одновременно свойст-

вами твердого тела и газа, образует с грунтами структуры, напо-

минающие структуры воды в живой клетке. По этому признаку 

существует порядка 150 видов воды. Она является физическим 

символом информации, обладает памятью и другими удивитель-

ными свойствами.  

Строительство и коммунальное хозяйство используют воду 

вполне прагматически – водозабор из природного источника, во-

доподготовка и подача потребителям по водопроводу, сбор ис-

пользованной воды, очистка и сбрасывание в природные водо-

емы. Водой Россия не обделена, по ресурсам речного стока – чет-
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вертое место в мире на человека. Однако техника и экономика 

этой отрасли могут быть существенно улучшены, что очень важ-

но, поскольку, по оценкам западных экспертов, вследствие исто-

щения источников вода в XXI веке будет играть такую же страте-

гическую роль, какую играла нефть в XX веке. В недалеком бу-

дущем цена на воду превысит цену на нефть и бензин.  

Средняя величина утечек из водопроводных сетей в России 

составляет 14,6% от объема поданной воды. Наибольшие нера-

циональные расходы имеются в жилом секторе: отсутствие регу-

лирования напора воды на вводах в здания, низкое качество во-

доразборной и запорной арматуры, недостаточный учет воды с 

помощью водосчетчиков, безразличное отношение населения к 

экономии воды и относительно низкая цена на нее. Как правило, 

тарифы на воду для населения России в 2-3 раза ниже ее себе-

стоимости и почти на порядок ниже, чем за рубежом.  

При всем этом имеются методы водоподготовки на основе 

озонирования (а не хлорирования) и оптимизации энергии для 

перекачки воды по водопроводным системам, методы очистки 

сточных вод, в том числе локальные, исключающие наличие по-

лей фильтрации. Есть и реальные возможности сократить вдвое-

втрое объем забираемой из природных источников воды, не 

уменьшая фактическое ее потребление населением, а за счет лик-

видации потерь с соответствующим уменьшением затрачиваемой 

энергии и перекачиваемых водных потоков во всем цикле. Мож-

но назвать и множество других научно-технических достижений 
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в этой области. Все это позволяет улучшить инженерную инфра-

структуру городов, по-новому формировать генпланы, оздоро-

вить население, уменьшить коммунальные расходы в будущем.  

Расчет потребности в воде при разработке ППР производит-

ся учетом расхода по группам потребителей, исходя из установ-

ленных нормативов расхода. 

При проектировании стройплощадок суммарный расход 

QОБЩ, л/с, определяется по формуле: 

QОБЩ = QПР + QХОЗ + QПОЖ,                        (1.1) 

где  QПР - соответственно расходы воды на производственные,  

хозяйственно-бытовые и противопожарные нужды, л/с. 

Расходы для производственных целей QПР , л/с, определяют 

по формуле: 

 

 

где   1,2 – коэффициент на неучтенные расходы воды; 

 – средний производственный расход воды в смену, л; 

 – коэффициент неравномерности, принимают равным 1,6; 

8,0 – число часов работы в смену; 

3600 – число секунд в часе. 

 

Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды QХОЗ, л/с, оп-

ределяется по формуле: 
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где  – максимальное количество рабочих в смену; 

 – норма потребления воды на одного человека в смену, 

которая принимается для  площадок с канализацией - 

20-25 литров и без канализации 10-15 литров; 

 – норма потребления на прием одного душа, принимается 

равным 30 литрам; 

 – коэффициент неравномерности потребления воды, при-

нимаемый равным 2,5-3,0; 

 – коэффициент, учитывающий отношение пользующихся 

душем к наибольшему количеству рабочих в смену, 

принимается равным 0,3-0,4. 

Расход воды на противопожарные нужды определяют в за-

висимости от территории стройплощадки.  

 

Диаметр водопроводной напорной сети определяют по фор-

муле: 

 

где   Д – диаметр трубы, мм; 

υ – скорость движения воды в трубе, принимается 1,0-1,5 

м/с; 
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 – общий расход воды. 

Полученное значение должно быть определено до ближай-

шего диаметра по ГОСТу. Таким образом, резервы ресурсосбе-

режения воды следует искать в значениях величин в формулах 

(1.1-1.3). 

 

1.4.2. Строительные материалы 

Энергоемкость строительных материалов еще предстоит 

проанализировать, однако имеющиеся результаты уже позволяют 

сделать предварительные оценки. Керамзит, например, выходит 

из употребления именно благодаря большим энергетическим за-

тратам на его изготовление. 

По данным [28], на организацию производства кирпича, 

равного по теплозащитным свойствам минераловатному утепли-

телю (1 м
3
 утеплителя в конструкции стены по теплозащитным 

свойствам равен 3000 шт. глиняного кирпича), требуется сделать 

капиталовложений в 7 раз больше, чем для производства утепли-

теля. Энергозатраты на производство основных строительных 

материалов приведены в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Энергоемкость производства основных строительных материалов 

Наименование  

материала 

Ед. изм. Энергоём-

кость, кг.у.т. 

Портландцемент М-400 т 280 

Сталь арматурная т 920 

Металлоконструкции  

строительные 

т 1050 
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Алюминиевый профиль т 6120 

Кирпич глиняный тыс. шт. 

усл. кирп. 

260 

Кирпич силикатный тыс. шт. 

усл. кирп. 

85 

Щебень, гравий м
3
 30 

Песок м
3
 25 

Полистирольный пенопласт ПС 

БС 

м
3
 35 

Плиты минераловатные на  

синтетическом связующем  

жёсткие 

м
3
 91 

 

Таким образом, производство строительных материалов 

требует значительных энергетических затрат. При выборе строй-

материалов необходимо учитывать, что суммарные удельные 

энергозатраты на строительство здания (в том числе на добычу и 

переработку сырья, производство строительных материалов и из-

делий-полуфабрикатов, строительно-монтажные работы, транс-

порт, оборудование здания и пр.) могут существенно превышать 

удельные эксплуатационные энергозатраты на отопление здания 

за весь расчетный срок службы дома и затраты на дельнейшую 

утилизацию здания. 

Строительство является самой материалоемкой отраслью – 

для получения конечной продукции стройматериалы поставляют 

более 70 отраслей экономики страны. В строительстве использу-

ется 50% продукции промышленности стройматериалов, около 

18% металлопроката, 40% пиломатериалов, более 10% продукции 

машиностроительной промышленности. Структура продукции 
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строительной отрасли наглядно демонстрирует, что энергопо-

требление при создании строительной продукции распределяется 

по двум основным стадиям – производство строительных мате-

риалов и процесс возведения объектов – и составляет примерно 

23,5% от сметной стоимости строительно-монтажных работ. 

Процесс производства строительных материалов является более 

крупным потребителем энергетических ресурсов, чем процесс 

возведения объектов, при этом наиболее энергоемкими является 

производство цемента, листового стекла, сборных железобетон-

ных конструкций и изделий, штучных стеновых материалов, в т. 

ч. керамического кирпича [28].  

Известно, что многие «отходы» являются вторичным сырь-

ем для производства новой продукции. Если установить правиль-

ную, справедливую цену за первичное природное сырье (и выру-

ченные деньги направлять на восстановление поврежденной при-

роды), то вторичное сырье становиться почти бесплатным (а 

сдатчики, например, бытового мусора еще и платят сейчас, чтобы 

его у них приняли на свалку).  

Примеров утилизации строительных материалов достаточно 

много. В России в Институте химической физики РАН в Черно-

головке создан метод огневой переработки свалок твердых орга-

нических отходов, перемешанных с грунтом, которые сами не го-

рят и требуют либо трудоемкой сортировки, либо дополнитель-

ного топлива. Это не мусоросжигание на заводе. Технология ос-

нована на процессе, названном «сверхадиабатическое горение». С 
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его помощью твердая органика превращается в газообразную с 

КПД 90-95%. Газ подается в отдельную турбину либо в стацио-

нарную ТЭЦ или ГРЭС. А грунт и минеральный мусор после об-

жига могут служить стройматериалом для дорог. Технология 

сверхадиабатического горения способна уничтожить экологиче-

ски безопасно и экономически очень выгодно свалки ТБО вокруг 

и внутри городов, поля фильтрации на окраинах населенных 

пунктов, что позволит оздоровить обстановку и по-новому стро-

ить генплан. Кроме того, сверхадиабатическое горение может 

быть основой «малой энергетики». 

В настоящее время нет точно определённого понятия «энер-

гоёмкость строительных материалов», так как это направление 

является развивающейся и недостаточно изученной областью ис-

следования. По мнению автора данного учебного пособия, поня-

тие «энергоёмкость» применительно к строительным материалам 

можно определить через понятие «полная энергоемкость продук-

ции – величина расхода энергии и (или) топлива на изготовление 

продукции, включая расход на добычу, транспортирование, пере-

работку полезных ископаемых и производство сырья, материа-

лов, деталей с учетом коэффициента использования сырья и ма-

териалов» [ГОСТ 51387]. При этом необходимо учитывать, что 

строительные материалы в течение жизненного цикла зданий ис-

пытывают системные трансформации, на которые также тратятся 

энергоресурсы: это производство СМР, эксплуатация с текущими 

и капитальными ремонтами, реконструкция и, наконец, демон-
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таж, утилизация или рециклинг. Все эти процессы требуют энер-

гетических затрат и должны учитываться при определении пол-

ной энергоёмкости жизненного цикла зданий как систем, и 

строительных материалов как подсистемных объектов. На основе 

вышеизложенного, автором предлагается следующее определе-

ние: «энергоёмкость строительного материала – это совокупные 

энергозатраты на производство, транспортировку, строительно-

монтажные работы, эксплуатацию (ремонтные и реставрацион-

ные работы) за весь расчетный срок службы этого материала, а 

также на дальнейшую утилизацию и рециклинг». 

Затраты энергии на строительство дома могут быть сущест-

венно уменьшены при оптимальном проектировании и выборе 

материалов. Оптимум может быть найден при тщательном и 

строгом анализе эффективности принятых решений на всех ста-

диях использования материала: 

– добычи сырья; 

– производства строительных материалов и конструкций; 

– транспортировки; 

– производства строительных работ; 

– поддержании в рабочем состоянии и ремонте в процессе экс-

плуатации здания; 

– разборки здания и размещения отходов после окончания его 

эксплуатации; 

– переработки строительных материалов для вторичного ис-

пользования. 
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Эти стадии образуют полный жизненный цикл строительного 

материала. Мерилом воздействия на окружающую среду при 

оценке и выборе строительного материала может служить, в этом 

случае, величина энергии, необходимой для обеспечения полного 

жизненного цикла материала [Аврорин]. 

Исходя из всех перечисленных выше критериев можно за-

ключить, что многие материалы, используемые в современной 

строительной индустрии, не отвечают требованиям экономично-

сти и устойчивого развития. Так отмечается, что в XX в. разви-

лась тенденция преимущественного использования в строитель-

стве стали, цемента, алюминия и пластиков, благодаря быстрому 

опережающему развитию энергетики на основе органических то-

плив. Относительная дешевизна энергии в развитых странах при-

вела к расточительному её использованию и распространению 

энергоемких технологий, а, следовательно, к повышению загряз-

нённости окружающей среды. Мировой энергетический кризис 

заставляет сегодня правительства многих стран пересмотреть эту 

политику. Поэтому в строительстве предлагается ориентировать-

ся на широкое использование материалов с низкой и средней 

энергоёмкостью производства. 

Таким образом, учёт энергоёмкости строительных материа-

лов в течение всего жизненного цикла зданий, проведение энер-

гетического анализа для вновь проектируемых и реконструируе-

мых зданий способствует более разумному выбору материалов и 

соответствует принципам устойчивого развития. 
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1.4.3. Ресурс нетронутых природных территорий 

Данный ресурс представляется очень важным, самым глав-

ным, стратегическим на ближайшие десятилетия и, к сожалению, 

уменьшающимся и невосполнимым. В России такие территории 

есть, как есть и районы экологически крайне неблагополучные. 

На последнем всемирном форуме по устойчивому развитию в 

Йоханнесбурге российская делегация представила мировому со-

обществу доказательства благоприятного влияния на Землю эко-

логически чистых территорий Сибири, Алтая, Дальнего Востока 

и, конечно, требовала платы за это. Необходимо принять превен-

тивное законодательство по защите нетронутых природных тер-

риторий, придать им статус национальных парков, поддержать 

коренное население, внести ограничения на экологически опас-

ные производства.  

Уменьшение энергопотребления в строительстве и комму-

нальном хозяйстве позволит увеличить резерв квоты России, уже 

имеющейся за счет экологически чистых территорий по Киот-

скому протоколу, и направить эти средства на дальнейшее со-

кращение энергопотребления в жилом секторе. К восточным тер-

риториям России проявляют интерес соседние ближние и даль-

ние страны, имеется много предложений по их «освоению». На-

пример, японцы предлагают построить водопровод из Байкала в 

Японию, не говоря о существующих рубках леса, далеких от ра-

зумного хозяйствования по отношению к «осваиваемой» терри-
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тории. Дальний Восток фактически заселяется гражданами Китая 

и Кореи. И нет законодательства, препятствующего этому про-

цессу и обеспечивающего интересы страны (во всяком случае, 

российские архитекторы скоро не будут там нужны). Понимание 

или непонимание значения ресурса нетронутых территорий отли-

чает развитые страны от развивающихся стран. 

 

1.4.4. Трудовые ресурсы 

Население России сокращается, соответственно сокращают-

ся, но относительно быстрее и трудовые ресурсы. По данным 

Госкомстата РФ, постоянное население России сократилось с 

148,7 млн. человек на начало 1992 года до 146,3 млн. на начало 

1999 года, на январь 2000 года - 145,5 млн. Естественная убыль 

примерно вдвое больше, но общее сокращение меньше за счет 

миграционного прироста. По оценкам за эти годы коэффициент 

смертности (13-14) почти вдвое превышает коэффициент рож-

даемости (8,4-8,8). За год население страны уменьшается на 700 - 

800 тыс. человек, хотя имеется въезд в страну. Коэффициент 

суммарной рождаемости в 1999 году составил 1,2 и имеет тен-

денцию к уменьшению (а должен быть порядка 2,1-2,2 просто для 

воспроизводства населения). По некоторым оценкам, через 30-40 

лет численность населения составит порядка 100 млн. человек, 

Упоминаются западные оценки, что наша страна может прокор-

мить в условиях рынка от 15 до 50 млн. (в речи Тэтчер прозвуча-
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ло, что на территории страны экономически оправдано прожива-

ние 15-20 млн. человек).  

  

1.4.5. Интеллектуальные ресурсы 

Это наиболее трудная и многоплановая тема (как и сам ин-

теллект). Естественно, его надо «сберегать», в смысле развивать. 

Если кому и нужна независимость, то начинать надо с интеллек-

туальной независимости, без нее другие виды независимости не-

возможны. Культура (российская система образования, архитек-

турные и научные строительные школы) и интеллект – основа 

самостоятельности и единственный источник развития. Интел-

лектуальная независимость строительной отрасли обеспечивается 

тремя компонентами – творческие кадры, компьютерные про-

граммы и нормы.  

Операционные системы несут на себе отпечаток культуры 

их создателей, то есть США. Операционная система навязывает 

ментальную логику этой страны другим этническим образовани-

ям. По этой причине в принципе затруднена конкуренция, тем не 

менее есть альтернативы по другим операционным системам. Со-

временные программы столь высокого уровня, что превышают 

возможности любого инженера. Выполняя работу выше своих 

возможностей, инженер получает удовлетворение и материаль-

ный выигрыш на рынке, но профессионально деградирует и как 

пользователь навсегда утрачивает возможность конкурировать с 

создателями программы, то есть теряет свою независимость. Что 
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касается существа расчетных программ, то российские зачастую 

превышают уровень имеющихся на рынке зарубежных программ. 

Ключевой вопрос состоит в том, что российские специалисты ор-

ганизационно и финансово не могут и психологически не любят 

создавать дружественный интерфейс для расчетных и проектных 

программ.  

Нормы. Российская система строительных норм одна из 

лучших в мире. Закон № 184-ФЗ от 27.12.2002 «О техническом 

регулировании» в недостаточной мере учитывает специфику соз-

дания товарной строительной продукции, которая по своей сути 

индивидуальна и содержит большое количество так называемых 

скрытых работ, от которых зависит безопасность здания. Разра-

ботка Закона изначально мотивировалась необходимостью пре-

одолеть запутанную систему согласований для начала строитель-

ства, вызывающую справедливые нарекания. Но в итоге эта сис-

тема незначительно затронута, зато перестали быть обязательны-

ми выверенные практикой прочностные нормы проектирования и 

строительства, к которым не было претензий и которые основаны 

на законах физики и механики.  

Закон меняет менталитет, делая отечественных строителей 

уязвимыми в конкурентной борьбе. Закон не сохраняет междуна-

родные преимущества существующей российской системы норм 

строительства. Инвестор может потребовать создания специфи-

ческих норм для своего объекта или применения национальных 

норм своей страны, если это иностранный инвестор. Последствия 
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нетрудно предвидеть. Почти автоматически генпроектировщиком 

и генподрядчиком становятся иностранные фирмы, а российские 

будут выполнять рутинную и малооплачиваемую работу как суб-

подрядчики. То есть уже на этапе проектирования и строительст-

ва, не говоря о законченном предприятии, зарубежные инвести-

ции будут кормить зарубежных же строителей, у которых, на-

пример, сейчас кризисная экономическая ситуация. Выход надо 

искать в подготовке корректирующих законодательных актов по 

системе технического регулирования и нормирования в строи-

тельстве.  

Россия традиционно готовила специалистов высокого про-

фессионального уровня и также традиционно использовала их 

наихудшим образом. Это беда России. Это связано с наукой об 

управлении или с ограничениями, в которых она работала. По-

пытка соединить творческих работников и работников рутинного 

труда в одном коллективе привела к созданию в лучшем случае 

Наукоградов, оторванных от остальной экономики, в которую 

«внедряют» результаты.  

В развитых странах появились технопарки типа Силиконо-

вой долины и Киберсити, из которых научно-технические дости-

жения выходят в экономику, преобразуя ее и общество в целом. 

Суть заключается в следующем. Продукт творческого труда, но-

вый научный постулат и созданное на его основе ноу-хау не от-

чуждаемы в принципе от его создателя. Это напоминает невоз-

можность отделения по Марксу результатов труда от работающе-
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го в первобытнообщинном строе. Творческий работник, пригла-

шенный корпорацией, получает зарплату, однако продукт своего 

творчества он как собственник передает в аренду собственнику 

материальных средств за долю прибыли, получаемой в результа-

те реализации на рынке товара, созданного по новой технологии. 

Можно сказать и по-другому, оба собственника объединяют свои 

средства (интеллектуальные и материальные), то есть складыва-

ют их в один фонд, фондируют, затем производят продукцию, а 

прибыль делят в некоторой пропорции. В системном изложении  

это называется фондо-рыночными или программно-целевыми, а 

теперь уже и проблемно-целевыми методами управления.  

Необходимо переходить на такой путь управления научно-

техническим и социальным прогрессом, что вполне в рамках се-

годняшнего законодательства. РААСН сделала предварительный 

шаг в этом направлении, разработав методические рекомендации, 

а в настоящее время ведется работа над подготовкой инструкции 

по созданию и применению инновационного механизма реализа-

ции научно-технических новшеств в строительстве.  

Положение в строительной науке вообще парадоксально. 

Ученые приглашаются в строительство для научного сопровож-

дения. Получая заработную плату, по ходу работы они вносят 

улучшения в проект и в строительное производство или предот-

вращают аварийные ситуации, если объект вне рамок СНиП. В 

этом случае экономическая выгода в строительстве превышает 

существенно затраты на науку, ученые финансируют стройку – 
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то есть все наоборот по сравнению с мировым опытом и «нор-

мальной» экономической практикой.  

Более того, финансовые потоки в российском строительстве 

вообще мало чувствительны к научно-техническим достижениям. 

Например, известие о возможном снижении себестоимости объ-

екта на 20-30%, что уже доказано практически, не вызывает 

ажиотажа ни у инвесторов, ни у подрядчиков. А отсюда - потеря 

интереса к строительной науке, так называемая ее невостребо-

ванность, то есть это не рынок, а нечто иное.  

Безусловно, все изложенные выше проблемы необходимо 

решать комплексно, беря за основу интеллектуальный ресурс и 

стремясь к конечной цели – устойчивому развитию [7]. 

 

1.4.6. Энергетические ресурсы 

В основном законе «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменений в от-

дельные законодательные акты Российской Федерации» № 261-

ФЗ от 23 ноября 2009 года приводится определение энергетиче-

ских ресурсов: «энергетический ресурс – носитель энергии, энер-

гия которого используется или может быть использована при 

осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а также вид 

энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнитная 

энергия или другой вид энергии); вторичный энергетический ре-

сурс – энергетический ресурс, полученный в виде отходов произ-

водства и потребления или побочных продуктов в результате 
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осуществления технологического процесса или использования 

оборудования, функциональное назначение которого не связано с 

производством соответствующего вида энергетического ресурса; 

энергосбережение – реализация организационных, правовых, 

технических, технологических, экономических и иных мер, на-

правленных на уменьшение объема используемых энергетиче-

ских ресурсов при сохранении соответствующего полезного эф-

фекта от их использования (в том числе объема произведенной 

продукции, выполненных работ, оказанных услуг)». 

Правовое регулирование в области энергосбережения и по-

вышения энергетической эффективности в Российской Федера-

ции основывается на следующих принципах: 

1) эффективное и рациональное использование энергетиче-

ских ресурсов; 

2) поддержка и стимулирование энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности; 

3) системность и комплексность проведения мероприятий 

по энергосбережению и повышению энергетической эффектив-

ности; 

4) планирование энергосбережения и повышения энергети-

ческой эффективности; 

5) использование энергетических ресурсов с учетом ресурс-

ных, производственно-технологических, экологических и соци-

альных условий. 
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В строительной отрасли энергосбережение направлено в 

первую очередь на повышение тепловой защиты здания, которое 

достигается комплексом различных мер: архитектурно-

планировочных, конструктивных, инженерных решений здания, 

повышение сопротивления теплопередаче ограждающих конст-

рукций, окон,  установка энергосберегающего инженерного обо-

рудования и т.д. Комплекс данных мер приводит к достижению 

ключевого показателя энергетической эффективности зданий: 

экономии тепловой энергии на отопление и вентиляцию, которое 

выражается показателем удельной характеристики расхода теп-

ловой энергии на отопление и вентиляцию здания, , 

Вт/(м
3
·°С), определяется с учетом климатических условий района 

строительства, на основе выбранных объемно-планировочных 

решений, ориентации, теплозащитных свойств ограждающих 

конструкций, системы вентиляции здания, а также применения 

других энергосберегающих решений по формуле: 

  (1.4) 

где  – удельная теплозащитная характеристика здания,   

Вт/(м
3
·°С); 

 – удельная вентиляционная характеристика здания, 

Вт/(м
3
·°С); 

 – удельная характеристика бытовых тепловыделений 

здания, Вт/(м
3
·°С); 

 – удельная характеристика теплопоступлений в здание 

от солнечной радиации, Вт/(м
3
·°С); 
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– коэффициент, учитывающий снижение теплопотребления 

жилых зданий при наличии поквартирного учета тепловой 

энергии на отопление, принимается до получения статисти-

ческих данных фактического снижения ; 

 – коэффициент, учитывающий дополнительное теплопо-

требление системы отопления, связанное с дискретностью 

номинального теплового потока номенклатурного ряда ото-

пительных приборов, их дополнительными теплопотерями 

через зарадиаторные участки ограждений, повышенной тем-

пературой воздуха в угловых помещениях, теплопотерями 

трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помеще-

ния; 

 – коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепло-

вой инерции ограждающих конструкций; 

– коэффициент эффективности авторегулирования подачи 

теплоты в системах отопления. 

 Расчетное значение удельной характеристики расхода теп-

ловой энергии на отопление и вентиляцию здания должно быть 

меньше или равно нормируемого значения , Вт/(м
3
·°С): 

,                                       (1.5) 

где  – нормируемая удельная характеристика расхода тепло-

вой энергии на отопление и вентиляцию зданий, Вт/(м
3
·°С), опре-

деляемая для различных типов жилых и общественных зданий. 

Одним из вариантов снижения энергозатрат является фор-

мирование и реализация организационно-технологических меро-
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приятий, основанных на комплексном системном подходе к дан-

ной проблеме. Анализ работ в области энергосбережения пока-

зал, что научные разработки и их внедрение в производство не 

полностью используют имеющийся потенциал. Большинство ис-

следований направлено на сокращение расхода энергоресурсов в 

процессе эксплуатации зданий и сооружений. И только неболь-

шое их количество посвящено совершенствованию технологии 

производства строительных работ, особенностям их выполнения 

в зимнее время, созданию и применению новых материалов и из-

делий. При формировании и разработке энергосберегающих ме-

роприятий необходимо рационально использовать комплексный 

подход к исследованию системы потребления энергоресурсов. 

Согласно разработанной в [28] классификации, затраты энергоре-

сурсов при производстве строительно-монтажных работ распре-

делены по восьми группам (рис. 1.1). 

 

Рис. 1.1. Затраты энергоресурсов при производстве СМР 

Затраты 
энергоресурсов 
при 
производстве 
СМР 

1. Транспортные нужды 

2. Бытовые нужды 

3. Освещение 

4. Технические нужды 

5. Автоматизация процессов управления 

6. Отопление и кондиционирование 

7. Организационно-технологические нужды 

8. Прочие затраты 
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В каждой группе проанализированы и выделены их основ-

ные составляющие. Например, на организационно-

технологические нужды необходимы следующие энергозатраты: 

 на разработку и перемещение грунта; 

 на подачу материалов и конструкций к месту их исполь-

зования и установки; 

 на создание требуемых параметров микроклимата; 

 на приведение материалов и конструкций к требуемому 

состоянию; 

 на прочие организационно-технологические нужды. 

Исследование этих затрат в процессе их взаимодействия с 

управляемыми и неуправляемыми параметрами системы потреб-

ления энергоресурсов позволяет выбрать наиболее эффективный 

состав мероприятий, обеспечивающий снижение энергопотреб-

ления при возведении зданий и сооружений в каждом конкрет-

ном случае. Разнообразие объемно-планировочных и конструк-

тивных решений, их индивидуальность, большое количество ви-

дов строительно-монтажных работ и организационно-

технологических способов их выполнения предопределяют соот-

ветственно оптимальные энергосберегающие мероприятия. 

Определение возможных методов снижения затрат энерго-

ресурсов в процессе строительства осуществлялось путем ис-

пользования литературных источников, изучения опыта работы 

научно-исследовательских, проектных и производственных орга-
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низаций, экспертного опроса квалифицированных и опытных 

специалистов. Выявленные организационно-технологические ме-

тоды классифицированы по функциональному признаку и по 

признаку времени их преимущественной реализации. 

По функциональному признаку возможные мероприятия 

могут быть распределены по следующим группам: администра-

тивно-правовые; нормативные; технические; технологические; 

организационные; экономические; прочие. 

Мероприятия, находящиеся в каждой из этих групп, объе-

динены в отдельные блоки [28]. 

По признаку времени реализации они распределяются сле-

дующим образом: 

Мероприятия, реализуемые при проектировании зданий и 

сооружений, в том числе: 

 выбор архитектурно-планировочных решений, допус-

кающих производство работ в условиях отрицательных темпера-

тур с минимальным расходом энергоресурсов; 

 использование изделий и конструкций, требующих 

минимального расхода энергоресурсов при их изготовлении и 

монтаже, в том числе в условиях отрицательных температур; 

 использование строительных материалов, не требую-

щих дополнительного расхода энергоресурсов при производстве 

строительных работ, в том числе при отрицательных температу-

рах (максимальное исключение «мокрых» процессов, снижение 
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энергозатрат на подгонку и доводку устанавливаемых деталей и 

т.д.); 

 проектирование систем отопления зданий и сооруже-

ний с учетом возможности рационального их использования при 

выполнении строительно-монтажных работ в зимнее время; 

 детальная проработка и анализ проектных решений с 

точки зрения затрат энергоресурсов при производстве строитель-

но-монтажных работ; 

 выбор организационно-технологических решений воз-

ведения зданий и сооружений, отвечающих требованиям сниже-

ния затрат энергоресурсов, с дальнейшим их отражением в про-

ектной и далее в исполнительной документации. 

Мероприятия, реализуемые при определении сроков произ-

водства работ, в том числе: 

 определение продолжительности возведения объектов 

с учетом возможности максимального выполнения в теплое вре-

мя года строительных работ, требующих дополнительного расхо-

да энергоресурсов при их производстве в условиях отрицатель-

ных температур; 

 выбор сроков начала строительства объектов и величи-

ны задела с учетом выполнения в теплое время года работ, тре-

бующих повышенного расхода энергоресурсов в условиях отри-

цательных температур. 

Мероприятия, реализуемые в процессе организационно-

технологической подготовки производства, в том числе: 
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 разработка стройгенплана с учетом минимальных за-

трат на освещение (реализация этого мероприятия возможна при 

компактной схеме размещения строительной площадки); 

 выбор временных зданий и сооружений с ограждаю-

щими конструкциями, имеющими высокий коэффициент сопро-

тивления теплопередаче; 

 разработка календарных планов производства работ с 

их обязательной оптимизацией по критерию расхода энергоре-

сурсов во времени; 

 выбор малоэнергоемких типов машин и механизмов с 

минимальным расходом энергоресурсов в зимних условиях; 

 выбор технологии производства работ на альтернатив-

ной основе с учетом критерия величины расхода энергоресурсов. 

Мероприятия, реализуемые в процессе производства работ, 

в том числе: 

 осуществление мер, предусмотренных проектно-

сметной и организационно-технологической документацией; 

 оперативное реагирование на основе метеорологиче-

ских прогнозов и фактического состояния погодных условий; 

 использование безобогревных, малоэнергоемких тех-

нологических методов производства строительных работ; 

 организация четкого учета и контроля расхода энерго-

ресурсов; 

Мероприятия, реализуемые при разработке и внедрении со-

временных передовых технологий, техники и пр., в том числе: 
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 создание новых материалов и конструкций, исклю-

чающих или снижающих расход энергоресурсов на стройпло-

щадке; 

 создание новых модификаторов, обеспечивающих про-

текание беспрогревных технологических процессов; 

 создание и внедрение новых технологий, обеспечи-

вающих снижение затрат энергоресурсов; 

 создание и внедрение новых малоэнергоемких машин и 

механизмов для производства строительно-монтажных работ; 

 создание и внедрение специальных малоэнергоемких 

машин, оснастки и оборудования, предназначенных для произ-

водства строительно-монтажных работ в зимних условиях. 

 

 

2. Ресурсо- и энергосбережение при организации 

жизненного цикла энергоэффективных зданий 

2.1. Определение понятия «энергоэффективное здание» 

Обеспечение энергетической эффективности зданий являет-

ся важным направлением процесса перевода экономики России 

на энергосберегающий путь развития. Этот процесс начался в 90х 

годах с появлением идеологии нормирования зданий, основанной 

на минимизации энергетических затрат. На федеральном и ре-

гиональном уровнях был создан и внедрён комплекс норматив-

ных документов, произошёл переход строительного комплекса 

страны на новые энергоэффективные технологии. В строительной 
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отрасли сформировалось и прочно установилось новое понятие – 

«энергоэффективное здание». 

Проведённое автором данного пособия исследование науч-

ной и нормативно-правовой литературы по вопросам энергетиче-

ской эффективности зданий выявило необходимость уточнения 

терминологии энергоэффективности применительно к зданиям и 

определение понятия «энергоэффективное здание», так как раз-

витие терминологии, определяющей энергоэффективность зда-

ния, и появление различных терминов требует определения поня-

тия, носителем которого они являются.  

Термин «энергоэффективность» введён СНиП 23-02-03 «Те-

пловая защита зданий», сменивший СНиП II-3-79
*
 «Строительная 

теплотехника». Нормы данного СНиПа устанавливают классифи-

кацию зданий и правила оценки по показателям энергетической 

эффективности, как при строительстве, так и при эксплуатации. 

Здания, удовлетворяющие нормативным требованиям удельной 

потребности в тепловой энергии на отопление (или охлаждение) 

и вентиляцию, получили название «энергоэффективные здания». 

Таким образом, разработчики нормативно-правовой документа-

ции, посвящённой энергетической эффективности зданий опре-

деляют энергетическую эффективность здания как свойство объ-

екта и его инженерных систем обеспечивать заданный уровень 

расхода тепловой энергии для поддержания оптимальных пара-

метров микроклимата помещений. 
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В научной литературе также можно встретить определение 

понятия «энергоэффективное здание» как здание с пониженными 

показателями энергопотребления по сравнению с нормативными 

их значениями. В Московских нормах по энергосбережению в 

зданиях (МГСН 2.01-99) энергетическая эффективность здания 

определена как свойство объекта и его инженерных систем обес-

печивать заданный уровень расхода тепловой энергии для под-

держания оптимальных параметров микроклимата помещений. 

В процессе формирования и развития понятия «энергоэф-

фективное здание» произошло расширение его содержания от 

требований низкой теплопроводности ограждающих конструкций 

к минимизации первичной энергии на обеспечение необходимого 

микроклимата внутри здания. Таким образом, энергоэффектив-

ность – это эффективное использование не только тепловой энер-

гии, но и других видов энергии и энергетических ресурсов. 

Авторы методических основ проектирования энергоэффек-

тивных зданий определяют энергоэффективное здание как сово-

купность архитектурных и инженерных решений, наилучшим об-

разом отвечающих целям минимизации расходования энергии на 

обеспечение микроклимата в помещениях здания, то есть резуль-

тат выбора определенными научными методами совокупности 

технических решений, наилучшим образом отвечающих постав-

ленной цели. Данное определение содержит основные признаки 

понятия «энергоэффективное здание», однако не учитывает осо-

бенности современной энергетической экономики, а именно, не-
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обходимость минимизации финансовых ресурсов на обеспечение 

энергоэффективности. 

Процесс образования понятия «энергоэффективное здание» 

рассмотрен автором при помощи диалектической логики, так как 

диалектическая логика исследует процессы формирования и раз-

вития понятий в связи с переходом научного знания от менее 

глубокой сущности к сущности более глубокой, рассматривает их 

как ступени познания, как итог научной познавательной деятель-

ности.  

Рассматривая понятие «энергоэффективное здание» как це-

лостную совокупность суждений, т.е. мыслей, в которых что-

либо утверждается об отличительных признаках исследуемого 

объекта, в первую очередь необходимо определить его ядро, ко-

торым являются суждения о наиболее общих и в то же время су-

щественных признаках этого объекта. Ядром понятия «энергоэф-

фективное здание» служат такие признаки как «здание», «плани-

ровочные, конструктивные и инженерные решения», «уровень 

комфортности», «затраты на энергоресурсы». 

На основании вышеизложенного автором предлагается сле-

дующее определение: «энергоэффективное здание – это строе-

ние, совокупность планировочных, конструктивных и инже-

нерных решений которого обеспечивает необходимый потре-

бительский уровень комфортности при нормативных или 

меньших затратах на энергоресурсы».   



72 
 

Предлагаемое определение построено в соответствии с пра-

вилами определения понятий диалектической логики, а именно:  

1. Понятие «энергоэффективное здание» определено через 

ближайший род – строение и видовое отличие – соответствие 

нормативам энергопотребления. 

2. Определение соразмерно, т.е. объём определяемого по-

нятия и понятия, посредством которого определено искомое по-

нятие, одинаковы, соответственны. 

3. Видовым отличием  является признак или группа при-

знаков, свойственных только данному понятию и отсутствующих 

в других понятиях, относящихся к тому же роду, т.е. признак со-

ответствия нормативам энергопотребления при обеспечении не-

обходимого уровня комфортности отсутствует в других поняти-

ях, относящихся к строениям. 

4. Определяемое понятие не содержит круга, т.е. энергоэф-

фективное здание не определено посредством такого понятия, ко-

торое само становится ясным только посредством определяемого 

понятия. 

5. Определение не отрицательно и соответствует цели оп-

ределения, которая заключается в том, чтобы ответить на вопрос, 

чем же является энергоэффективное здание, отображаемое в по-

нятии, а для этого перечислены в утвердительной форме его су-

щественные признаки. 

6. Определение логически непротиворечиво. 
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7. Определение чёткое, ясное, не содержит двусмысленно-

стей [14]. 

 

2.2. История появления и развития энергоэффективных  

зданий 

Вопрос энергосбережения в строительстве стал объектом 

пристального внимания с 70-х годов XX века. Главной причиной 

послужило осознание необходимости экономии энергоресурсов 

после мирового энергетического кризиса 1974 года, а также соз-

дание инновационной концепции устойчивого развития и её при-

нятие большинством развитых стран мира. Разработка первых 

принципов в области энергоэффективности зданий стала резуль-

татом критики Международной энергетической конференции 

ООН. Оппонентами МИРЭК выступили специалисты, которые 

говорили об огромных резервах повышения тепловой эффектив-

ности зданий. В ответ на это в 1976 году МИРЭК был сформули-

рован основной принцип экономии энергии. Он гласил, что 

«энергоресурсы могут быть использованы более эффективно, ес-

ли меры, которые осуществимы технически, обоснованы эконо-

мически, а также приемлемы с экологической и социальной точек 

зрения». 

В последующие годы во многих странах были разработаны 

нормы, которые позволили в ограниченное время значительно 

снизить рост энергопотребления в строительстве. Первые норма-

тивно-правовые акты были приняты на государственном уровне в 

Дании (Danish BR77 standard) и Швеции (SBN-80, Svensk Bygg 
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Norm). Как результат, в течение семи лет в Дании потребление 

тепловой энергии на нужды отопления зданий снизилось на 28%, 

а в Швеции - почти в два раза.  

В середине 80-х годов в Германии была создана новая кон-

цепция энергосбережения в жилищном строительстве, которая 

получила название Passivhaus. Дома, построенные в рамках 

Passivhaus, должны были использовать для нужд отопления пре-

имущественно внутренние тепловые ресурсы и иметь минималь-

ный теплообмен с окружающей средой за счёт высококачествен-

ной теплоизоляции.  

Первым нормативным актом, который в полной мере можно 

назвать международным, стала Директива Евросоюза 93/76/ЕС по 

ограничению выделений двуокиси углерода путем улучшения 

энергетической эффективности или SAVE. Документ был принят 

в 1993 году и предусматривал целый ряд мер по повышению 

энергоэффективности жилых зданий. В их числе – разработка 

энергетических паспортов зданий, эффективная теплоизоляция 

вновь возводимых зданий, регулярный анализ статей расхода 

энергии и повышение эффективности её использования, и даже 

субсидирование на государственном уровне трети расходов, на-

правленных на экономию энергии. 

На основе закона SAVE в феврале 2000 года Европейский 

Парламент и Совет ЕС принял программу содействия энергоэф-

фективности зданий с аналогичным названием. Программа пре-

дусматривала меры по стимулированию повышения энергоэф-
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фективности зданий, поощрение инвестиций в энергосбережение 

частными и общественными потребителями и в промышленно-

сти, а также создание условий улучшения интенсивности энерго-

потребления в сфере конечного потребления. 

Нормативный акт и программа SAVE стала базой для созда-

ния новых норм и стандартов в области энергоэффективности в 

ряде стран ЕС – Германии (EnEV-2002), Франции (RT - 2000), 

Нидерландах (1998) и других. Их основная задача состоит в сни-

жении до 30% потребления первичной энергии в жилых зданиях 

по сравнению с ранее действующими стандартами. Необходимо 

также отметить тот факт, что нормы, созданные на основе SAVE, 

приравнивают меры по сбережению энергии тепловой защитой 

здания к мерам по сохранению энергии в отопительных системах 

и системах теплоснабжения. 

В 2000 году было проведено научное исследование, которое 

показало, что к 2030 году зависимость Евросоюза от импорта 

энергоресурсов достигнет 70%, тогда как в данный момент этот 

показатель не превышает 50%. Это подтолкнуло Европейский 

Парламент и Совет ЕС к принятию «Европейской стратегии на-

дежного обеспечения энергетических поставок», получившей 

широкую известность как «Зелёная декларация». 

В одном из приложений к декларации указано, что потреб-

ление энергии в быту и сфере услуг составляет 40,7% совокупно-

го потребления энергии в станах ЕС. При этом порядка 84% этой 

энергии приходится на обеспечение нужд отопления и снабжения 
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зданий горячей водой. В свою очередь, данные национальных ис-

следований, проведённых в ряде стран Евросоюза, показали, что 

более 75% жилищного фонда в Европе требуют модернизации 

для снижения энергопотребления. 

Опираясь, на данные исследований и показатели, приведён-

ные выше, в декабре 2002 года была принята новая Директива 

2002/91/ЕС (общепринятое название EPBD), которая вступила в 

силу с первого января 2003 года. Её главной целью является реа-

лизация потенциала экономии энергии, который на текущий мо-

мент оценивается в 50% и снижение выбросов СО2 в атмосферу 

на 45 млн. тонн в год. 

В Директиве прописаны общие условия методологии расче-

та энергоэффективности и минимальные требования для строя-

щихся и уже существующих зданий, являющихся предметом ре-

конструкции. Кроме того, документ говорит о необходимости 

энергетической сертификации зданий, о которой говорилось ещё 

в SAVE. 

Наиболее важным при расчёте энергоэффективности зданий 

является учёт абсолютно всех факторов, способных повлиять на 

конечный результат. Это теплотехнические характеристики зда-

ния, отопительные установки и горячее водоснабжение, механи-

ческую вентиляцию, осветительные установки, характеристики 

внутреннего микроклимата, а также климатические особенности 

региона и даже ориентацию зданий на местности. 
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EPBD повысил значение сертификата (энергетического пас-

порта) энергоэффективности зданий, по сравнению со стандарта-

ми SAVE. Энергетический паспорт должен содержать показатели 

энергетической эффективности здания, используемые в стандар-

тах, принятых на государственном уровне. Это необходимо для 

того, чтобы потребители могли провести сравнение характери-

стик нескольких объектов и выбрать оптимальный вариант. Дан-

ное положение является стимулирующим фактором, так как, ра-

ботая над повышением энергоэффективности здания, девелоперы 

получают дополнительные конкурентные преимущества. 

На основе EPBD в государствах ЕС были внедрены нормы, 

способствующие повышению энергоэффективности вновь возво-

димых и существующих зданий площадью свыше 1000 м
2
. В ча-

стности, ещё на этапе проектирования домов данного типа долж-

ны быть выбраны и утверждены системы теплоснабжения. 

В ноябре 2008 года было одобрено внесение поправок в Ди-

рективу EPBD, значительно ужесточающих требования к энерго-

эффективности. В частности, современным стандартам должны 

будут также соответствовать дома площадью менее 1000 м
2
.  

Важным международным документом стал и Киотский про-

токол, принятый в декабре 1997 года. Он обязывает страны с раз-

витой и переходной экономикой сократить или стабилизировать 

выбросы парниковых газов в 2008-2012 годах по сравнению с 

1990 годом. В частности, страны ЕС приняли обязательство по 

снижению выбросов на 8%, Япония и Канада – на 6%, а Россия 
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обязалась сохранить среднегодовые выбросы на уровне 1990 го-

да. Киотский протокол действует в период с 2008 по 2012 год. 

Необходимо отметить, что международные документы, в 

том числе Директива 2002/91/ЕС, Киотский протокол и «Гло-

бальная энергетическая безопасность», рассматривающие в каче-

стве одного из приоритетных направлений повышение энергети-

ческой эффективности в строительстве, а также опыт развитых 

стран, послужили основой для создания нормативно-правовой 

базы в России. 

Первым шагом к реализации мер по повышению энергоэф-

фективности в нашей стране стала «Энергетическая стратегия 

России до 2020 года», принятая в 1992 году. Согласно ей, при-

оритетными направлениями в области снижения энергоёмкости 

ВВП является привлечение интереса бизнеса к вопросам энерго-

сбережения, а также создание условий для инвестирования в дан-

ную область. Помимо всего прочего стратегия предусматривает 

предоставление льготных условий для ведения бизнеса в сфере 

энергосбережения. 

Правовые, экономические и организационные основы сти-

мулирования энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности зданий устанавливает федеральный закон от 

23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности, и о внесении изменений в от-

дельные законодательные акты российской федерации. Данный 

федеральный закон сменил закон от 03.04.1996 № 28-ФЗ «Об 
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энергосбережении», положения которого носили декларативный 

характер. Закон регламентирует, что, строения, сооружения 

должны соответствовать требованиям энергетической эффектив-

ности, в соответствии с правилами, утвержденными Правитель-

ством РФ («Правила установления требований к энергетической 

эффективности для зданий, строений, сооружений и требования к 

правилам определения классов энергетической эффективности 

многоквартирных домов»). Данные правила устанавливают нор-

мативные показатели, характеризующие удельную величину 

энергетических ресурсов в зданиях. Устанавливаются требования 

к архитектурным, функционально-технологическим, конструк-

тивным и инженерно-техническим решениям. В результате при-

менения этих правил будут созданы условия, исключающие не-

рациональный расход энергетических ресурсов как в процессе 

строительства, реконструкции, капитального ремонта, так и в 

процессе эксплуатации зданий строений сооружения. В соответ-

ствии с правилами будут устанавливаться классы энергетической 

эффективности многоквартирных домов. И для каждого класса 

минимальные и максимальные значения показательной энергети-

ческой эффективности. Класс энергетической эффективности бу-

дет включаться в энергетический паспорт многоквартирного до-

ма. 

Требования энергетической эффективности зданий, строе-

ний, сооружений подлежат пересмотру не реже чем один раз в 

пять лет. Действие закона № 261-ФЗ распространяется на дея-
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тельность, связанную с использованием энергетических ресурсов, 

и относится ко всем типам зданий, для которых устанавливает 

общие требования к энергетической эффективности: 

1) показатели, характеризующие удельную величину расхо-

да энергетических ресурсов в здании, строении, сооружении; 

2) требования к влияющим на энергетическую эффектив-

ность зданий, строений, сооружений архитектурным, функцио-

нально-технологическим, конструктивным и инженерно-

техническим решениям; 

3) требования к отдельным элементам, конструкциям зда-

ний, строений, сооружений и к их свойствам, к используемым в 

зданиях, строениях, сооружениях устройствам и технологиям, а 

также требования к включаемым в проектную документацию и 

применяемым при строительстве, реконструкции, капитальном 

ремонте зданий, строений, сооружений технологиям и материа-

лам, позволяющие исключить нерациональный расход энергети-

ческих ресурсов как в процессе строительства, реконструкции, 

капитального ремонта зданий, строений, сооружений, так и в 

процессе их эксплуатации. 

Закон № 261-ФЗ также устанавливает правила энергетиче-

ского обследования зданий и сооружений и разработку на его ос-

нове энергетического паспорта объекта с целью определения 

класса энергетической эффективности зданий и разработки меро-

приятий по его повышению. 
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Таким образом, федеральный закон № 261-ФЗ устанавлива-

ет концептуальные положения организации энергосбережения и 

конкретные меры его стимулирования, в том числе в отрасли 

строительства на всех стадиях проектирования, строительства и 

эксплуатации энергоэффективных зданий. 

В декабре 2009 г. был принят Федеральный закон «Техниче-

ский регламент о безопасности зданий и сооружений» № 384-ФЗ, 

в котором также указывается, что здания должны отвечать требо-

ваниям энергетической эффективности на стадиях проектирова-

ния (включая изыскания), строительства, монтажа, наладки, экс-

плуатации и утилизации (сноса), таким образом, процесс обеспе-

чения энергетической эффективности зданий и сооружений дол-

жен носить непрерывный характер. Во исполнение технического 

регламента утверждён «Перечень нормативных документов», вы-

полнение которых на обязательной основе обеспечит выполнение 

требований закона №  384-ФЗ. Согласно этому регламенту прави-

тельство должно утвердить перечень национальных стандартов и 

сводов правил (или – частей этих документов), применение кото-

рых будет обеспечивать соблюдение регламента, и которые будут 

носить обязательный характер. В качестве обязательных сводов 

правил будут приняты ранее утвержденные строительные нормы 

и правила или их части. До середины 2012 года эти документы 

должны быть актуализированы уполномоченным на это феде-

ральным органом исполнительной власти (Минрегионом России).  
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Требования по энергосбережению регламентом отнесены к обя-

зательным.  

 

2.3. Принципиальная схема энергоэффективного здания 

При проектировании архитектор решает задачу – наилуч-

шим образом использовать положительное и максимально ней-

трализовать отрицательное воздействие наружного климата на 

тепловой баланс здания. Задача инженера – организация такой 

системы климатизации здания, которая с наименьшими затратами 

энергии обеспечит требуемые параметры микроклимата в поме-

щениях. 

Возникает естественный вопрос: насколько удачно архитек-

тору и инженеру удалось решить свои задачи по проектированию 

энергоэффективного здания? Качественная оценка результата 

вряд ли удовлетворит строгого заказчика: он пожелает иметь 

объективную количественную. Ему может быть предложена, на-

пример, удельная тепловая характеристика здания, отнесенная к 

одному из расчетных климатических периодов. Этот показатель 

позволяет сравнить достигнутый уровень с уже существующим, 

но не дает ответа на вопрос - ее ли возможное сделано. Очевидно, 

что лучшим результатом работы архитектора и инженера являет-

ся оптимальное энергоэффективное здание, обеспечивающее ми-

нимум расхода энергии в системах его климатизации. Современ-

ные методы математического системного анализа позволяют на-
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ходить такие оптимальные архитектурные и инженерные реше-

ния. 

Архитектурные решения: 

1. Выбор местоположения здания с учетом климатических 

особенностей, рельефа местности и существующей застройки в 

районе предполагаемого строительства. 

2. Общая архитектурно-планировочная концепция здания. 

2. Определение формы и ориентации здания. 

4. Выбор остекления здания (площади и расположения све-

топроемов) и солнцезащиты. 

4. Выбор конструкции и материалов наружной облицовки. 

6. Выбор объемно-планировочных решений здания (внут-

ренней планировки). 

7. Выбор схемы организации освещения 

Инженерные решения: 

1. Выбор источников теплоснабжения, в том числе возмож-

ность использования нетрадиционных источников энергии - сол-

нечных, геотермальных, ветровых и т.д.  

2. Выбор системы отопления, вентиляции, кондиционирова-

ния воздуха здания. 

3. Выбор конструкции и материалов наружных ограждений. 

4. Выбор системы автоматического (автоматизированного) 

управления инженерным оборудованием здания. 

Современные энергоэффективные здания имеют сбаланси-

рованные и примерно равноценные по значимости архитектур-
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ные, конструктивные, конструктивно-технологические и инже-

нерные решения. Причем делать их такими следует в первую 

очередь за счет архитектурных приемов, во вторую – за счет кон-

структивных решений и в третью – за счет верно подобранного 

инженерного оборудования.  С точки зрения энергетической эф-

фективности, направленной на минимизацию энергетических за-

трат и экономию ресурсов целесообразно разделить способы 

энергосбережения в здании на активные и пассивные. Активные 

способы – это способы, обеспечивающее энергосбережение при 

необходимости постоянных и переменных затрат. Пассивные 

способы – это способы, обеспечивающее энергосбережение без 

переменных затрат (таблица 2.1). 

Таблица 2.1 

Группировка способов энергосбережения  

Активные  Пассивные 

Солнечный коллектор Ориентация дома на юг 

Солнечная батарея на основе  

фотоэлементов 

Общая архитектурно-

планировочная концепция  

Тепловой насос Светлая кровля 

Рекуператор Площадь остекления 

Окончание табл. 2.1 

Теплообменник Вентилируемые окна 

Теплый пол Рециркуляционный воздухо-

вод в плитах перекрытий 

Энергосберегающее освеще-

ние 

Отражённое освещение 

Фотоэлементы устройств  

освещения 

Теплоёмкие ограждающие  

конструкции 

Автоматизированная система 

управления инженерным  

Узел учёта энергоресурсов 
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оборудованием здания 

 

Энергоэффективность здания обеспечивает следующее обо-

рудование: 

1. – устройство, в котором осуществляет-

ся передача теплоты от горячего теплоносителя к холодному (на-

греваемому).  

2. рекуператор – теплообменник поверхностного типа для 

использования теплоты отходящих газов, в котором теплообмен 

между теплоносителями осуществляется непрерывно через раз-

деляющую их стенку. Этот процесс называется утилизацией теп-

ла или рекуперацией. 

3. тепловой насос – устройство для переноса тепловой 

энергии от источника низкопотенциальной тепловой энергии (с 

низкой температурой) к потребителю (теплоносителю) с более 

высокой температурой. 

4. солнечный коллектор – устройство для сбора энергии 

Солнца, переносимой видимым светом и ближним инфракрасным 

излучением. Используется для подогрева входящей воды и грун-

та (при наличии теплового насоса). 

5. инвертор – это полупроводниковый преобразователь 

электроэнергии, предназначенный для преобразования постоян-

ного тока в переменный, это обязательный компонент систем 

альтернативной энергетики, таких как ветрогенераторы и солнеч-

ные энергосистемы. 
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6. узел учёта энергоресурсов – это счётчики электриче-

ской и тепловой энергии, а также расхода воды; 

7. энергосберегающие лампы -  это электрические лампы, 

обладающие существенно большей светоотдачей (соотношением 

между световым потоком и потребляемой мощностью), например 

в сравнении с наиболее распространёнными в обиходе лампами 

накаливания. Благодаря этому применение энергосберегающих 

ламп способствует экономии электроэнергии. 

8. фотоэлементы устройств освещения – это фотодиоды, 

фоторезисторы, фототранзисторы и другие светочувствительные 

приборы, используемые в электронной автоматике в качестве 

датчиков устройств, реагирующих на изменение интенсивности 

освещения. 

Исследование различных архитектурных и инженерных 

решений, обеспечивающих энергосбережение в зданиях, выявило 

необходимость интегрировать их в принципиальной схеме энер-

гоэффективного здания, разработанной автором в качестве на-

глядного примера системного подхода к энергосбережению в 

зданиях. Схема представлена на рис. 2.2. На схеме пассивные 

способы энергосбережения обозначены синими штриховыми ли-

ниями. Потоки воздуха обозначены пунктирными линиями. Тёп-

лые потоки обозначены красным цветом, холодные – синим. 

Схема содержит синтез архитектурных, конструктивных и инже-

нерных решений, направленных на энергосбережение в зданиях. 
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Рис. 2.2. Принципиальная схема энергоэффективного 

здания 

 

Таким образом, энергоэффективное здание представляет со-

бой синтез архитектурных, инженерных и конструктивных реше-

ний, совокупность которых направлена на минимизацию потреб-

ления энергетических ресурсов с одновременной экономией за-

трат на его эксплуатацию [14]. 
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2.4. Системный подход к организации жизненного 

цикла энергоэффективных зданий 

 

Энергоэффективные здания являются реальностью нашего 

времени, одним из неотъемлемых факторов устойчивого развития 

среды обитания человека. С конца 70-х годов прошлого века из 

единичных пилотных проектов они превратились в реальные 

объекты: энергоактивные, энергопассивные, нулевые, энергоэф-

фективные здания, представляющие собой синтез архитектурно-

планировочных, конструкторских, инженерных решений, на-

правленных на снижение потребляемых зданиями энергоресурсов 

без потери их надёжности и комфортности. 

Несмотря на активную политику, направленную на энерго-

сбережение и повышение энергетической эффективности, в том 

числе в строительной отрасли, в настоящее время нерешёнными 

остаются многие проблемы: 

1. Принятая в России практика проектирования нового зда-

ния с определённым классом энергоэффективности либо рекон-

струкции существующего здания с целью повышения этого клас-

са не учитывает динамики жизненного цикла: заказчик и проек-

тировщик не заинтересованы ни в энергосбережении, ни в повы-

шении энергоэффективности своего здания, мотивирующие ме-

ханизмы для этого отсутствуют. 

2. Организация строительного производства в нашей стране 

не направлена на энергосбережение: в настоящее время процесс 

организации строительного производства регламентируется СП 
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48.13330.2011 (актуализированном СНиП 12-01-2004 «Организа-

ция строительства»), не содержащий разделов по энергосбереже-

нию и энергетической эффективности.  

3. Строительство новых зданий осуществляется без учёта 

принципов устойчивого развития среды жизнедеятельности, со-

гласно которым основой гармоничного развития является разум-

ный выбор между реконструкцией существующего здания или 

сносом, со строительством нового.  

4. Существующая нормативно-техническая база энергоэф-

фективного строительства регламентирует осуществление от-

дельных процессов, например, ужесточению теплотехнических 

требований к ограждающим конструкциям, повышению уровня 

тепловой защиты зданий в целом, в то время как повышение тре-

бований к теплозащите зданий приводит не только к повышению 

стоимости строительства, но и отрицательно влияет на долговеч-

ность ограждающих конструкций. Таким образом, отсутствуют 

требования к системного подхода к управлению процессами. 

5. На государственном уровне практические не уделяется 

внимания к завершающей стадии жизненного цикла зданий: вы-

вода из эксплуатации, демонтажа и утилизации и рециклингу 

строительных материалов после демонтажа, в то время как в Рос-

си строительная индустрия потребляет до 50% общего объема 

добываемых природных ресурсов. 

По мнению автора, одной из основных причин появления 

данных проблем является отсутствие системного подхода к орга-



90 
 

низации жизненного цикла зданий. Ключевым моментом здесь 

является взгляд на здание не только как на статический объект, 

но рассмотрение его в аспекте жизненного цикла, во взаимосвязи 

и динамике всех процессов: проектирования, строительства, экс-

плуатации и выводе из эксплуатации. Жизненный цикл здания 

можно определить как совокупность связанных причинно-

следственными отношениями этапов, стадий, процессов, обра-

зующих законченный виток развития от возникновения проект-

ного замысла до ликвидации. 

Организация и управление жизненным циклом зданий как 

энергетических систем с учётом энергосбережения и энергоэф-

фективности является предметом изучения зарубежных учёных, 

изучающих эту проблему более 50 лет и достигнувших значи-

тельных результатов, в частности, известны примеры проектиро-

вания и строительства зданий с нулевым потреблением невозоб-

новляемых энергоресурсов. Обобщённый обзор зданий с нуле-

вым энергопотреблением и методик их расчёта, проведённый за-

рубежными учёными на основе результатов 51 научного исследо-

вания, представленный в [16], позволил его авторам сделать важ-

ный вывод, что несмотря на различные определения и методы 

расчёта «нулевых» зданий, в целом методологической основой их 

проектирования является системный подход, а также учёт дина-

мики жизненного цикла зданий как системы. Таким образом, по-

вышение уровня энергетической эффективности зданий, сниже-

ние их энергоёмкости невозможно без принятия того, что здание 
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как единая энергетическая система представляет собой не про-

стое суммирование этих элементов, а особое их соединение, при-

дающее всей системе в целом новые качества, отсутствующие у 

каждого из элементов. Современные российские научные иссле-

дования в строительстве и архитектуре посвящены вопросам раз-

работки и внедрения всеохватывающего принципа «целенаправ-

ленной системной работы архитекторов и инженеров по созда-

нию жилых многоэтажных зданий с ресурсо- и энергосберегаю-

щей структурой». Системный подход – это методология исследо-

вания объектов как систем. Неотъемлемой частью системного 

подхода является процессный подход, так как центральным поня-

тием системного анализа является понятие процесса. Анализируя 

здание как энергетическую систему, необходимо учесть, что зда-

ние как система проходит все стадии своего жизненного цикла, 

являющиеся процессами. Управление данными процессами 

должно основываться на выделении центра ответственности за 

соблюдением уровня энергетической эффективности зданий. 

Главная задача системного подхода сводится к установлению за-

данного состояния функционирования системы, предусмотренно-

го планированием как упреждающим управлением. Следователь-

но, главная задача системного подхода в организации жизненного 

цикла энергоэффективных зданий сводится к такому функциони-

рованию здания, при котором достигался бы высокий уровень 

энергоэффективности на всех стадиях. Системный подход к ор-

ганизации жизненного цикла энергоэффективных зданий отвеча-
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ет также принципам устойчивого развития среды жизнедеятель-

ности и системотехническими принципами энергоэффективно-

сти. 

По мнению автора, в настоящее время организация жизнен-

ного цикла зданий не отвечает основным принципам системного 

подхода, а именно: 

1. Целеполагание – основной целью строительства, эксплуа-

тации или реконструкции здания не всегда ставится высокий 

уровень энергоэффективности, отсутствует методика комплекс-

ной оценки энергопотребления зданием, учитывающая потребле-

ние энергоресурсов на всех стадиях жизненного цикла. Инвесто-

ры, проектировщики, строители и эксплуатирующие организации 

имеют разные цели и стремятся достигнуть их на разных этапах 

жизненного цикла здания. 

2. Внешняя среда системы – наружный климат, земная по-

верхность как источник энергии и энергетический обмен между 

зданием и внешней средой учитывается на стадии проектирова-

ния. На стадиях строительства и эксплуатации взаимодействие 

здания и внешней среды учитывается только со стороны внешней 

среды (при принятии решения об утеплении наружных ограж-

дающих конструкций), и не учитывается влияние здания на среду 

(инфраструктура здания, энерго-ресурсообмен, утилизация 

строительных материалов после ремонтных работ, реконструк-

ции и демонтажа здания).   
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3. Внутренние компоненты здания как системы – учёт взаи-

мосвязи архитектурно-планировочных, конструктивных, инже-

нерных, энергетических подсистем зданий, направленных на их 

высокую энергоэффективность, осуществляется не в массовой за-

стройке и реконструкции, а лишь в отдельных пилотных проек-

тах зданий, сертифицированных по «зелёным» стандартам энер-

гоэффективности. 

4. Функционирование системы – отсутствует единый центр 

ответственности за организацию взаимодействия энергетических 

ресурсов и подсистем здания по достижению высокого уровня 

энергоэффективности, его учёта и контроля, мотивации и регули-

рованию.   

С точки зрения системного подхода энергоэффективность 

здания – это не статическая характеристика, а динамическая, из-

меняющаяся на протяжение всего жизненного цикла: от инвести-

ционного замысла до вывода из эксплуатации. Необходимо под-

черкнуть, что при выборе проектных решений нужно учитывать 

то, что суммарные удельные энергозатраты на строительство 

здания (в том числе на добычу и переработку сырья, производст-

во строительных материалов и изделий-полуфабрикатов, строи-

тельно-монтажные работы, транспорт, оборудование здания и 

пр.) могут существенно превышать удельные эксплуатационные 

энергозатраты на отопление здания за весь расчетный срок служ-

бы дома и затраты на дальнейшую утилизацию здания, сводя на 

нет понятие энергоэффективности.  
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Организация жизненного цикла здания как жизненного цик-

ла сложной системы представляет собой целенаправленное упо-

рядоченное взаимодействие взаимосвязанных элементов (подсис-

тем здания) и внешней среды для достижения цели – высокой 

энергетической эффективности. Данная цель является основопо-

лагающей по мнению многих современных учёных, в частности, 

в [16] доказано, что «энергосбережение нужно рассматривать как 

системообразующий фактор, определяющий вектор развития ЖЦ 

зданий и сооружений».  Изображение жизненного цикла здания 

как системы позволит концептуально сегментировать его по ста-

диям, описать контрольные точки продвижения системы по жиз-

ненному циклу и, таким образом, принимать решения по опреде-

лённым критериям (например, высокая энергоэффективность) до 

продвижения системы на следующую стадию. Стадии жизненно-

го цикла образуют структуру работ для детализированного моде-

лирования жизненных циклов системы при использовании про-

цессов жизненного цикла системы. 

С целью обобщения вышеизложенного автором разработана 

схема жизненного цикла здания как системы (рис. 2.3).  
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Рис. 2.3. Схема жизненного цикла здания как системы 

 

На рисунке жизненный цикл здания представлен с позиции 

классического изображения жизненного цикла систем, принятом 

в системной инженерии [ISO/IEC 15288:2008]. Видно, что здание 

как система существует на всех стадиях жизненного цикла, и на 

всех стадиях происходит взаимодействие с внешней средой. Це-

левая функция системы обеспечивает его основные характери-

стики, если целевой функцией задать энергоэффективность, то 

здание на протяжении всего жизненного цикла будет являться 

энергоэффективным, причём понятие «энергетическая эффектив-

ность» применительно к зданиям, объединяет в себе такие важ-

ные характеристики как энергосбережение, ресурсосбережение 

без потери надёжности, комфортабельности и способствующее 

устойчивому развитию среды жизнедеятельности человека.  

Жизненный цикл здания как системы является, таким образом, 

сложной системой процессов, обычно обладающих параллель-
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ными, итеративными, рекурсивными и зависящими от времени 

характеристиками: в течение жизненного цикла здания как сис-

темы взаимодействуют с внешней средой, через них проходят 

материальные, людские, финансовые, информационные и другие 

потоки, являющиеся подсистемами. На разных стадиях жизнен-

ного цикла зданий эти потоки определённым образом видоизме-

няются и покидают систему, выполнив свои функции по отноше-

нию к ней. По мнению автора, предлагаемая схема может слу-

жить структурной основой процессов и действий, относящихся к 

жизненному циклу любого здания как системы. 

Таким образом, применение принципов системного подхода 

является важным направлением развития архитектурно-

строительной науки. Важна не только организация проектирова-

ния и эксплуатации, но и организация строительного производст-

ва, производства строительных материалов, ремонтных работ, 

реконструкции, демонтажа здания и утилизации строительных 

материалов, т.е. организация всего жизненного цикла здания как 

системы. В этом случае будет выполняться системный подход, 

закон целеполагания, согласно которому цели системы должны 

совпадать с целью системы более высокого порядка. Действи-

тельно, если основной целью в настоящее время является сниже-

ние потребления энергоресурсов зданиями, то все составляющие 

подсистемы объекты здания как сложной системы должны функ-

ционировать таким образом, чтобы потреблять как можно мень-
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ше энергоресурсов. Организация жизненного цикла здания долж-

на обеспечить выполнение данной цели [16].  

 

3. Тепловой баланс здания и влияние на него  

отдельных компонентов 

3.1. Расчёт теплового баланса здания 

В течение отопительного периода вследствие разницы меж-

ду температурой внутреннего воздуха здания и наружного возду-

ха происходят потери тепла: 

 трансмиссионные – через наружные ограждающие конст-

рукции; 

 связанные с воздухообменом – за счет подогрева до темпе-

ратуры внутреннего воздуха поступающего через неплотности 

или открытые окна и двери холодного наружного воздуха. 

Часть этих потерь восполняется за счет: 

 теплопоступления от внутренних источников (электриче-

ские, осветительные приборы, потребление горячей воды, люди и 

т.д.); 

 воздействия солнечной радиации на здание, особенно че-

рез окна. 

Остальные теплопотери должна восполнить система ото-

пления. Тепловой баланс здания можно записать в следующем 

виде: 

Qот = Qт + Qв – (Qбыт –Qсол) • n,                     (3.1) 

где Qот – реальное использование тепловой энергии в здании; 
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Qт – общие теплопотери здания через наружные ограждаю-

щие конструкции; 

Qв – теплопотери, связанные с воздухообменом; 

Qбыт – теплопоступления от внутренних источников в зда-

нии; 

Qсол – теплопоступления от солнечной радиации; 

n – коэффициент, учитывающий способность ограждающих 

конструкций здания аккумулировать или отдавать тепло. 

Величина теплопотерь через наружные ограждения (стены, 

покрытия, цокольные перекрытия, окна) определяется сопротив-

лением теплопередаче конструкции.  

Наибольшими из составляющих теплового баланса граж-

данских зданий являются теплопотери, связанные с воздухообме-

ном в помещениях. Количество поступающего в помещения на-

ружного воздуха определяется санитарными нормами и воздухо-

проницаемостью ограждающих конструкций, прежде всего окон. 

В частности, для жилых зданий по санитарным нормам требуется 

поступление 3 м
3
 свежего воздуха на 1 м

2
 жилого помещения в 

час, а воздухопроницаемость окон не должна превышать 6 кг/м
2
 в 

час. 

До 1986 года воздухопроницаемость окон допускалась до 

10 кг/м
2
 в час. Фактическая воздухопроницаемость окон в суще-

ствующих зданиях из-за отсутствия уплотнителей на притворах 

окон и плохого качества столярных изделий достигает 18-20 кг/м
2
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в час. В таблице 3.1 приведен расход топлива на отопление одно-

семейного дома в зависимости от его герметичности. 

Таблица 3.1 

Расход топлива на отопление односемейного дома 

Степень  

герметичности  

здания 

Кратность воздухо-

обмена в час 

Потребность топлива на отопле-

ние дома площадью 100 м
2
, 

литров в год 

Очень слабая 2 1500 

Слабая 1 765 

Нормальная 0,7 540 

Полная 0,4 300 

 

Все составляющие теплового баланса за отопительный сезон 

(234 суток) на примере жилого кирпичного трехэтажного 23–

квартирного дома 1960 г. постройки с общей площадью 1740 м
2
 

выглядят следующим образом (табл. 3.2-3.3). 

Таблица 3.2 

Фактическая теплоизоляция ограждающих конструкций 

(сопротивление теплопередаче, м2
 •

 0
С/Вт) 

Стены 

 

Чердачное 

перекрытие 

Цокольное 

перекрытие 

Окна 

 

Rстен = 0,95 Rчерд = 1,0  Rцок = 0,7  Rокно = 0,35 

 

Таблица 3.3 

Теплопоступления и соответствующие им теплопотери 

Теплопоступления 

 

Теплопотери 

Теплопоступления от солнечной  

радиации 3,3% 

Теплопотери через стены 26% 

Теплопоступления от внутренних  

источников в здании 18% 

Теплопотери через окна 18% 
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Окончание табл. 3.3 

Расход условного топлива  

на отопление:  

71242 кг у.т./ год  

 41кг у.т. /м
2
 год 78,7% 

Теплопотери через крышу 11% 

Загрязнение окружающей среды в  

результате сжигания топлива 

СО2 206760кг/год 

СО 129 кг/год 

SO2 337 кг/год 

Теплопотери через подвал 9% 

Всего теплопоступлений 

541445 Вт.ч/год 100% 

Теплопотери на воздухообмен 

36% 

Всего теплопотерь  

541445 кВт.ч/год 100% 

 

После реконструкции и утепления ограждающих конструк-

ций рассматриваемого дома в соответствии с действующими в 

настоящее время нормами потери тепла сократятся на 40%, изме-

нятся соотношения тепловых потерь в тепловом балансе и 

уменьшится количество вредных выбросов в атмосферу (табл.3.4-

3.5). 

Таблица 3.4 

Теплоизоляция ограждающих конструкций  

(сопротивление теплопередаче. м2
 •

 0
С/Вт) после реконструкции 

Стены 

 

Чердачное 

перекрытие 

Цокольное 

перекрытие 

Окна 

 

Rстен=3,75 Rчерд= 5,0 Rцок=5,0 Rокно= 0,64 

 

Для составления теплового баланса и оценки состояния сис-

темы отопления необходимо оценить значения тепловой мощно-

сти, потребляемой на отопление зданий различного назначения. 
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Таблица 3.5 

Теплопоступления и соответствующие им теплопотери  

после реконструкции 

Теплопоступления 

 

Теплопотери 

Теплопоступления от солнечной  

радиации 6 % 

Теплопотери через стены 16 % 

Теплопоступления от внутренних 

источников в здании 19 % 

Теплопотери через окна 24 % 

Расход условного топлива на ото-

пление: 

42855 кг у.т./ год  

 24,6 кг у.т. /м
2
 год 75 % 

Теплопотери через крышу 3 % 

Загрязнение окружающей среды в 

результате сжигания топлива 

СО2 147667 кг/год 

СО 92 кг/год 

SO2 240 кг/год 

Теплопотери через подвал 2 % 

Всего теплопоступлений 

325700 кВт.ч/год 100 % 

Теплопотери на воздухообмен  

55 % 

Всего теплопотерь 325700 

кВт.ч/год 100% 

 

Таким образом, сравнительный анализ позволяет опреде-

лить наличие «перетопа» здания и необходимость настройки его 

системы на проектные показатели. Это особенно важно при на-

стройке на номинальные показатели системы централизованного 

теплоснабжения. Превышение теплопотерь в зданиях и элементах 

системы централизованного теплоснабжения больше проектных 

значений приводит к необходимости выявления причин и прове-

дения работ по их устранению []. 
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3.2.  Правила расчёта площадей здания 

 

Согласно СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защи-

ты зданий» отапливаемую площадь здания следует определять 

как площадь этажей (в том числе и мансардного, отапливаемого 

цокольного и подвального) здания, измеряемую в пределах внут-

ренних поверхностей наружных стен, включая площадь, зани-

маемую перегородками и внутренними стенами. При этом пло-

щадь лестничных клеток и лифтовых шахт включается в площадь 

этажа. 

В отапливаемую площадь здания не включаются площади 

теплых чердаков и подвалов, неотапливаемых технических эта-

жей, подвала (подполья), холодных неотапливаемых веранд, не-

отапливаемых лестничных клеток, а также холодного чердака 

или его части, не занятой под мансарду. При определении пло-

щади мансардного этажа учитывается площадь с высотой до на-

клонного потолка 1,2 м при наклоне 30° к горизонту; 0,8 м – при 

45° – 60°; при 60° и более – площадь измеряется до плинтуса. 

Площадь жилых помещений здания подсчитывается как 

сумма площадей всех общих комнат (гостиных) и спален. Отап-

ливаемый объем здания определяется как произведение отапли-

ваемой площади этажа на внутреннюю высоту, измеряемую от 

поверхности пола первого этажа до поверхности потолка послед-

него этажа. 
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При сложных формах внутреннего объема здания отапли-

ваемый объем определяется как объем пространства, ограничен-

ного внутренними поверхностями наружных ограждений (стен, 

покрытия или чердачного перекрытия, цокольного перекрытия). 

Для определения объема воздуха, заполняющего здание, отапли-

ваемый объем умножается на коэффициент 0,85. 

Площадь наружных ограждающих конструкций определяет-

ся по внутренним размерам здания. Общая площадь наружных 

стен (с учетом оконных и дверных проемов) определяется как 

произведение периметра наружных стен по внутренней поверх-

ности на внутреннюю высоту здания, измеряемую от поверхно-

сти пола первого этажа до поверхности потолка последнего этажа 

с учетом площади оконных и дверных откосов глубиной от внут-

ренней поверхности стены до внутренней поверхности оконного 

или дверного блока. Суммарная площадь окон определяется по 

размерам проемов в свету. Площадь наружных стен (непрозрач-

ной части) определяется как разность общей площади наружных 

стен и площади окон и наружных дверей. 

Площадь горизонтальных наружных ограждений (покрытия, 

чердачного и цокольного перекрытия) определяется как площадь 

этажа здания (в пределах внутренних поверхностей наружных 

стен). При наклонных поверхностях потолков последнего этажа 

площадь покрытия, чердачного перекрытия определяется как 

площадь внутренней поверхности потолка. 
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3.3. Теплотехнический расчёт ограждающих  

конструкций. Класс энергоэффективности зданий 

 

Через ограждающие конструкции зданий в атмосферу теря-

ется большая часть тепловой энергии. На отопление и вентиля-

цию зданий различного назначения расходуется около 40% всех 

расходуемых топливных энергетических ресурсов (ТЭР). Потери 

тепла через наружные стены, в зависимости от высоты и конст-

рукции строения, составляют в пределах 20 - 60% от общего рас-

ходуемого тепла. На долю световых проемов (окна, двери) зда-

ний, отвечающих ранее действующим СНиП II-3-79, приходится 

около 80% всех теплопотерь здания. 

Однослойные бетонные конструкции, которые изготавлива-

лись большинством предприятий стройиндустрии, не соответст-

вуют современным энергетическим требованиям (требованиям 

энергосбережения). 

Переход к применению трехслойных конструкций с эффек-

тивной теплоизоляцией позволит получить в расчете на 1 млн. м
2
 

вводимой в эксплуатацию общей площади годовую экономию в 

пределах 10 - 12 тыс. тонн условного топлива. 

Потери тепла через оконные проемы в 4 - 6 раз выше, чем 

через стены. Применение двойного и тройного остекления позво-

лит в 1,5 - 2,0 раза сократить указанные потери. Размещение ме-

жду рамами окон дополнительного слоя пленки с покрытием, от-

ражающим инфракрасное излучение из помещения и увеличи-
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вающей термическое сопротивление пространства между стекла-

ми, почти в четыре раза снижает теплопотери через окна. Изме-

рения тепловых потоков от ограждения здания с помощью ин-

фракрасной аппаратуры показывают, что при этом практически 

исчезает разница между излучением от стен и окон. 

Проблему снижения теплопотерь через оконные проемы не-

обходимо решать комплексно с проблемой вентиляции квартир. 

Велика составляющая инфильтрационных потерь в общем 

тепловом балансе здания. Необходимо обеспечить хорошую гер-

метичность стыков панелей, тамбуров подъездов, окон лестнич-

ных клеток.  

Основные резервы энергосбережения лежат в сфере рекон-

струкции. Ранее построенные здания потребляют 85 - 90% тепло-

вой энергии жилого сектора и их реконструкция может позволить 

достичь большой экономии энергоресурсов. 

Выбор материалов стен зданий основан на подборе много-

слойной конструкции, позволяющей достигать нормативного или 

менее значения удельной величины тепловой энергии на отопле-

ние здания (по СП 50.1333.2012). Для этого производится расчёт 

теплопроводности многослойной стенки, состоящей из несколь-

ких разнородных слоев. На рис. 3.1. показана многослойная стен-

ка с толщиной каждого слоя δ1…δ3 и коэффициентом теплопро-

водности соответственно λ1…λ3: 
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Рис. 3.1. Плоская многослойная стенка 

 

При стационарном тепловом режиме удельный тепловой по-

ток постоянен и для всех слоев одинаков, поэтому 

                                   (3.2) 

                                   (3.3) 

                                   (3.4) 

 

Изменение температуры в каждом слое составляет: 

 

        (3.5) 
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Складывая левые и правые части полученных уравнений, 

получаем суммарный температурный напор: 

.                            (3.6) 

Удельный тепловой поток: 

 .                           (3.7) 

Удельный тепловой поток для n-слойной плоской стенки: 

                                     (3.8) 

 

Таким образом, общее термическое сопротивление много-

слойной плоской стенки равно сумме частных сопротивлений 

[26].  

Основным техническим нормативным документом, регла-

ментирующим требования к энергоэффективности жилых и об-

щественных зданий, является СНиП 23-02-2003, актуализирован-

ный как СП 50.13330.2012. Данные нормативные документы яв-

ляются модификацией СНиП СНиП II-3-79* «Строительная теп-

лотехника» и содержат повышенные требований к теплозащите 

ограждающих конструкций и расходу энергетических ресурсов 

зданиями. 

Сравнивая эти два документа, можно сделать вывод о том, 

что порядок проектирования уровня тепловой защиты зданий не 

изменился. Различия прослеживаются в требованиях к уровню 

энергоэффективности (табл. 3.6). 
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Таблица 3.6 

Сравнение требований к энергоэффективности зданий  

в СНиП 23-02-2003 и СП 50.13330.2012 

СНиП 23-02-2003 СП 50.13330.2012 

Приведенное сопротивление тепло-

передаче ограждающих конструк-

ций зданий 

Приведенное сопротивление тепло-

передаче ограждающих конструк-

ций здания 

Ограничение температуры и недо-

пущению конденсации влаги на 

внутренней поверхности ограж-

дающей конструкции, за исключе-

нием окон с вертикальным остекле-

нием 

Ограничение минимальной темпе-

ратуры и недопущению конденса-

ции влаги на внутренней поверхно-

сти ограждающих конструкций в 

холодные период года, за исключе-

нием светопрозрачных конструкций 

с вертикальным остеклением (с уг-

лом наклона заполнений к горизон-

ту 45
о
 и более) 

Удельный показатель расхода теп-

ловой энергии на отопление здания 

Удельная теплозащитная характери-

стика здания 

Теплоустойчивость ограждающих 

конструкций в теплый период года и 

помещений зданий в холодный пе-

риод года 

Теплоустойчивости ограждающих 

конструкций в теплый период года 

Воздухопроницаемость ограждаю-

щих конструкций и помещений зда-

ний 

Воздухопроницаемость ограждаю-

щих конструкций 

  

Защита от переувлажнения ограж-

дающих конструкций 

Влажностное состояние ограждаю-

щих конструкций 

Теплоусвоение поверхности полов Теплоусвоение поверхности полов 

Классификация, определение и по-

вышение энергетической эффектив-

ности проектируемых и сущест-

вующих зданий 

Расход тепловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию зданий 

Контроль нормируемых показате-

лей, включая энергетический пас-

порт здания 

Контроль показателей отсутствует 

 

Анализируя таблицу 3.6, можно сделать вывод о том, что 

СП 50.13330.2012 содержит требования к энергоэффективности 

зданий, аналогичные СНиП 23-02-2003, с некоторым уточнением 
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и учётом энергии на вентиляцию зданий. Следует подчеркнуть, 

что в актуализированном своде правил отсутствует показатель 

контроля нормируемых показателей, что противоречит закону 

№ 261-ФЗ, в котором требования к энергоэффективности являют-

ся обязательными.  

В таблице 3.7 представлена сравнительная характеристика 

показателей энергоэффективности по СНиП 23-02-2003 и 

СП 50.13330.2012.  

Таблица 3.7 

Сравнительная характеристика требований и показателей  

энергоэффективности по СНиП 23-02-2003 и СП 

50.13330.2012 

СНиП 23-02-2003 СП 50.13330.2012 

а) приведенное сопротивление тепло-

передаче отдельных элементов огра-

ждающих конструкций здания 

, м2·°С/Вт 

Определяются в зависимости от 

ГСОП района строительства 

а) приведенное сопротивление теп-

лопередаче отдельных ограждаю-

щих конструкций  

, м2·°С/Вт 

Определяются в зависимости от 

ГСОП и особенностей района 

строительства  

б) санитарно-гигиенический, вклю-

чающий температурный перепад ме-

жду температурами внутреннего воз-

духа и на поверхности ограждающих 

конструкций и температуру на внут-

ренней поверхности выше темпера-

туры точки росы 

 

б) удельная теплозащитная харак-

теристика здания должна быть не 

больше нормируемого значения 

(комплексное требование) 

, Вт/(м
2
•°С) 

Определяется в зависимости от 

отапливаемого объёма здания и 

ГСОП, 

0,084< <1,206 

в) удельный расход тепловой энергии 

на отопление здания,  

, кДж/(м
2
•°С•сут)  

или кДж/(м
3
• °С•сут), 80< <140 

в) температура на внутренних по-

верхностях ограждающих конст-

рукций должна быть не ниже ми-

нимально допустимых значений  
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Требования СНиП 23-02-2003 выполняются, если при про-

ектировании жилых и общественных зданий соблюдаются требо-

вания показателей групп «а» и «б» либо «б» и «в», и для зданий 

производственного назначения - показателей групп «а» и «б». 

Выбор показателей, по которым будет вестись проектирование, 

относится к компетенции проектной организации или заказчика. 

Методы и пути достижения этих нормируемых показателей вы-

бираются при проектировании. Требованиям показателей «б» 

должны отвечать все виды ограждающих конструкций: обеспе-

чивать комфортные условия пребывания человека и предотвра-

щать поверхности внутри помещения от увлажнения, намокания 

и появления плесени. По показателям «в» проектирование зданий 

осуществляется путем определения комплексной величины энер-

госбережения от использования архитектурных, строительных, 

теплотехнических и инженерных решений, направленных на эко-

номию энергетических ресурсов, и поэтому возможно при необ-

ходимости в каждом конкретном случае установить меньшие, 

чем по показателям «а», нормируемые сопротивления теплопере-

даче для отдельных видов ограждающих конструкций, например, 

для стен. Проектирование по показателям «в» дает следующие 

преимущества: отпадает необходимость для отдельных элемен-

тов ограждающих конструкций достижения заданных нормируе-

мых значений сопротивления теплопередаче; обеспечивается 

энергосберегающий эффект за счет комплексного проектирова-

ния теплозащиты здания и учета эффективности систем тепло-
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снабжения; обеспечивается большая свобода выбора проектных 

решений при проектировании. 

Требования СП 50.13330.2012 выполняются при одновре-

менном выполнении требований «а», «б» и «в». Таким образом, 

требования к тепловой защите здания ужесточаются. В процессе 

проектирования здания по СНиП 23-02-2003 определяется рас-

четный показатель удельного расхода тепловой энергии 

( ), который за-

висит от теплозащитных свойств ограждающих конструкций, 

объемно-планировочных решений здания, тепловыделений и ко-

личества солнечной энергии, поступающих в помещения здания, 

эффективности инженерных систем поддержания требуемого 

микроклимата помещений и систем теплоснабжения. Этот рас-

четный показатель не должен превышать нормируемый показа-

тель. Схема проектирования тепловой защиты зданий согласно 

СНиП 23-02-2003 представлена на рис. 3.2.  

Выбор теплозащитных свойств ограждающих конструкций 

следует выполнять в последовательности: 

 выбирают наружные климатические параметры и рассчи-

тывают градусо-сутки отопительного периода; 

 выбирают минимальные значения оптимальных парамет-

ров микроклимата здания, устанавливают условия экс-

плуатации ограждающих конструкций; 

 разрабатывают объемно-планировочное решение здания, 

рассчитывают показатель компактности зданий  
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        Показатели «а»                                          Показатели «в»  

 

 

 

 

 

     Изменение  

     проекта 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    нет 

  

                                     да               

 

Общие положения 

1. Определяют тип здания 

2. Выбирают наружные климатические параметры 

3. Выбирают влажностный режим здания 

4. Выбирают класс здания по энергетической эффективности 
 

Выбор способа соответствия нормируемым показателям тепловой защиты 

По поэлементным нормам к  

ограждающим конструкциям 

По показателю  

энергопотребления 

Выбор поэлементных величин  

по градусо-суткам 

Выбор удельного расхода тепловой  

энергии  

Определение поэлементных величин по 

     

Расчёт удельного расхода тепловой энергии 

 

Проверка  

Расчёт удельного  

расхода тепловой  

энергии  

Проверка ограничения температуры на  

внутренней поверхности  

Расчёт приведённого сопротивления теплопередаче, воздухопроницае-

мости, защиты от влаги, теплоустойчивости и теплоусвоения, проверка 

на невыпадение конденсата.  

Проверка по показателю «б» 

Энергетический паспорт здания 

Проверка на соответствие расчётных  

показателей нормируемым показателям 

Окончание проектирования 

Рис. 3.2. Схема проектирования тепловой защиты зданий  
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и сравнивают его с нормируемым значением, если рас-

четное значение больше нормируемого, то рекомендует-

ся изменить объемно-планировочное решение с целью 

достижения нормируемого значения; 

 выбирают требования показателей «а» или «б». 

По показателям «а» выбор теплозащитных свойств ограж-

дающих конструкций согласно нормируемым значениям ее эле-

ментов выполняют в последовательности: 

 определяют нормируемые значения сопротивлений теп-

лопередаче  ограждающих конструкций (наружных 

стен, покрытий, чердачных и цокольных перекрытий, 

окон и фонарей, наружных дверей и ворот) по градусо-

суткам отопительного периода; проверяют на допусти-

мую величину расчетного температурного перепада ; 

 рассчитывают энергетические параметры для энергети-

ческого паспорта, однако величину удельного расхода 

тепловой энергии не контролируют. 

По показателям «в» выбор теплозащитных свойств ограж-

дающих конструкций на основе нормируемого удельного расхода 

тепловой энергии на отопление здания выполняют в следующей 

последовательности: 

 определяют в качестве первого приближения поэлемент-

ные нормы по сопротивлению теплопередаче  огра-

ждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чер-

дачных и цокольных перекрытий, окон и фонарей, на-
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ружных дверей и ворот) в зависимости от градусо-суток 

отопительного периода; 

 назначают требуемый воздухообмен и определяют быто-

вые тепловыделения; 

 назначают класс здания (А, В или С) по энергетической 

эффективности и в случае выбора класса А или В уста-

навливают процент снижения нормируемых удельных 

расходов в пределах нормируемых величин отклонений; 

 определяют нормируемое значение удельного расхода 

тепловой энергии на отопление здания  в зависимо-

сти от класса здания, его типа и этажности и корректи-

руют это значение в случае назначения класса А или В и 

подключения здания к децентрализованной системе теп-

лоснабжения или стационарному электроотоплению; 

 рассчитывают удельный расход тепловой энергии на 

отопление здания за отопительный период , запол-

няют энергетический паспорт и сравнивают его с норми-

руемым значением . Расчет заканчивают в случае, 

если расчетное значение не превышает нормируемое. Ес-

ли расчетное значение  меньше нормируемого значе-

ния , то осуществляют перебор следующих вариан-

тов с тем, чтобы расчетное значение не превышало нор-

мируемое: 

 понижением по сравнению с нормируемыми значения-

ми уровня теплозащиты для отдельных ограждений 
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здания, в первую очередь для стен; 

 изменением объемно-планировочного решения здания 

(размеров, формы и компоновки из секций); 

 выбором более эффективных систем теплоснабжения, 

отопления и вентиляции и способов их регулирования. 

В результате перебора вариантов определяют новые значе-

ния нормируемых сопротивлений теплопередаче  ограж-

дающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердачных и 

цокольных перекрытий, окон, витражей и фонарей, наружных 

дверей и ворот), которые могут отличаться от выбранных в каче-

стве первого приближения как в меньшую, так и в большую сто-

рону. Это значение не должно быть ниже минимальных величин, 

указанных в СНиП 23-02-2003 [116].  

Проверяют на допустимую величину расчетного темпера-

турного перепада . Рассчитывают теплоэнергетические пара-

метры и заполняют энергетический паспорт. Перед заполнением 

формы энергетического паспорта следует привести краткое опи-

сание проекта здания. При этом указываются этажность здания, 

количество и типы секций, количество квартир и место строи-

тельства. Приводится характеристика наружных ограждающих 

конструкций: стен, окон, покрытия или чердака, подвала, подпо-

лья, а при отсутствии пространства под первым этажом – полов 

по грунту. Указывается источник теплоснабжения здания и ха-

рактер разводки трубопроводов отопления и горячего водоснаб-
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жения. Данные, включенные в энергетический паспорт здания в 

нижеприведенной последовательности: 

 сведения о типе и функциональном назначении здания, 

его этажности и объеме; 

 данные об объемно-планировочном решении с указанием 

данных о геометрических характеристиках и ориентации 

здания, площади его ограждающих конструкций и пола 

отапливаемых помещений; 

 климатические характеристики района строительства, 

включая данные об отопительном периоде; 

 проектные данные по теплозащите здания, включающие 

приведенные сопротивления теплопередаче, как отдель-

ных компонентов ограждающих конструкций, так и зда-

ния в целом; 

 проектные данные по системам поддержания микрокли-

мата и способам их регулирования в зависимости от из-

менения климатических воздействий, по системам тепло-

снабжения здания; 

 проектные теплоэнергетические характеристики здания, 

включающие удельные расходы тепловой энергии на 

отопление здания в течение отопительного периода по 

отношению к 1 м
2
 отапливаемой площади (или 1 м

3
 отап-

ливаемого объема) и градусо-суткам отопительного пе-

риода; 

 изменения в построенном здании (объемно-
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планировочные, конструктивные, систем поддержания 

микроклимата) по сравнению с проектом; 

 результаты испытания энергопотребления и тепловой 

защиты здания после годичного периода его эксплуата-

ции; 

 класс энергетической эффективности здания; 

 рекомендации по повышению энергетической эффектив-

ности здания. 

Энергетическая эффективность здания по СНиП 23-02-2003 

определяется по следующим критериям: 

 удельный расход тепловой энергии на отопление в тече-

ние отопительного периода , кДж/(м
2
•°С•сут) или 

кДж/(м
3
• °С•сут); 

 показатель компактности здания , 1/м; 

 общий коэффициент теплопередачи здания , 

Вт/(м
2
•°С); 

 приведенный коэффициент теплопередачи здания через 

наружные ограждающие конструкции , Вт/(м
2
 • °С); 

 условный коэффициент теплопередачи здания , учи-

тывающий теплопотери за счет инфильтрации и вентиля-

ции, Вт/(м
2
 •°С); 

 кратность воздухообмена здания за отопительный период 

, ч
-1

; 

 коэффициент остекленности фасада здания f. 
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Заканчивают проектирование тепловой защиты зданий со-

ставлением раздела проекта «Энергоэффективность». В этом раз-

деле должны быть представлены сводные показатели энергоэф-

фективности проектных решений. Сводные показатели энерго-

эффективности должны быть сопоставлены с нормативными по-

казателями строительных норм. Указанный раздел выполняется 

на стадиях предпроектной и проектной документации. При необ-

ходимости к разработке раздела «Энергоэффективность» заказ-

чиком и проектировщиком привлекаются соответствующие спе-

циалисты и эксперты из других организаций. Органы экспертизы 

должны осуществлять проверку соответствия данным нормам 

предпроектной и проектной документации. Раздел «Энергоэф-

фективность» должен содержать энергетический паспорт здания 

с пояснительной запиской и соответствующими расчетами, клас-

сы энергетической эффективности здания, заключение о соответ-

ствии проекта здания требованиям настоящих норм и рекоменда-

ции по повышению энергетической эффективности в случае не-

обходимости доработки проекта. Пояснительная записка раздела 

должна содержать: 

а) общую характеристику запроектированного здания; 

б) сведения о проектных решениях, направленных на повы-

шение эффективности использования энергии: 

 расчетные показатели и характеристики здания; 

 описание технических решений ограждающих конструк-

ций с расчетом приведенного сопротивления теплопере-
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даче с протоколами теплотехнических испытаний, под-

тверждающими принятые расчетные теплотехнические 

показатели строительных материалов и конструкций и 

сертификаты соответствия для светопрозрачных конст-

рукций; 

 принятые виды пространства под нижним и над верхнем 

этажами с указанием температур внутреннего воздуха, 

принятых в расчет, наличие мансардных этажей, исполь-

зуемых для жилья, тамбуров входных дверей вестибю-

лей, остекления лоджий; 

 теплотехнические расчеты ограждающих конструкций; 

 теплотехнические расчеты теплого чердака и техподпо-

лья; 

 принятые системы отопления, вентиляции и кондицио-

нирования воздуха, сведения о наличии приборов учета и 

регулирования, обеспечивающих эффективное использо-

вание энергии; 

 специальные приемы повышения энергоэффективности 

здания, в том числе устройства по пассивному использо-

ванию солнечной энергии, системы утилизации теплоты 

вытяжного воздуха, теплоизоляция трубопроводов ото-

пления и горячего водоснабжения, применение тепловых 

насосов и прочее; 

 информацию о размещении источников теплоснабжения 

для объекта. В необходимых случаях приводится техни-
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ко-экономическое обоснование энергоснабжения от ав-

тономных источников вместо централизованных; 

в) расчеты теплоэнергетических показателей и сопоставле-

ние проектных решений в части энергопотребления с требова-

ниями данных норм. 

При проектировании здания допускается применять более 

высокие требования по теплозащите, устанавливаемые заказчи-

ком, для достижения более экономичного использования энерге-

тических ресурсов. За базовый уровень энергоэффективности 

принимается класс энергоэффективности С. Всего в данном 

СНиП указаны 5 классов энергетической эффективности зданий, 

устанавливаемых на стадии проектирования (табл. 3.9).  

Таблица 3.9 

Классы энергетической эффективности зданий (СНиП 23-02) 

Обозна-

чение 

класса 

 

Наименование 

класса  

энергетической 

эффективности 

 

Величина отклонения рас-

четного (фактического) 

значения удельного расхо-

да тепловой энергии на 

отопление здания  от 

нормативного, % 

Рекомендуемые  

мероприятия орга-

нами администра-

ции субъектов РФ 

 

Для новых и реконструированных зданий 

А 

 

Очень высокий 

 

Менее минус 51 Экономическое 

стимулирование 

В Высокий От минус 10 до минус 50 То же 

С Нормальный От плюс 5 до минус 9 - 

Для существующих зданий 

D Низкий От плюс 6 до плюс 75 Желательна рекон-

струкция здания 

Е 

 

Очень низкий 

 

Более 76 

 

Необходимо  

утепление здания  

в ближайшей  

перспективе 
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За базовый уровень принимается величина удельного расхо-

да тепловой энергии на отопление здания  кДж/(м2•°С•сут) 

или кДж/(м3• °С•сут). 

В СП 50.13330.2012 установлены 10 классов энергосбере-

жения для жилых и общественных зданий (таблица 3.10). За ба-

зовый уровень удельная характеристика расхода тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию зданий ( . 

Таблица 3.10 

Классы энергосбережения жилых и общественных зданий  

(СП 50.1330.2012) 

Обозна-

чение 

класса  

Наимено-

вание 

класса  

Величина отклонения рас-

чётного (фактического) зна-

чения удельного расхода те-

пловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию здания от 

нормируемого, %  

Рекомендуемые 

мероприятия, раз-

рабатываемые 

субъектами РФ  

При проектировании и эксплуатации новых и реконструируемых зданий  

А++  Очень вы-

сокий  

Ниже -60  Экономическое 

стимулирование  

А+   От -50 до -60 включительно  

А   От -40 до -50 включительно  

В+  Высокий  От -30 до -40 включительно  

В   От -15 до -30 включительно  

С  Нормаль-

ный  

От -5 до -15 включительно  Мероприятия не 

разрабатываются  

  От +5 до -5 включительно   

  От +15 до +5 включительно  

При эксплуатации существующих зданий 
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Окончание табл. 11 

D  Понижен-

ный 

От +15,1 до +50 включи-

тельно  

Реконструкция при 

соответствующем 

экономическом 

обосновании или 

снос 

E  Низкий Более +50 

 

Таким образом, актуализация СНиП 23-02-2003 привела к 

разности в определении терминов «энергоэффективность» и 

«энергосбережение», отождествляя их, что является противоре-

чием и приводит к неверному истолкованию нормативно-

правовых документов, в том числе, основного закона об энерго-

эффективности № 261-ФЗ.  

 

4. Нормативно-правовое обеспечение ресурсо- и энергосбере-

жения в строительстве 

4.1. Федеральные законы о ресурсо- и энергосбережении в 

строительстве 

Первым шагом к реализации мер по повышению энергоэф-

фективности в нашей стране стала «Энергетическая стратегия 

России до 2020 года», принятая в 1992 году. Согласно ей, при-

оритетными направлениями в области снижения энергоёмкости 

ВВП является привлечение интереса бизнеса к вопросам энерго-

сбережения, а также создание условий для инвестирования в дан-

ную область. Помимо всего прочего стратегия предусматривает 

предоставление льготных условий для ведения бизнеса в сфере 

энергосбережения. 
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Основным законом в ресурсо- и энергосбережении в РФ яв-

ляется федеральный закон № 261-ФЗ, распространяющийся в том 

числе на строительную отрасль. В целом важные законы этого 

направления представлены в табл. 4.1. 

Таблица 4.1 

Федеральные законы о ресурсо- и энергосбережении  

в строительстве  

Номер, год  

издания 

Наименование Краткая характеристика 

№ 28-ФЗ  от 

04.1996 

Об энергосбере-

жении 

(утратил силу) 

Регулирует отношения, возникающие в 

процессе деятельности в области энер-

госбережения, в целях создания эко-

номических и организационных усло-

вий для эффективного использования 

энергетических ресурсов 

 

№ 184-ФЗ от  

27. 12.2002 

 

 

 

 

  

О техническом 

регулировании 

Регулирует отношения, возникающие 

при: 

разработке, принятии, применении и 

исполнении обязательных требований 

к продукции или к связанным с ними 

процессам проектирования (включая 

изыскания), производства, строитель-

ства, монтажа, наладки, эксплуатации, 

хранения, перевозки, реализации и 

утилизации; 

(в ред. Федерального закона от 

01.05.2007 № 65-ФЗ) 

разработке, принятии, применении и 

исполнении на добровольной основе 

требований к продукции, процессам 

проектирования (включая изыскания), 

производства, строительства, монтажа, 

наладки, эксплуатации, хранения, пе-

ревозки, реализации и утилизации, вы-

полнению работ или оказанию услуг 
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Продолжение табл. 4.1 

№ 261-ФЗ от 

23.11.2009 

 

Об энергосбере-

жении и о повы-

шении энергети-

ческой эффектив-

ности и о внесе-

нии изменений в 

отдельные зако-

нодательные акты 

РФ 

Регулирует отношения по энергосбе-

режению и повышению энергетичес 

кой эффективности. Целью Федераль-

ного закона является создание право-

вых, экономических и организацион-

ных основ стимулирования энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности. 

 

№ 384-ФЗ от  

 30 декабря 

2009 г. 

Технический рег-

ламент о безопас-

ности зданий и 

сооружений 

Объектом технического регулирования 

в настоящем Федеральном законе яв-

ляются здания и сооружения любого 

назначения (в том числе входящие в их 

состав сети инженерно-технического 

обеспечения и системы инженерно-

технического обеспечения), а также 

связанные со зданиями и с сооруже-

ниями процессы проектирования 

(включая изыскания), строительства, 

монтажа, наладки, эксплуатации и 

утилизации (сноса). 

ФЗ (проект) О вторичных ма-

териальный ре-

сурсах 

Определяет правовые основы обраще-

ния со вторичными материальными ре-

сурсами (ВМР) в целях: 

- снижения уровня загрязнения окру-

жающей среды; 

- сырьевого обеспечения базовых от-

раслей промышленности, потребляю-

щих вторичное сырье, а также обеспе-

чения экспорта вторичного сырья; 

повышения эффективности использо-

вания материально-сырьевых и топ-

ливно-энергетических ресурсов в эко-

номике России в условиях постоянного 

усложнения и удорожания добычи 

природного сырья, истощения разве-

данных запасов его невозобновляемых 

видов; 

- расширения сырьевой базы экономи-

ки, в том числе для замещения им-

портных поставок сырья, природные  
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Окончание табл. 4.1 

   ресурсы которых в России ограничены 

или отсутствуют, или размещены на 

значительном расстоянии от потреби-

теля; 

обеспечения взаимодействия со стра-

нами ближнего и дальнего зарубежья в 

части организации сбора и переработ-

ки отходов как ВМР; 

- выполнения одного из необходимых 

условий перехода России на путь «ус-

тойчивого развития». 

 

Таким образом, основная часть федеральных законов в об-

ласти ресурсо- и энергосбережения направлена именно на энер-

госбережение, а ресурсосбережение в России находится в стадии 

становления, этому вопросу необходимо уделять пристальное 

внимание. 

 

4.2. Нормативно-правовые акты, регламентирующие  

ресурсо- и энергосбережение в строительстве 

 

В развитие Закона №261-ФЗ приняты различные норматив-

ные документы, устанавливающие, в том числе требования к раз-

делам проектной документации, отражающим показатели энерго-

эффективности объектов строительства (Постановление Прави-

тельства № 235 от 13 апреля 2010 г.), требования энергоэффек-

тивности товаров, используемых в строительных конструкциях 

зданий и сооружений при размещении государственного и муни-

ципального заказа (приказ Минэкономразвития № 229 от 4 июня 
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2010 г.), а также требования энергетической эффективности для 

зданий и сооружений (приказ Минрегионразвития № 262 от 28 

мая 2010 г.). Краткая характеристика основных подзаконных ак-

тов представлена в табл. 4.2. 

Таблица 4.2 

Нормативно-правовые акты о ресурсо- и энергосбережении 

в строительстве 

Номер, 

год  

издания 

Наименование Краткая характеристика 

№ 

1830-р  

от 1 де-

кабря 

2009 г.  

 

Распоряжение 

Правительства 

РФ «План меро-

приятий по энер-

госбережению и 

повышению 

энергетической 

эффективности» 

План мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности 

в Российской Федерации, направленных на 

реализацию Федерального закона «Об энер-

госбережении и о повышении энергетиче-

ской эффективности и о внесении изменений 

в отдельные законодательные акты Россий-

ской Федерации» 

 

№ 235 

от 13 

апреля 

2010 г.  

Постановление 

Правительства 

РФ «О внесении 

изменений в По-

ложение о соста-

ве разделов про-

ектной докумен-

тации и требова-

ниях к их содер-

жанию» 

Раздел 101 «Мероприятия по обеспечению 

соблюдения требований энергетической эф-

фективности и требований оснащенности 

зданий, строений и сооружений приборами 

учета используемых энергетических ресур-

сов» 

№ 262 

от 28 

мая 

2010 г. 

Приказ Минре-

гионразвития 

РФ «О требова-

ниях энергетиче-

ской эффектив-

ности зданий, 

строений, соору-

жений» 

Требования являются минимально допусти-

мыми и должны соблюдаться при проекти-

ровании, экспертизе, строительстве, приемке 

и эксплуатации новых, реконструируемых, 

капитально ремонтируемых и модернизи-

руемых отапливаемых жилых зданий и зда-

ний общественного назначения (дошколь-

ных, общеобразовательных, учебных, зре-

лищных, лечебных учреждений и поликли-
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ник, объек- 

Продолжение табл. 4.2 

  тов торговли, общественного питания и бы-

тового 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 тех-

нопарков полезной площадью более 50 кв.м 

независимо от высоты с нормируемой тем-

пературой и относительной влажностью 

внутреннего воздуха (далее - зданий или 

здания).  

Требования также относятся к малоэтажным 

домам не выше трех этажей: блокированной 

застройки, к многоквартирным домам и к 

домам индустриального изготовления. 
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№ 229 

от 4 

июня  

2010 г.  

 

Приказ Минэ-

кономразвития 

РФ «О требова-

ниях энергетиче-

ской эффектив-

ности товаров, 

используемых 

для  

создания  

элементов конст-

рукций зданий, 

строений, соору-

жений, в том 

числе инженер-

ных систем ре-

сурсоснабжения, 

влияющих на 

энергетическую 

эффективность 

зданий, строе-

ний,  

сооружений» 

Требования энергетической эффективности в 

отношении товаров, используемых для соз-

дания элементов конструкций зданий, строе-

ний, сооружений, в том числе инженерных 

систем ресурсоснабжения, влияющих на 

энергетическую эффективность зданий, 

строений, сооружений 

№ 273  

от 07 

июня 

2010 г. 

Приказ Минре-

гионразвития 

РФ «Об утвер-

ждении Методи-

ки расчёта зна 

Методика расчета значений целевых показа-

телей в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности, в том 

числе в сопоставимых условиях (далее – Ме-

тодика, целевые показатели) используется 

Продолжение табл. 4.2 

 чений целевых 

показателей в 

области энерго-

сбережения и по-

вышения энерге-

тической эффек-

тивности, в том 

числе в сопоста-

вимых условиях»  

 для расчета целевых показателей регио-

нальных и муниципальных программ (далее 

- региональные и муниципальные програм-

мы) в области энергосбережения и повыше-

ния энергетической эффективности 
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№ 18 

от 25 

января 

2011 г.  

Постановление 

Правительства 

РФ «Об утвер-

ждении правил 

установления 

требований энер-

гетической эф-

фективности 

для зданий, 

строений, соору-

жений и требо-

ваний к правилам 

определения 

класса энергети-

ческой эффек-

тивности много-

квартирных до-

мов» 

Определяют содержание, условия примене-

ния и порядок установления требований 

энергетической эффективности для зданий, 

строений, сооружений (требования энерге-

тической эффективности).  

№ 318 

от 25 

апреля 

2011 г.  

 

Постановление 

Правительства 

РФ «Об утвер-

ждении правил 

осуществления 

государственно-

го контроля за 

соблюдением 

требований зако-

нодательства об 

энергосбереже-

нии и о повыше-

нии энергетиче-

ской эффектив-

ности» 

 

Определяют порядок осуществления госу-

дарственного контроля за соблюдением тре-

бований законодательства об энергосбере-

жении и о повышении энергетической эф-

фективности (далее - государственный кон-

троль) организациями независимо от их ор-

ганизационно-правовых форм, их руководи-

телями, должностными лицами и индивиду-

альными предпринимателями 

Продолжение табл. 4.2 

№ 161  

от 8 

апреля 

2011 г.  

 

Приказ Минре-

гиона РФ «Об 

утверждении 

правил опреде-

ления классов 

энергетической 

эффективности 

многоквартир-

Таблица класса энергетической  

эффективности многоквартирных домов 
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ных домов и тре-

бований к указа-

телю класса 

энергетической 

эффективности 

многоквартирно-

го дома, 

размещаемого на 

фасаде много-

квартирного до-

ма» 

Обозна-

чение  

класса    

Наименова-

ние класса  

энергетиче-

ской     

эффектив-

ности     

<•> Величина 

отклонения зна-

чения  удельно-

го расхода теп-

ловой энергии 

на  

отопление, вен-

тиляцию и го-

рячее   водо-

снабжение зда-

ния от норми-

руемого  

уровня, %               

Для новых и реконструируемых зданий                    

A       Наивысший       менее -45               

B++      Повышен-

ные       

от -36 до -45 

включительно       

B+      от -26 до -35 

включительно       

B       Высокий        от -11 до -25 

включительно       

C       Нормальный       от +5 до -10 

включительно       

Для существующих зданий                          

D       Понижен-

ный       

от +6 до +50 

включительно       

E       Низший         более +51               
 

№ 318 

от 25 

апреля 

2011 г.  

 

Постановление 

Правительства 

РФ «Об утвер-

ждении правил 

осуществления 

государственно-

го контроля за 

соблюдением 

требований зако-

нодательства об 

энергосбереже-

нии 

и о повышении 

энергетической 

эффективности и 

определяют порядок осуществления госу-

дарственного контроля за соблюдением тре-

бований законодательства об энергосбере-

жении и о повышении энергетической эф-

фективности (далее - государственный кон-

троль) организациями независимо от их ор-

ганизационно-правовых форм, их руководи-

телями, должностными лицами и индивиду-

альными предпринимателями 
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о внесении изме-

нений в некото-

рые акты Прави-

тельства Россий-

ской Федерации» 

 

Таким образом, Постановление Правительства № 235 и 

Приказ Минэкономразвития № 262 имеют общесистемный харак-

тер и, в основном, не устанавливают конкретных показателей 

энергоэффективности и данных по снижению энергопотребления. 

Приказ Минрегионразвития № 262 от 28 мая 2010 г. достаточно 

подробно описывает показатели энергоэффективности для зданий 

и сооружений различного исполнения и назначения с учетом ре-

гиона их эксплуатации, однако эти показатели касаются только 

тепловой энергии, в то время как в законе № 261-ФЗ под энерге-

тической эффективностью понимаются характеристики, отра-

жающие отношение полезного эффекта от использования энерге-

тических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произве-

денным в целях получения такого эффекта, то есть все виды 

энергетических ресурсов, а не только тепловой энергии. Таким 

образом, можно сделать вывод об отсутствии на настоящий мо-

мент времени адекватной системы подзаконных актов к закону 

№ 261-ФЗ. 

 

 

4.3. Технические регламенты, регламентирующие  

ресурсо- и энергосбережение в строительстве 

 

Окончание табл. 4.3 
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В перечень обязательных нормативных документов в строи-

тельстве включён СНиП 23-02-2003 (разделы 4 - 12; приложе-

ния В, Г, Д), в котором представлена оценка энергоэффективно-

сти зданий по величине удельного энергопотребления на отопле-

ние за отопительный период и соответствующий ему свод правил 

СП 23-101-2003 «Проектирование тепловой защиты зданий», 

СНиП 31-01-2003 «Здания жилые многоквартирные» (актуализи-

рован как СП 54.13330.2011) и СНиП 31-02-2001 «Дома жилые 

одноквартирные» (актуализирован как СП 55.13330.2011). Осно-

вой этой системы является СНиП 23-02-2003, в котором приво-

дятся способы проектирования энергоэффективных зданий и тре-

бования к уровню энергоэффективности. В 2012 году данный 

СНиП был актуализирован и приобрёл статус свода правил 

(СП 50.13330.2012).  

В развитие и дополнение общефедеральных норм и правил в 

субъектах РФ приняты территориальные строительные нормы, 

которые установили обязательные для применения в пределах 

соответствующих территорий и рекомендуемые положения, учи-

тывающие природно-климатические и социальные особенности, 

национальные традиции и экономические возможности респуб-

лик, краев и областей России. Основой для ТСН по энергетиче-

ской эффективности стали Московские городские строительные 

нормы «Энергосбережение в зданиях. Нормативы по теплозащи-

те и тепловодоэлектроснабжению» (МГСН 2.01-99), однако по 
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существующему законодательству МГСН, как и другие террито-

риальные строительные нормы, не имеют юридических основа-

ний для своего существования. Территориальные строительные 

нормы, безусловно, относятся к сфере технического регулирова-

ния, но в законе от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регули-

ровании» территориальный аспект вообще не отражен – террито-

риальные строительные нормы не предусмотрены. В Градострои-

тельном кодексе также четко прописано, что техническое регули-

рование в строительстве относится к полномочиям федеральных 

властей. Фактически закон «О техническом регулировании» и 

Градостроительный кодекс лишают территории права устанавли-

вать технические нормы. 

Обязательные и рекомендуемые положения, определяющие 

конкретные параметры и характеристики отдельных частей зда-

ний и сооружений, строительных изделий и материалов и обеспе-

чивающие техническое единство при разработке, производстве и 

эксплуатации этой продукции устанавливают государственные 

стандарты Российской Федерации в области строительства. Госу-

дарственная стандартизация энергосбережения и энергоэффек-

тивности в строительстве проводится в соответствии с ГОСТ Р 

1.2 и ГОСТ Р 1.5 на базе организаций Госстандарта России и Гос-

строя России. В настоящее время имеется несколько государст-

венных стандартов, которые с полным основанием можно отне-

сти к стандартам энергетической эффективности зданий, по-

скольку основное их назначение в регламентировании показате-
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лей их энергоэффективности. Основные из них представлены в 

табл. 4.4. 

Таблица 4.4 

Основные технические регламенты, регулирующие 

 ресурсо- и энергосбережение в строительстве 

Номер, год  

издания 

Наименование Краткая характеристика 

МГСН 2.01-

99 

«Энергетическая  

эффективность  

в жилых и  

общественных  

зданиях» 

Устанавливают обязательные ми-

нимальные требования по тепло-

защите зданий, исходя из требова-

ний по снижению их энергопо-

требления, санитарно-гигиени-

ческих требований и требуемых 

комфортных условий 

СП 

55.13330.2011 

(СНиП 31-02-

2001) 

 

«Дома жилые  

одноквартирные» 

Распространяется на вновь строя-

щиеся и реконструируемые от-

дельно стоящие жилые дома (далее 

– дома) с количеством этажей не 

более чем три, предназначенные 

для проживания одной семьи (объ-

екты индивидуального жилищного 

строительства) 

СНиП 23-02-

2003 

СП 

50.13330.2013 

«Тепловая  

защита зданий» 

Устанавливают требования к теп-

ловой защите зданий в целях эко-

номии энергии при обеспечении 

санитарно-гигиенических и опти-

мальных параметров микроклимата 

помещений и долговечности огра-

ждающих конструкций зданий и 

сооружений 

СП 

54.13330.2011 

(СНиП 31-01-

2003) 

СП 31-107-

2004 

«Здания жилые мно-

гоквартирные»  

«Архитектурно-

планировочные ре-

шения многоквартир-

ных жилых зданий» 

Свод правил распространяется на 

проектирование и строительство 

вновь строящихся и реконструи-

руемых многоквартирных жилых 

зданий высотой1 до 75 м (здесь и 

далее по тексту принятой в соот 

Продолжение табл. 4.4 

  ветствии с СП 2.13130), в том чис-

ле общежитий квартирного типа а 
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также жилых помещений, входя-

щих в состав помещений зданий 

другого функционального назначе-

ния. 

СНиП 31-05-

2003 

СНиП 31-06-

2009 

«Общественные  

здания администра-

тивного назначения» 

«Общественные  

здания и сооруже-

ния» 

Распространяются на проектирова-

ние новых, реконструируемых и 

капитально ремонтируемых обще-

ственных зданий высотой до 55 м• 

с подвальным этажом и много-

уровневыми стоянками для авто-

мобилей, проектируемыми по 

СНиП 21-02. Требования настоя-

щих норм распространяются также 

на помещения общественного на-

значения, встроенные в жилые зда-

ния и другие объекты, соответст-

вующие санитарно-

эпидемиологическим требованиям 

к общественным зданиям, встраи-

ваемым в эти объекты (далее - об-

щественные здания) 

СП 23-101-

2004 

«Проектирование те-

пловой  

защиты зданий» 

Свод правил по проектированию 

тепловой защиты зданий содержит 

методы проектирования, расчета 

теплотехнических характеристик 

ограждающих конструкций, реко-

мендации и справочные материа-

лы, позволяющие реализовывать 

требования СНиП 23-02-2003  

ГОСТ Р 

51541-99 

«Энергосбережение. 

Энергетическая  

эффективность.  

Состав показателей» 

 

Устанавливает основные виды по-

казателей энергосбережения и 

энергетической эффективности, 

вносимых в нормативные (техни-

ческие, методические) документы, 

техническую (проектную, конст-

рукторскую, технологическую, 

эксплуатационную) документацию 

на энергопотребляющую продук-

цию, технологические процессы, 

работы и услуги. 

Продолжение табл. 4.4 

ГОСТ Р 

51387-99 

«Энергосбережение. 

Нормативно-

Устанавливает основные понятия, 

принципы, цели и субъекты дея-
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методическое  

обеспечение» 

 

тельности в области нормативно-

методического обеспечения энер-

госбережения, состав и назначение 

основополагающих нормативных, 

методических документов и рас-

пространяется на деятельность, 

связанную с эффективным исполь-

зованием топливно-энергетических 

ресурсов (далее - ТЭР), на энерго-

потребляющие объекты (установ-

ки, оборудование, продукцию про-

изводственно-технического и бы-

тового назначения), технологиче-

ские процессы, работы, услуги (да-

лее - процессы) 

ГОСТ Р 

51388-99 

«Энергосбережение. 

Информирование  

потребителей об 

энергоэффективности 

изделий бытового и 

коммунального на-

значения» 

Устанавливает способы и формы 

информирования потребителей об 

энергоэффективности бытовых 

приборов, теплоизоляционных из-

делий и материалов, коммунально-

го теплоэнергетического оборудо-

вания, индивидуального авто-

транспорта (далее — энергопо-

требляющие изделия), общие тре-

бования, правила и объем инфор-

мации по энергоэффективности, 

которую необходимо доводить до 

сведения потребителей, классы 

энергетической эффективности, 

индексы эксплуатационной энерго-

экономичности бытовых приборов 

и распространяется на энергопо-

требляющие изделия бытового и 

коммунального назначения, кото-

рые используются массово и/или 

потребляют значительное количе-

ство топливно-энергетических ре-

сурсов 

ГОСТ Р 

51379-99 

«Энергетический 

паспорт промышлен 

Устанавливает основные требова-

ния к построению, изложению и 

Продолжение табл. 4.4 

 ного потребителя 

ТЭР» 

 содержанию энергетического пас-

порта промышленного потребителя 
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топливно-энергетических ресурсов 

(ТЭР) с целью определения факти-

ческого баланса потребления ТЭР, 

оценки показателей энергетиче-

ской эффективности и формирова-

ния мероприятий по энергосбере-

жению 

ГОСТ Р 

52104-2003 

«Ресурсосбережение. 

Термины и  

определения» 

Устанавливает термины и опреде-

ления основных понятий по орга-

низации, проведению и норматив-

но-техническому обеспечению ра-

бот в сфере ресурсосбережения при 

обращении с ресурсами биосферы 

и техносферы и распространяется 

на материальные и энергетические 

ресурсы, включая вторичные мате-

риальные ресурсы, используемые в 

народнохозяйственных целях 

ГОСТ Р 

52106-2003 

«Ресурсосбережение. 

Общие положения» 

Охватывает стандартизацию ресур-

сосбережения на стадиях жизнен-

ного цикла проектируемых изде-

лий с учетом утилизации выпус-

каемой продукции, реализуемых 

товаров, в том числе бракованной 

продукции и с истекшими сроками 

годности, отходов производства и 

потребления на этапах технологи-

ческого цикла, а также стандарти-

зацию технологических процессов, 

работ и услуг любого рода органи-

зациями и предприятиями незави-

симо от их ведомственной принад-

лежности и форм собственности 

ГОСТ Р 

52107-2003 

«Ресурсосбережение. 

Классификация  

и определение  

показателей» 

Устанавливает классификацию и 

рекомендации по определению ос-

новных показателей ресурсосбере-

жения, которые используют при 

потреблении материальных, энер-

гетических ресурсов на стадиях 

жизненного цикла изделий, и рас 

Продолжение табл. 4.4 

  пространяется на продукцию, изго-

товляемую на предприятиях раз-
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личных форм собственности ме-

таллургического, машинострои-

тельного, химико-лесного, агро-

промышленного, строительного, 

топливно-энергетического, комму-

нального и других хозяйственных 

комплексов, на технологические 

процессы, работы и сферу оказания 

услуг 

ГОСТ Р 

54862-2011 

Энергоэффективность 

зданий. Методы оп-

ределения влияния 

автоматизации, 

управления и  

эксплуатации здания 

Целью настоящего стандарта явля-

ется гармонизация методов расчета 

энергетической эффективности 

зданий в соответствии с федераль-

ными законами № 384-ФЗ от 

30.12.2009 "Технический регламент 

о безопасности зданий и сооруже-

ний" и N 261-ФЗ от 23.11.2009 "Об 

энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности, и о 

внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской 

Федерации", а также с основопола-

гающими требованиями директив 

Европейского сообщества 

2002/91/ЕС по общей энергетиче-

ской эффективности зданий (далее 

- EPBD). 

Настоящий стандарт предназначен 

для разработки зависимостей и ме-

тодов оценки влияния автоматиче-

ских систем управления зданиями 

(далее - BACS) и технического об-

служивания зданий (далее - TBM) 

на энергетическую эффективность 

и потребление энергии в зданиях. 

Настоящий стандарт также содер-

жит рекомендации по учету влия-

ния функций BACS и TBM при 

разработке стандартов в соответст-

вии с мандатом М/343. 

Окончание табл. 4.4 

  Настоящий стандарт устанавливает 

методы оценки факторов экономии 
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энергии, которые могут быть ис-

пользованы при энергетической 

оценке зданий для расчета энерге-

тической эффективности техниче-

ских систем здания, например, сис-

тем отопления, охлаждения, венти-

ляции и освещения. Настоящий 

стандарт учитывает, что при экс-

плуатации зданий с помощью ав-

томатического управления здания-

ми (BAC) и менеджмента зданий 

(BM) энергопотребление зданий 

может быть снижено. 

Настоящий стандарт следует при-

менять как для существующих, так 

и при строительстве новых или ре-

конструируемых зданий. 

ГОСТ Р 

54964–2012 

 Оценка соответствия. 

Экологические тре-

бования к объектам 

недвижимости 

Требования ГОСТ Р 54964–2012 

основаны на нормах РФ, а также 

стандартах систем BREEAM и 

LEED. Эти стандарты являются 

международными, применяются 

для рейтинговой оценки зданий по 

различным показателям, в том чис-

ле по уровню энергоэффективно-

сти. Рейтинговая система пред-

ставляет собой совокупность коли-

чественных и качественных пока-

зателей для оценки здания как сре-

ды обитания человека, характери-

зующих уровень комфорта, энерго-

эффективности, экологичности и 

защиты окружающей среды в соот-

ветствии с принципами устойчиво-

го развития. Стандарт определяет 

принципы, категории, оценочные 

критерии, индикаторы устойчиво-

сти среды обитания, а также весо-

вые значения индикаторов для це-

лей рейтинговой оценки объекта. 

Анализируя представленные документы, можно сделать вы-

вод о том, что на данный момент времени нормативно-правовая 
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система проектирования, строительства и эксплуатации энерго-

эффективных зданий находится в стадии становления и развития. 

Разработка прикладных нормативных документов, которые будут 

являться инструментом достижения энергоэффективности, по 

мнению автора, должна производиться тогда, когда определены 

показатели энергоэффективности. В сложившейся законодатель-

ной практике велика вероятность, что ведомственные законода-

тельные акты будут противоречить друг другу, препятствовать 

применению унифицированных технологий и, как следствие, вы-

зывать удорожание на всех этапах проектирования, строительства 

и эксплуатации, не обеспечивая положительного эффекта. Со-

вершенствование должно идти по пути дальнейшего формирова-

ния законодательства, обеспечивающего стабильность, полноту и 

непротиворечивость нормативно-правового поля этой важнейшей 

сферы жизнедеятельности общества.  

 

5. Современные ресурсосберегающие технологии  

в строительстве 

5.1. Ресурсосбережение при возведении монолитных зданий 

Большую часть объема монолитного бетона и железобетона 

применяют для возведения конструкций нулевого цикла и только 

20...25% расходуют на надземные части зданий и сооружений. 

Наибольшая эффективность монолитных конструкций проявля-

ется при реконструкции промышленных зданий и сооружений, а 

также при возведении объектов жилищно-коммунального строи-
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тельства. Применение монолитного бетона позволяет уменьшить 

расход стали на 7...20%, бетона до 12%. Но при этом возрастают 

энергозатраты, особенно в зимнее время, и повышаются трудоза-

траты на строительной площадке. Так, затраты труда на строи-

тельной площадке при возведении зданий из монолитного желе-

зобетона в 1,65 раза выше, чем при строительстве крупнопанель-

ных зданий. Ясно, что основной объем работ при строительстве 

зданий из монолитного бетона приходится на строительную 

площадку. Но возрастание расхода бетона на 17...19% по сравне-

нию с крупнопанельным домостроением объясняется недоста-

точным использованием легких бетонов, современных плитных 

утеплителей и применением более низких марок цемента.  

Возведение зданий из монолитного железобетона позволяет 

оптимизировать их конструктивные решения, перейти к нераз-

резным пространственным системам, учесть совместную работу 

элементов и тем самым снизить их сечение. В монолитных кон-

струкциях проще решается проблема стыков, повышаются их те-

плотехнические и изоляционные свойства, снижаются эксплуата-

ционные затраты.  

Комплексный процесс возведения монолитных конструкций 

включает:  

• заготовительные процессы по изготовлению опалубки, ар-

матурных каркасов, арматурно-опалубочных блоков, приготов-

лению товарной бетонной смеси. Это, в основном, процессы за-

водского производства;  
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• построечные процессы — установка опалубки и арматуры, 

транспортирование и укладка бетонной смеси, выдерживание бе-

тона, демонтаж опалубки.  

Опалубочная система — понятие, включающее опалубку и 

элементы, обеспечивающие ее жесткость и устойчивость, кре-

пежные элементы, поддерживающие конструкции, леса.  

Виды и назначение отдельных элементов опалубок и опалу-

бочных систем:  

• опалубка — форма для монолитных конструкций;  

• щит — формообразующий элемент опалубки, состоящий 

из палубы и каркаса;  

• палуба — элемент щита, образующий его формующую 

рабочую поверхность;  

• опалубочная панель — формообразующий плоский эле-

мент опалубки, состоящий из нескольких смежных щитов, со-

единенных между собой с помощью соединительных узлов и 

элементов и предназначенный для облупливания всей конкретной 

плоскости;  

• блок опалубки — пространственный, замкнутый по пери-

метру элемент, изготовленный целиком и состоящий из плоских 

и угловых панелей или щитов.  

Материалом опалубки служат сталь, алюминиевые сплавы, 

влагостойкие фанера и древесные плиты, стеклопластик, поли-

пропилен с наполнителями повышенной плотности. Поддержи-

вающие элементы опалубки обычно выполняют из стали и алю-
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миниевых сплавов, что позволяет достичь их высокой оборачи-

ваемости.  

Комбинированные конструкции опалубки являются наибо-

лее эффективными. Они позволяют в наибольшей степени ис-

пользовать специфические характеристики материалов. При ис-

пользовании фанеры и пластика оборачиваемость опалубки дос-

тигает 50 раз и более, при этом существенно возрастает качество 

покрытия за счет низкой адгезии материала с бетоном. В сталь-

ной опалубке используют листы толщиной 2...6 мм, что делает 

такую опалубку достаточно тяжелой. Опалубку из деревянных 

материалов защищают синтетическими покрытиями. Пленки на 

палубу наносят методом горячего прессования с использованием 

для пропитки древесины бакелитовых жидких смол, эпоксидно-

феноловых лаков, используют стеклоткань, пропитанную фенол-

формальдегидом. В настоящее время наиболее широкое распро-

странение получила влагостойкая фанера, выпускаемая толщиной 

18...22 мм. Для покровного слоя используют стеклопластики, 

слоистые пластики, винипласты.  

Находят применение пластмассовые опалубки, особенно 

армированные стекловолокном. Они обладают высокой прочно-

стью при статической нагрузке, химически совместимы с бето-

ном. Опалубки из полимерных материалов отличаются неболь-

шой массой, стабильностью формы и устойчивостью против кор-

розии. Возможные повреждения легко устраняются нанесением 

нового покрытия. Недостаток пластмассовых опалубок — их не-
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сущая способность резко снижается при термообработке с повы-

шением температуры до 60°С.  

Появились комбинированные опалубки, когда на металли-

ческую палубу наносится листовой полипропилен. Использова-

ние композитов с токопроводящим наполнителем позволяет по-

лучать греющие покрытия с регулируемыми режимами теплового 

воздействия на бетон.  

 

5.2. Ресурсосбережение в строительстве на основе  

использования техногенных отходов в производстве  

строительных материалов 

 

Бережное и рациональное использование природных ресур-

сов в настоящее время приобретает особое значение. Решение 

этой актуальной народнохозяйственной проблемы предполагает 

разработку эффективных безотходных технологий за счет ком-

плексного использования сырья, что одновременно приводит и к 

ликвидации огромного экологического ущерба, оказываемого 

«кладбищами» отходов. Само понятие «отходы производства и 

потребления» для многих материальных продуктов становится 

условным. Они превращаются в ценное, порой даже дефицитное 

сырье. 

В настоящее время на предприятиях горнодобывающей, ме-

таллургической, химической, деревообрабатывающей, энергети-

ческой, строительных материалов и других отраслей промыш-
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ленности Российской Федерации ежегодно образуется около 7 

млрд. т отходов. Используется же лишь около 2 млрд. т, или 28% 

от общего объема. В связи с этим в отвалах и шламохранилищах 

страны накоплено около 80 млрд. т только твердых отходов. Под 

полигоны для их хранения ежегодно отчуждается около 10 тыс.га 

пригодных для сельского хозяйства земель. 

Годовой экономический ущерб от загрязнения окружающей 

среды отходами производства и потребления оценивается на 

уровне 10% валового внутреннего продукта.  

Наиболее рациональным направлением утилизации про-

мышленных отходов является их использование как техногенно-

го сырья при получении различного вида продукции и прежде 

всего строительного назначения. 

Так как строительство потребляет около трети всей массы 

продукции материального производства, материальные ресурсы 

составляют более половины всех затрат на производство строи-

тельно-монтажных работ. 

Решение проблемы ресурсосбережения в строительстве воз-

можно при комплексном использовании технических, организа-

ционных, экономических факторов и ускорении научно-

технического прогресса. 

Важнейший резерв ресурсосбережения в строительстве – 

это широкое использование вторичных материальных ресурсов, 

которыми являются отходы производства и потребления. Объем 

промышленных отходов увеличивается более высокими темпами, 
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чем общественное производство, и имеет тенденцию к опере-

жающему росту. Только на удаление их и складирование расхо-

дуется в среднем 8 – 10% стоимости основной производимой 

продукции. 

Использование промышленных отходов обеспечивает про-

изводство богатым источником дешевого и часто уже подготов-

ленного сырья; приводит к экономии капитальных вложений, 

предназначенных для строительства предприятий, добывающих и 

перерабатывающих сырье, и повышению уровня их рентабельно-

сти; высвобождению значительных площадей земельных угодий 

и снижению степени загрязнение окружающей среды. Повыше-

ние уровня использования промышленных отходов является важ-

нейшей задачей государственного значения. 

Одно из наиболее перспективных направлений утилизации 

промышленных отходов – их использование в производстве 

строительных материалов, что позволяет до 40% удовлетворить 

потребности в сырье, этой важнейшей отрасли промышленности. 

Применение отходов промышленности позволяет на 10 – 30% 

снизить затраты на изготовление строительных материалов по 

сравнению с производством их из природного сырья, экономия 

капитальных вложений при этом составляет 35 – 50%. 

На основе применения отходов промышленности возможно 

развитие производства не только традиционных, но и новых эф-

фективных строительных материалов. Новые материалы облада-

ют комплексом улучшенных технических свойств и в то же время 
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характеризуются наименьшей ресурсоемкостью как в процессе 

производства, так и при применении. 

Одним из важнейших материальных ресурсов, необходимых 

для производства строительных материалов, является топливо. В 

последние годы проблема повышения эффективности использо-

вания топлива, его экономного расходования приобрела особую 

актуальность в связи с ростом его потребления на технологиче-

ские нужды, увеличением затрат на его добычу. 

На производство неметаллических строительных материа-

лов и конструкций ежегодно расходуется около 50 млн.-- т ус-

ловного топлива. Для снижения расхода топлива применяют 

промышленные отходы. В ряде, случаев промышленные отходы 

можно рассматривать как полуфабрикаты, при получении кото-

рых уже затрачен определенный объем топлива. Так, при получе-

нии 1 кг металлургических шлаков расходуется более 1260 кДж 

теплоты, топливных зол и шлаков — 600 – 840 кДж. Часть про-

мышленных отходов может содержать значительное количество 

топливных остатков (например, в золе их содержится иногда до 

20 – 30%). 

Масштабы применения промышленных отходов в производ-

стве строительных материалов в России, так же как и в других 

развитых странах мира, неуклонно увеличиваются. Некоторые 

виды отходов, как, например, доменные гранулированные шлаки, 

пользуются большим спросом в настоящее время и используются 
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полностью. Передовые металлургические предприятия перешли 

практически на безотвальную работу. 

В России накоплен положительный опыт создания комби-

нированных производств. Это производства глинозема, содопро-

дуктов и портландцемента на основе нефелиновых шламов и из-

вестняков, легированного чугуна и глиноземистого цемента и др. 

Значительно меньше, чем доменные, используются пока 

сталеплавильные шлаки. Объем их использования составляет 

около 65%. Незначителен уровень применения шлаков цветной 

металлургии. Утилизируется лишь около 15% объема золошлако-

вых отходов энергетической промышленности, которые наряду с 

металлургическими шлаками можно отнести к наиболее значи-

тельным сырьевым ресурсам для промышленности строительных 

материалов. Неудовлетворителен пока уровень использования 

отходов деревообрабатывающей, химической, нерудной и ряда 

других отраслей промышленности. 

Развитие и совершенствование производства строительных 

материалов, повышение их экономической эффективности на со-

временном этапе в значительной степени будут определяться ра-

циональностью использования сырьевых ресурсов, полнотой во-

влечения в производство отходов различных отраслей промыш-

ленности. 

Использований техногенного сырья – мощный экологиче-

ский ресурс. В условиях нарастающей экологической напряжен-

ности в мире проблема рационального использования и эффек-
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тивного сбережения природных ресурсов становится важнейшей 

задачей жизнедеятельности любого государства. Исключительно 

важное значение имеет не только сбережение сырьевых ресурсов, 

но и их повторное использование. Значение вторичных сырьевых 

ресурсов для поддержания экологически безопасного уровня воз-

действия на окружающую среду весьма значительно, в частности, 

их использование является одним из необходимых условий вне-

дрения малоотходных и безотходных технологий. Важную роль в 

утилизации (использовании) вторичных сырьевых ресурсов игра-

ет строительство и промышленность строительных материалов. 

Как известно, эти отрасли промышленности используют два вида 

сырья: природное и техногенное (вторичное). Природное сырье – 

это строительные песчано-гравийная смесь, гравий, песок, ще-

бень и другие горные породы. Сюда же относят отвалы вскрыш-

ных пород, образующиеся при разработке карьеров и строитель-

ных котлованов. К сожалению, многие районы России не обеспе-

чены природным сырьем в необходимом количестве, в других — 

их запасы значительно исчерпаны. Во многих случаях это приво-

дит к значительным затратам на их транспортировку из других 

районов, что нецелесообразно ни с экономической, ни с экологи-

ческой точки зрения, так как подобные перевозки сопровождают-

ся неизбежными экологическими нарушениями. Поэтому с раз-

витием техники и ухудшением в стране экологической ситуации 

все большее значение в строительной отрасли начинает приобре-

тать техногенное сырье. К нему относят самые разнообразные 
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промышленные отходы, побочные продукты: металлургические 

шлаки, бокситовые и шламы, отходы горно-обогатительных ком-

бинатов (ГОК), золу и золошлаковые от ТЭС, отходы углеобога-

щения, вторичные полимеры, продукты переработки древесины и 

др. Техногенное сырье рассматривается многими специалистами 

как национальное достояние, как исключительно ценный про-

дукт, аккумулирующий в себе ранее затраченные инвестицион-

ные и энергетические ресурсы. Его использование в производстве 

строительных материалов во многих случаях оказалось значи-

тельно дешевле, чем разработка и освоение природных ресурсов. 

Использование техногенного сырья для производства строитель-

ных материалов с экологической точки зрения весьма перспек-

тивно: 1) резко сокращаются объемы добычи дефицитных при-

родных строительных материалов; 2) утилизируется и химически 

прочно связывается огромное количество загрязняющих окру-

жающую среду промышленных отходов; 3) освобождаются цен-

ные земельные участки, отчуждаемые под хвосто- и шламо- хра-

нилища и др. Только под хранение золошлаковых отходов ЭС от-

чуждаются огромные территории. В строительной индустрии на-

ходят широкое применение многие виды Промышленных Отхо-

дов и побочных продуктов. Приводим несколько примеров их 

использования. 

Зола и золошлаковые отходы (ЭШО). В нестоящее время 

в России ежегодно образуются десятки миллионов тонн золошла-

ковых отходов. Каждые сутки работы на угле ТЭС накапливается 
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до 1 тыс. тонн золы и шлака. Подавляющая их часть направляется 

в отвалы, а в строительной индустрии утилизируется лишь 3 – 5 

% ЭШО. Для сравнения: в США и Германии – 40 – 60%. В США 

из 20 млн. тонн ежегодно образующихся зол уноса только для из-

готовления бетона утилизируется 7 млн. тонн. 

Золошлаковые отходы – незаменимый компонент формовочных 

смесей для получения высококачественных строительных мате-

риалов. Их используют для производства ячеистого бетона, сили-

катного кирпича, пенозолсиликата, асфальтового основания до-

рожных одежд и т.д. ЭШО считаются прекрасным цементосбере-

гающим материалом. При производстве бетонов введение зол по-

зволяет экономить до 100 кг/м цемента, а при использовании до-

бавок-модификаторов – до 200 кг/м. Одновременно улучшается 

структура цементного теста и повышаются теплозащитные свой-

ства конструкций. 

Прекрасно зарекомендовала себя разработанная ВНИИстро-

ем безотходная технология производства лицевого кирпича на 

основе зол ТЭС, позволяющая не только сэкономить средства на 

строительство и эксплуатацию золоотвалов, но и значительно 

уменьшить загрязнение среды. Замена в бетоне или растворе 15% 

цемента на золу уноса или металлургический шлак, что техноло-

гически допускается, в перерасчете на мировые объемы их при-

менения, могло бы снизить количество выбросов в атмосферу 

диоксида углерода на 300 млн. тонн в год. 



152 
 

Металлургические шлаки – высококачественное сырье 

для производства шлакопортландцементов, шлаковаты, гипсо-

шлаковых блоков, щебня и др. Годовой объем выхода шлаков ме-

таллургических заводов исчисляется многими десятками мил-

лионов тонн. В нашей стране очень высок объем утилизации до-

менных шлаков, 80% выхода которых идет для изготовления 

шлакопортландцемента и пористых заполнителей. В последние 

годы все большее применение в качестве крупного и мелкого за-

полнителя в бетонах получают создаваемые по безотходной тех-

нологии шлаковая пемза (термозит) и шлакостеклогранулят, не 

уступающие природному щебню по большинству показателей. 

Например, прочность бетона на шлаковом цементе на 15—20% 

выше, чем на гранитном. Широко известен ценнейший конструк-

тивный материал — шлакоситалл, обладающий высокими физи-

ко-химическими свойствами и экологической чистотой. Исклю-

чительно большое значение для производства портландцементно-

го клинкера и шлакопортландцементов высокого качества имеет 

гранулированный доменный шлак, придающий цементу антикор-

розийность, повышенную прочность, текучесть и быстроту твер-

дения. В связи с тем, что в ближайшие годы в России ожидается 

реконструкция предприятий по переработке отработанного ядер-

ного топлива (ОЯТ), резко усиливается спрос на особо тяжелые 

бетоны для радиационной защиты. Для этих целей учеными 

предлагается использовать бетон, в составе которого вместо до-

рогостоящего металла будут использованы отходы и шихта ме-
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таллургического производства. Прекрасным примером блокиро-

вания фенолформальдегидных и других загрязнителей в структу-

ре строительных материалов является использование отработан-

ных формовочных смесей (ОФС), образующихся в ходе метал-

лургического литейного передела. Формовочная глина, исполь-

зуемая как связующее, не токсична и может широко применяться 

при производстве строи тельных материалов. 

Продукты переработки древесины и других раститель-

ных отходов. В России на лесопромышленных комплексах и де-

ревоперерабатывающих комбинатах ежегодно образуется свыше 

200 млн. куб. м. отходов древесины. Кроме того, сжигаются и 

вывозятся в отвалы в огромном количестве древесная тара, отхо-

ды переработки хлопчатника, лубяных культур и другого эколо-

гически ценного сырья, пригодного для производства строи тель-

ных материалов. Важнейшим направлением рационального, эко-

логически целесообразного использования древесины в строи-

тельной индустрии является производство различных древесных 

бетонов: арболита, фибролита, опилкобетона, королита и др. 

Наиболее известным из этих экологически чистых дешевых 

строительных материалов является арболит. Это легкий крупно 

пористый бетон, состоящий из древесной дробилки (в основном 

отходы от лиственных пород) и портландцемента марки 400. 

Широко применяется в качестве стеновых блоков при строитель-

стве малоэтажных зданий. При устройстве ограждающих конст-

рукций и перегородок используют королит — теплоизоляцион-
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ный материал, состоящий из коры, цемента (или строительного 

гипса) и добавок. В промышленности строительных материалов 

широкое применение находит ценнейшее экологически чистое 

сырье, вырабатываемое из отходов целлюлозно-бумажного про-

изводства —лигносульфонаты, обладающие обеспыливающими, 

пластифицирующими, пенообразующими и другими ценными 

свойствами. 

Отходы химического комплекса. Несмотря на огромные 

объемы и разнообразие видов вторичного минерального сырья, 

эти отходы в строительной индустрии используются недостаточ-

но. Находят некоторое применение лишь электротермофосфор-

ные шлаки (шлакопортландцемент силикатный кирпич), отходы 

содового производства (автоклавное производство материалов, 

газогипс), кубовые остатки перегонных производств, битумы 

(ячеистые бетоны с добавками нефтебитума и др.) и некоторые 

другие виды отходов. С точки зрения экологии следует более 

подробно остановиться на побочном продукте, получаемом при 

переработке апатитовых и фосфоритовых концентратов, — фос-

фогипсе. Применяется он при изготовлении цемента, строитель-

ных блоков, сухой штукатурки и др. Только в Японии в 70-х гг. 

ХХ в. строительная промышленность ежегодно расходовала око-

ло З млн. тонн фосфогипса. Однако проведенные в 80 – 90-е гг. 

исследования показали, что фосфогипс обладает гораздо большей 

удельной радиоактивностью, чем природный гипс… и, по-

видимому, люди, живущие в домах с его применением получают 
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облучение на 30% более интенсивное, чем жители других домов 

(доклад Комитета по атомной энергии, ООН, г.Нью-Йорк). Фос-

фогипс может быть применен в строительстве лишь после специ-

альной проверки на радиоактивность. Выяснилось также, что 

фосфогипс, перерабатываемый по существующей технологии, 

помимо радионуклидов может содержать и такие вредные для 

здоровья человека вещества, как фтористые соединения. 

Помимо рассмотренных выше золошлаковых отходов, металлур-

гических шлаков, продуктов переработки древесины и от ходов 

химического производства при производстве строительных мате-

риалов находят применение и другие виды техногенного сырья. 

Важно подчеркнуть, что практически для любого вида выпускае-

мых в России строительных материалов вместо природного сы-

рья возможно и экологически целесообразно использование раз-

личных видов техногенного сырья. Вторичные ресурсы (отходы 

производства) широко используются не только в промышленно-

сти строительных материалов, но и в дорожном строительстве (в 

качестве инертных наполнителей вместо песка, скальных пород, 

гравийных смесей и др.), в фундаментостроении, при устройстве 

гидротехнических плотин и др. Значительный интерес представ-

ляет использование отходов промышленности в такой материа-

лоемкой отрасли строительства, как устройство оснований фун-

даментов зданий и сооружений. Исследования, проведенные 

НИИОСП, показали, что для этих целей наиболее пригодны 

вскрышные и отвальные породы, у которых завершился процесс 
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самораспада, а также доменные и сталеплавильные шлаки. При 

устройстве оснований из этих отходов их уплотняют, трамбуют, 

используют глубинное уплотнение с помощью мелких взрывов и 

др.  

В последние годы в нашей стране использование промыш-

ленных отходов как в строительстве, так и в промышленности 

строительных материалов заметно сократилось, что связано и с 

общим падением уровня промышленного производства, и с от-

сутствием должного стимулирования использования вторичных 

ресурсов в производстве. Низкий уровень использования техно-

генного сырья в России, помимо указанных выше причин, вызван 

принципиально различным подходом к этой проблеме в эконо-

мически развитых странах и в России. Там, например, золошлаки 

являются продуктом (товаром), а не отходом, использованием 

(реализацией) этого продукта занимаются его производители, т.е. 

ТЭС. Интересно отметить, что, как показывают расчеты, рента-

бельность производства товаров-продуктов из золошлаков (бе-

тонные смеси, многоцелевые вяжущие, песок, щебень и др.) зна-

чительно выше рентабельности производства самой электроэнер-

гии на ТЭС. В этом отношении пример показывают западные 

страны. Например, в Дании уровень утилизации рециклируемых 

материалов достиг 100%. В Нидерландах создана цельная, эколо-

гически выдержанная концепция развития строительной индуст-

рии, которая основана на внедрении замкнутого безотходного 
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производства с многократным использованием техногенного сы-

рья [].  

 

5.3. Современные эффективные ресурсосберегающие  

технологии и архитектурно-строительные системы  

реконструкции жилой застройки первого периода  

домостроения 

 

В конце 50-60-х годов прошлого века на территории СССР, 

практически во всех крупных и средних городах велось массовое 

жилищное строительство по типовым проектам индустриальных 

серий 1-447 (кирпичные), 1-464 (крупнопанельные), 1-511 (блоч-

ные), 1-335 (с неполным каркасом) и др. Общий объем построен-

ных в эти годы жилых 4-5-этажных домов составил более 400 

млн. кв. м, в том числе на территории России более 250 млн. м
2
. 

За истекшие 40~50 лет их эксплуатации большая часть этих 

домов морально и физически устарела и нуждается в безотлага-

тельной реконструкции. Изучая зарубежный опыт и отдельные 

примеры реконструкции жилых домов первых индустриальных 

серий в городах России, Белоруссии и других стран СНГ, груп-

пой ученых, архитекторов и специалистов проектировщиков под 

научным руководством академика С.Н. Булгакова разработана 

концепция, технические решения и социально-экономические 

обоснования окупаемой реконструкции жилых домов пяти- и 

меньшей этажности по методу вторичной застройки реконструи-
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руемых кварталов и микрорайонов без сноса или с небольшим 

сносом существующих зданий и 2-3-кратным приростом площа-

дей жилья. 

Реализация идеи вторичной застройки основывается на ис-

пользовании проектов ширококорпусных жилых домов и домов 

вторичной застройки, а также на системном решении проблем 

реновации и развития сети объектов социальной и инженерной 

инфраструктуры. 

В Российской академии архитектуры и строительных наук 

разработана энерго- и ресурсоэкономическая система широко-

корпусных жилых домов для массового строительства. Принци-

пиальное отличие от строящихся домов состоит в увеличении 

ширины корпуса дома до 18-20 м (теоретически до 23,6 м) с со-

блюдением всех норм естественной освещенности, инсоляции, 

воздухообмена. 

Простое на первый взгляд изменение планировочных пара-

метров ШКДомов, обеспечивает целую гамму их преимуществ. 

Повысилась планировочная маневренность – ШКД можно проек-

тировать с любым набором квартир от 1 до 6 комнат в одном и 

двух уровнях. 

На первых этажах без всяких пристроек размещаются тор-

говые предприятия. В цокольных и подвальных этажах - двух-

рядные стоянки автомашин (6; 7 м). Решается проблема переме-

щения инвалидов-колясочников. 
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Возможное разнообразие архитектурных форм, конструк-

тивных систем и внешнего облика таких домов обеспечивает их 

возведение в рядовой и исторической застройке городов, любой 

этажности, различной конфигурации в плане (башенные, протя-

женные, угловые), широтной и меридиональной ориентации, на 

простом и сложном рельефе. 

За счет сокращения удельной поверхности наружных огра-

ждающих конструкций на единицу площади жилья до 20% 

уменьшаются теплопотери здания. По этой же причине и за счет 

возможности доведения площади жилья на один лестнично-

лифтовой блок до нормативов, а также более рационального ис-

пользования участков застройки сокращается стоимость квадрат-

ного метра жилья на 15-20% по сравнению с самыми экономич-

ными сериями домов массовой застройки. Повышается комфорт-

ность квартир и вариабильность их планировочных решений в 

соответствии с запросами жильцов. 

Реализация идеи перехода к проектированию и строительст-

ву ширококорпусных домов может быть осуществлена повсеме-

стно в городах России с использованием существующей базы 

кирпичного, блочного и панельного домостроения, а также при 

возведении домов из монолитного железобетона. 

К настоящему времени накоплен опыт проектирования и 

строительства ШКД. В Москве институт МИНИИТЭП запроек-

тировал, а фирма «Тема» построила более 20 ШКД. Такие дома 

возводятся в 6 городах Подмосковья, в экспериментальном по-
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рядке ШКД строятся в Орле, Белгороде, Владимире, Казани. 

Идея уширения корпусов жилых домов реализуется при модерни-

зации современных серий многоэтажных домов массовой за-

стройки. 

Проектная документация ШКД, разработанная институтом 

МНИИТЭП, прошла всестороннюю и тщательную экспертизу и 

проверку на практике. По каждому дому - башенного типа, угло-

вому, протяженному можно приобрести базовый комплект доку-

ментации для адаптации ее к местным условиям. 

При разработке вариантов конструктивных решений ШКД с 

монолитным железобетонным каркасом возникла идея использо-

вания их при реконструкции несносимых домов первых индуст-

риальных серий. При этом ШКД строится на месте существую-

щей пятиэтажки, или домов с меньшей этажностью, которые 

включаются в объемно-планировочную структуру нового широ-

кокорпусного дома. 

Такие дома мы назвали Домами вторичной застройки (ДВЗ). 

В общем виде объемно-планировочная и конструктивная 

система ДВЗ, не имеющая аналогов в мировой практике и защи-

щенная патентом, состоит из двух частей: новая часть много-

этажного дома в монолитном или сборно-монолитном исполне-

нии и старая часть дома, представляющая собой подлежащий ре-

конструкции дом, которые объединяются в единую архитектур-

но-строительную композицию. При этом конструктивно новая и 

старая части ДВЗ передают нагрузки на грунт автономно через 
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буронабивные сваи, а архитектурно-планировочные решения та-

кого дома становятся общими. Едиными для всего дома проекти-

руются также инженерные системы и оборудование тепло-, водо-, 

энергоснабжения, пожаротушения, канализации, лифты и слабо-

точные системы телевидения, радио, телефонизации и др. 

Конструктивные решения предусматривают возведение мо-

нолитных железобетонных пилонов на высоту 5 этажей с одной 

стороны дома и пристройку пролета-этажерки шириной до 6 м, с 

другой - на уровне 6-го этажа бетонируются балки-стенки и мо-

нолитный "стол", на которые передаются нагрузки от вновь воз-

водимых этажей. 

ДВЗ могут возводиться любой этажности (до 10,17, 22 и бо-

лее). Использование проектов ширококорпусных домов при ком-

плексной реконструкции жилых кварталов и микрорайонов, для 

строительства стартовых домов на свободных участках и для воз-

ведения ширококорпусных домов вторичной застройки на месте 

существующих домов, подлежащих реконструкции без их сноса, 

послужило фундаментальной основой новой концепции реконст-

рукции жилья методом вторичной застройки ранее застроенных 

жилых территорий домами первых массовых серий. 

За основу концепции вторичной застройки приняты сле-

дующие положения: 

 объектом реконструкции и вторичной застройки 

принимается жилой квартал или микрорайон;  
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 на свободных участках возводятся стартовые 

ШКД;  

 на месте всех или большей части существующих 

пятиэтажек без их сноса возводятся многоэтажные, энерго-

эффективные дома вторичной застройки;  

 пятиэтажные дома, включенные в объемно-

планировочную структуру домов вторичной застройки, ре-

конструируются с расширением площадей и перепланиров-

кой малометражных квартир;  

 этажность домов вторичной застройки определя-

ется с учетом градостроительной ситуации и условий инсо-

ляции;  

 часть пятиэтажных домов реконструируется с 

надстройкой мансард и расширением корпуса, часть по ус-

ловиям инсоляции переводится в состав нежилых помеще-

ний;  

 с учетом прироста площадей жилья и числа жите-

лей модернизируются объекты социальной и инженерной 

инфраструктуры;  

 на первых этажах ШКД и в зданиях, переводимых 

в разряд нежилых помещений, размещаются объекты соци-

ального назначения;  

 при вторичной застройке микрорайона решается 

проблема автостоянок, совершенствуется благоустройство и 

схема транспортного и пешеходного движения. Разработаны 
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проектные решения размещения автостоянок под проезжей 

частью и полосами отвода городских автодорог;  

 на базе реконструируемого и вторично застроен-

ного квартала или микрорайона создается энергоэффектив-

ная зона с двукратным сокращением удельного теплопо-

требления на 1 кв. м жилья.  

Основное содержание вторичной застройки реконструируе-

мых жилых кварталов состоит в совмещении во времени и про-

странстве разработки и реализации инвестиционно-строительных 

проектов нового строительства современных многоэтажных жи-

лых домов и обязательной (принудительной) реконструкции су-

ществующих домов первых массовых серий в единый инвести-

ционный процесс реновации и развития жилищного фонда. Ве-

дущим процессом при этом является строительство новых жилых 

домов на свободных территориях и на месте реконструируемых 

домов, соподчиненным - процесс реновации существующих до-

мов и квартир с отнесением затрат на вновь создаваемые площа-

ди жилья. Концепция вторичной жилой застройки ширококор-

пусными экономичными домами территорий, застроенных жи-

лыми домами, подлежащими реконструкции, предопределяет но-

вый этап и стратегическое на несколько десятилетий направление 

жилищного строительства в городах на освоенных территориях 

без расширения границ городов. 

Основное содержание этого направления и прогнозируемые 

последствия реализации концепции вторичной застройки пред-
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ставляют собой комплекс крупномасштабных мер и результатов 

социального, градостроительного и экономического характера 

государственного значения.  

Наиболее важные результаты, которые могут быть получе-

ны при реализации концепции в ближайшие 15-20 лет: 

 сохранение от сноса 300-350 млн. кв. м жилья в 

пяти- и меньшей этажности жилых домах первых массовых 

индустриальных серий, построенных в 50~60-х годах про-

шлого века;  

 осуществление реконструкции этих домов без за-

трат (или с минимальными затратами) бюджетных ассигно-

ваний;  

 создание современных достойных условий про-

живания миллионам людей, проживших 50 и более лет в ан-

тисоциальных условиях;  

 осуществление основного (до 80 и более процен-

тов) прироста площадей жилья на освоенных и обустроен-

ных городских территориях без отчуждения и освоения но-

вых отделенных территорий;  

 ликвидация в городской застройке архитектурно 

безликих кварталов и дискомфортных малометражных 

квартир;  

 комплексное решение проблемы крупномасштаб-

ного энергосбережения при эксплуатации жилищного фонда 
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посредством создания энергоэффективных зон на базе жи-

лых кварталов и микрорайонов вторичной застройки;  

 создание дополнительных рабочих мест в районах 

вторичной застройки за счет расширения сети объектов со-

циальных услуг, транспортной и инженерной инфраструк-

туры и предоставления площадей в аренду на первых этажах 

домов вторичной застройки для предприятий малого и 

среднего предпринимательства;  

 снижение стоимости строительства жилья при 

вторичной застройке кварталов за счет вовлечения в инве-

стиционный ресурс уже использованных ранее (неэффек-

тивно) земельных участков с объектами инфраструктуры, 

возведения экономичных ширококорпусных домов, исклю-

чения затрат на снос домов и обустройство новых отдален-

ных территорий.  

Получаемое дополнительное жилье при вторичной застрой-

ке жилых кварталов, расположенных, как правило, в приближен-

ных к центрам городов районах, уже обеспеченных городским 

транспортом и другими общегородскими услугами априори по-

лучает рыночные приоритеты. 

В создавшихся социально-экономических условиях, при 

крайней необходимости осуществления реконструкции морально 

и физически устаревшего жилья и отсутствии средств на эти це-

ли, а также не снижающейся потребности в новом жилье, реали-

зация концепции вторичной застройки жилых кварталов, подле-
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жащих реконструкции, может послужить именно тем инструмен-

том, который позволит избежать кризисной ситуации с реконст-

рукцией домов первых индустриальных серий и осуществить не-

обходимый прирост нового жилья на рациональной экономиче-

ской, социальной и градостроительной основе. 

 

5.4. Ресурсосберегающие строительные системы  

для малоэтажного строительства 

 

В настоящее время строительство малоэтажного жилья, в 

т.ч. индивидуального жилья существенно отличается от того, что 

строили в конце прошлого столетия. Эти отличия заключаются в 

повышении комфортности, архитектурной выразительности жи-

лья, наличии подсобных встроенных или отдельно стоящих по-

мещений, благоустройстве территории и т.д. Для такого строи-

тельства применение материалов и изделий, используемых в мас-

совом строительстве жилья в больших городах, неэффективно из-

за их высокой стоимости и сосредоточения производств в инду-

стриальных центрах. 

Современные требования к энергосбережению, архитектур-

ной выразительности, долговечности, комфортности малоэтажно-

го жилья требуют новых подходов к разработке и выбору строи-

тельных систем, технологии и монтажа конструкций и инженер-

ного обеспечения жилых домов. Существующая база промыш-

ленности строительных материалов нуждается в модернизации, 
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которая позволит применять новые технологии и производить 

новые виды строительных материалов и изделий для строитель-

ства доступного и качественного жилья. Целесообразно наладить 

выпуск таких материалов на мини-заводах, монтируемых на сво-

бодных площадях работающих предприятий. 

Для того, чтобы выполнить современные требования по те-

плозащите зданий, толщина однослойных стен из кирпича, ке-

рамзитобетона, арболита, керамических блоков, пенобетона и 

других материалов должна быть такой, что их применение стано-

вится нереальным. Для этой цели могут быть использованы бло-

ки из автоклавного газобетона с плотностью не более 500 кг/м3, 

но организация такого производства требует значительных инве-

стиций и времени. 

В последние годы развивается производство пенобетонных 

блоков. Однако они характеризуются невысокой прочностью, не 

точными геометрическими размерами, большой усадкой, низкой 

морозостойкостью, что препятствует их широкому применению в 

строительстве. Для выполнения современных требований по ве-

личине сопротивления теплопередаче не подходит даже древеси-

на, являющаяся традиционным материалом в однослойном вари-

анте для малоэтажного строительства. 

Сложившаяся ситуация вызвала необходимость создания 

новых материалов и изделий и строительных систем с их приме-

нением, которые бы отвечали требованиям, предъявляемым к 

прочности, долговечности, теплозащите, и в то же время были бы 
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экономически эффективны. В большинстве таких систем конст-

рукции стен трехслойные. Трехслойная конструкция может вы-

полняться в процессе возведения стен или состоять из трехслой-

ных блоков, изготовленных в заводских условиях. Первая техно-

логия более гибкая, т.к. позволяет для устройства стен в конкрет-

ном регионе подобрать оптимальные материалы. Эффективность 

варианта определяется сравнением технико-экономических пока-

зателей. 

При строительстве малоэтажных домов с трехслойными 

стенами наружные слои стен используются в качестве оставляе-

мой опалубки. Эти слои могут выполняться из кирпича, керамзи-

тобетонных блоков, вибропресованных бетонных и других мел-

коштучных изделий, а также листовых композитных материалов. 

Внутренний (центральный) слой конструкции является теплоизо-

ляционным, толщина которого определяется теплотехническим 

расчетом. 

В качестве теплоизоляционных материалов могут быть ис-

пользованы плиты из пенополистирола, жесткие минераловатные 

плиты, блоки из пенополиуретана, ячеистого бетона, торфяные, 

фибролитовые плиты, эковата и др. Для устройства теплоизоля-

ционного слоя примененяются заливочные смеси из ячеистого 

бетона, которые заливаются в несъемную опалубку или колодце-

вую кладку. 

При такой технологии несъемная опалубка выполняется из 

пазогребневых плит, изготовленных из бетона на основе водо-
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стойких гипсовых вяжущих, цементно-стружечных плит, водо-

стойких гипсоволокнистых листов и гипсостружечных плит. За-

ливочная смесь готовится из водостойкого пеногипса, имеющего 

плотность в сухом состоянии 250-400 кг/м
3
, прочность на сжатие 

0,5 – 1,5 МПа и теплопроводность 0,06 – 0,1 Вт/м·
0
С. 

Трехслойные блоки могут быть изготовлены из пескобетона, 

обычного бетона, керамзитобетона, полистиролбетона и др. ма-

териалов. В качестве теплоизоляции в этих блоках используют 

пенополистирол, ячеистый бетон, пеногипс и др. Однако такая 

технология изготовления блоков достаточно трудоемка. 

Пустотелые блоки изготавливать проще. При кладке стен 

пустоты в блоках заполняют заливочными теплоизоляционными 

материалами и засыпками: пенополистирол, пенополиуретан, 

минвата. 

Особое место среди местных материалов занимают гипсо-

вые вяжущие, материалы и изделия на их основе. 

Гипсовые материалы и изделия находят все большее приме-

нение в строительстве. По сравнению с бетонами и строительны-

ми растворами на основе портландцемента, со строительной ке-

рамикой и металлами производство и применение гипсовых 

строительных материалов связано со сравнительно низким 

удельным расходом топлива и энергии. Удельные затраты энер-

гии на производство 1 т портландцемента составляют 2400 кВт/ч, 

кирпича 1760 кВт/ч и гипсовых строительных изделий 

1200 кВт/ч. Быстрое схватывание и твердение гипсовых формо-
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вочных смесей позволяет изготавливать изделия без форм (на-

пример, методом непрерывного проката), или в стационарных 

формах-кассетах, коэффициент использования которых резко 

увеличивается, или на специальных формовочных станках. 

Потребность в гипсовых вяжущих практически полностью 

обеспечивается за счет разработки месторождений природного 

гипсового камня. В то же время имеющиеся разработки в техно-

логии применения фосфогипса и других гипсосодержащих отхо-

дов позволяют развивать производство строительных материалов 

на их основе. 

Применение гипсовых материалов для городского и мало-

этажного строительства позволяет не только уменьшить дефицит 

материалов для стен и перегородок, но и вдвое сократить про-

должительность строительства домов. 

Изделия из гипсовых вяжущих характеризуются малым ве-

сом, достаточной прочностью, относительно низкими тепло- и 

звукопроводностью. Они легко формуются и приобретают лю-

бую архитектурную форму. Кроме того, гипсовые материалы ог-

нестойки, способствуют поддержанию комфортного микрокли-

мата в помещениях за счет хороших показателей по паро- и воз-

духопроницаемости, способности поглощать лишнюю влагу из 

воздуха и отдавать ее при снижении влажности. 

По сравнению с 60-70 годами прошлого столетия сейчас 

гипсовые вяжущие применяются в меньшем объеме. В то время 

ежегодный объем использования гипсобетонных крупноразмер-
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ных панелей перегородок и оснований под полы превышал 600 

тыс. м
2
 в год. Возводились здания со стенами из бетонов на осно-

ве водостойких гипсовых вяжущих и заполнителей из различных 

техногенных отходов (шлаки, опилки). Выпускались гипсобетон-

ные стеновые камни, из которых построено большое количество 

малоэтажных зданий. 

В настоящее время перегородки в жилых и административ-

ных зданиях в основном возводят из кирпича, бетонных, керам-

зитобетонных стеновых камней, блоков из ячеистого бетона. В 

офисных помещениях широко применяются комплектные систе-

мы «Кнауф» из гипсокартонных листов. Началось применение 

гипсоволокнистых листов для полов, подвесных потолков внутри 

помещений с относительной влажностью воздуха до 75 %. 

Несмотря на современные достижения разработчиков в об-

ласти водостойких гипсовых вяжущих, их использование недос-

таточно. 

Это объясняется малой информированностью строителей и 

опасениями применять гипсовые бетоны в несущих и наружных 

конструкциях зданий. 

Наиболее эффективным способом повышения водостойко-

сти гипсовых вяжущих является введение в него веществ, всту-

пающих с ним в химическое взаимодействие с образованием во-

достойких и твердеющих в воде продуктов. 

Последние исследования по повышению водостойкости 

гипсовых вяжущих, выполненные «Кафедрой технологии вяжу-
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щих веществ и бетонов» МГСУ, позволили получить гидравличе-

ские композиционные гипсовые вяжущие нового поколения с 

низкой водопотребностью и бетоны на их основе. 

Новые вяжущие представляют собой гомогенную активиро-

ванную смесь любого гипсового вяжущего с гидравлическим 

компонентом, получаемым предварительной совместной механо-

химической активацией портландцемента, кремнеземистой до-

бавки и суперпластификатора. Этот компонент является органо-

минеральным модификатором (ОММ) гипсовых вяжущих, может 

быть приготовлен заранее и использован по мере необходимости. 

Введение ОММ в заданном количестве в гипсовое вяжущее обес-

печивает высокие прочность, водостойкость и долговечность.  

В качестве кремнеземистой добавки можно использовать 

золу-унос, керамическую пыль, отходы производства кирпича и 

других керамических изделий, стеклянный бой, мелкий кварце-

вый песок, микрокремнезем, кремнегель и другие материалы. 

Обязательным компонентом является сухая пластифицирующая 

добавка (суперпластификатор С-3, лигносульфонаты технические 

и др.). Для регулирования сроков схватывания можно вводить 

замедлители и ускорители схватывания. 

Разработаны и изучены различные бетоны на основе моди-

фицированных вяжущих: тяжелые бетоны классов по прочности 

В7,5...В35, мелкозернистые бетоны, в т. ч. золобетон В5...В35 (в 

зависимости от состава и способа уплотнения), легкие бетоны на 

пористых заполнителях В2,5...В10 с плотностью от 700 до 
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1300 кг/м
3
, опилкобетон В 2...В5 с плотностью 600...900 кг/м

3
, 

ячеистый бетон В0,5…В3,5 с плотностью 400…800 кг/м
3
. 

Эти бетоны могут применяться наравне с бетонами на порт-

ландцементе. 

Особое значение приобретают изделия для стен и перегоро-

док, а также отделочные, включая декоративные, производство и 

применение которых будут развиваться. 

В зависимости от условий эксплуатации стеновые изделия 

можно изготовливать из различных бетонов (тяжелого, легкого 

на пористых заполнителях, арболита, опилкобетона, ячеистого и 

т.д.) на основе водостойких или неводостойких гипсовых вяжу-

щих 

Особенно эффективны блоки строительные замковые, 

имеющие форму параллелепипеда с базовым размером 

400х800х150 мм.  

Блоки предназначены для возведения без раствора несущих 

и самонесущих стен. Кладка стен производится за счет выступов 

и пазов в горизонтальной и вертикальной плоскостях. В конст-

рукции блоков предусмотрены два горизонтальных и два верти-

кальных направляющих паза для нанесения любого строительно-

го герметика (клея). При кладке пустоты всех рядов совмещают-

ся, образуя герметичные замкнутые воздушные полости, запол-

няемые теплоизоляционными материалами (ячеистый бетон, пе-

нополиуретан, минераловатные изделия и др.). Заполняя эти пус-

тоты тяжелым бетоном, можно создавать любые несущие конст-



174 
 

рукции, а при вертикальной кладке и армировании сооружать 

каркасную систему здания. При этом сами замковые блоки будут 

выполнять декоративно-отделочную функцию. 

Бетонные блоки характеризуются прочностью не менее 

7,5 МПа, и средней плотностью не более 1300 кг/м
3
. Марка по 

морозостойкости бетона не ниже F25. 

Блоки выпускают по литьевой технологии в специальных 

кассетных пластиковых формах (патент РФ № 2206449). 

Из гипсобетона на основе водостойких гипсовых вяжущих 

можно формовать гипсовый прессованный кирпич, который со-

ответствует требованиям ГОСТ 379-95 «Кирпич и камни сили-

катные. Технические условия». Кирпич предназначен для кладки 

и облицовки наружных и внутренних стен малоэтажных зданий. 

Различают кирпич рядовой и лицевой, цветной и обычный. Прес-

совое оборудование, применяемое для производства силикатного 

кирпича, может быть приспособлено для формования гипсового 

кирпича, или разрабатывают специальное оборудование. После 

формования кирпич не требует тепловой обработки, его упако-

вывают и на поддонах отправляют потребителю. 

Предложены различные способы получения ячеистого бето-

на из гипсовых вяжущих. Из него формуют стеновые блоки 

(ГОСТ 21520) для кладки наружных, внутренних стен и перего-

родок зданий с относительной влажностью воздуха помещений 

не более 75 % и не агрессивной среде. Блоки на неводостойких 
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гипсовых вяжущих следует применять в помещениях с относи-

тельной влажностью воздуха не более 60 %. 

Изделия на гипсовых вяжущих быстро приобретают распа-

лубочную прочность через 7-30 мин., отпускную и конечную 

прочность – через 1-3 сут. Изделия на вяжущих с низкой водопо-

требностью твердеют и приобретают отпускную влажность без 

сушки. 

Все большее распространение получают сухие гипсовые 

смеси (СГС) различного функционального назначения 

Смеси на основе неводостойких гипсовых вяжущих приме-

няют для внутренней отделки зданий с сухим и нормальным ре-

жимами помещений. СГС на основе водостойких гипсовых вя-

жущих используют для отделочных работ в помещениях с влаж-

ным и мокрым режимами, а также при отделке фасадов зданий. 

Производство и применение изделий из бетонов на основе 

ВГВ низкой водопотребности характеризуются рядом преиму-

ществ перед изделиями из бетонов на портландцементе и на дру-

гих вяжущих: 

 используются только экологически чистые исход-

ные материалы;  

 малый расход условного топлива и энергии за 

счет изготовления изделий без тепловой обработки;  

 увеличивается оборачиваемость формовочного 

оборудования (бортоснастки, опалубки, форм) в несколько 



176 
 

раз, т.к. распалубка происходит через 15-20 мин.; не требу-

ется искусственная сушка изделий;  

 снижается себестоимость за счет использования 

местного сырья и техногенных отходов;  

 решаются экологические проблемы.  

Применение быстротвердеющих гипсовых вяжущих позво-

ляет значительно ускорить возведение конструкций стен и пере-

городок, а в некоторых случаях и перекрытий, сборных и моно-

литных зданий. При заводском производстве изделий повышает-

ся производительность оборудования, выработка на одного рабо-

чего, снижаются энергозатраты. 

В России разведанные запасы гипсового сырья составляют 

около половины мировых запасов. Освоенные месторождения 

гипсового камня составляет только 28 % от общего количества. 

Добыча гипсового камня в 2002 г. составила 5,7 млн. т, а в 1989 г. 

она составляла более 10 млн. т. 

Для примера, США добывают гипсового камня более 18 

млн. т в год, в Европейских странах - более 22 млн. т. В зарубеж-

ных странах на производство гипсовых вяжущих расходуется 

почти 70 % сырья, а в России – около 50 %. 

Сегодня по производству и применению гипсовых вяжущих 

и материалов на их основе Россия существенно отстаёт от разви-

тых стран. Организация производства гипсовых материалов не 

требует больших инвестиций, кроме того, они быстро окупаются, 

что может быть рекомендовано для малого бизнеса. 
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6. Современные ресурсо- и энергосберегающие строительные 

материалы и конструкции 

6.1. Современные теплоизоляционные материалы  

в строительстве 

Современные строительные нормы в Европейских странах 

устанавливают потребление энергии на уровне 80-100 кВт-ч/м
2 

год. У нового поколения домов, которые проектируются и стро-

ятся в соответствии с концепцией Passive House (пассивный дом), 

уровень энергопотребления может быть снижен до 15-30 кВт-ч/м
2 

год в зависимости от региона строительства. Определяющим 

фактором, позволяющим обеспечивать такой норматив, является 

применение эффективной тепловой изоляции в строительных 

конструкциях. 

Наибольший потенциал энергосбережения в строительном 

секторе и ЖКХ связан именно со снижением энергозатрат на 

отопление. За счет этого общее энергопотребление зданий может 

быть снижено, по экспертным оценкам, на 50-55%. Высокое по-

требление тепловой энергии в строительном секторе экономики 

связано, как с высокими тепловыми, в первую очередь, трансмис-

сионными потерями зданий, так и с высокими тепловыми поте-

рями в системах теплоснабжения. 

Основными факторами, позволяющими снизить энергопо-

требление зданий до минимального уровня 15-30 кВт-час/(м
2
 

год), являются: 
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 повышение термического сопротивления ограж-

дающих конструкций до максимального технически воз-

можного уровня;  

 увеличение термического сопротивления свето-

прозрачных конструкций до максимального технически 

возможного уровня;  

 сведение к минимуму тепловых мостов;  

 обеспечение необходимой герметичности здания 

относительно притока наружного воздуха;  

 создание систем принудительной вентиляции по-

мещений с рекуперацией тепла вентиляционного воздуха;  

 оптимизация архитектурных форм и расположе-

ния здания с учетом воздействия ветра и возможности ис-

пользования солнечной радиации.  

Сочетание указанных выше факторов обеспечивает мини-

мальное энергопотребление здания. При этом определяющими 

факторами повышения энергоэффективности здания являются 

увеличение термического сопротивления его конструктивных 

элементов. Для снижения энергопотребления зданий до уровня 

Passive House необходимо повысить термическое сопротивление 

ограждающих конструкций зданий. 

Такие значения термического сопротивления не могут быть 

получены с использованием традиционных конструктивных ре-

шений и строительных материалов (кирпича, бетона и др.) без 

применения эффективных утеплителей. Требуемый уровень теп-
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лозащиты зданий достигается путем применения многослойных 

строительных конструкций с использованием эффективных утеп-

лителей. Примеры таких конструкций приведены на рис. 6.1. 

 

 

 

А Б 

 

 

В Г 

Рис. 6.1 Многослойные ограждающие конструкции:  

А – каркасная стена; 

Б – система наружного утепления со штукатурным покрытием; 

В – конструкция навесного вентилируемого фасада; 

Г – многослойная конструкция плоского покрытия с рулонной 

       кровлей. 



180 
 

Объемы производства и потребления теплоизоляционных 

материалов в РФ возросли за последние 10 лет более чем в 4 раза 

– с 6-7 млн м
3
 в 1998 г. до 26-27 млн м

3
 в 2008 г. Докризисный 

прогноз на 2010 г. составлял 30-32 млн м
3
. В кризисном 2009 г. 

производство и потребление теплоизоляционных материалов в 

РФ значительно снизилось и составило по экспертным оценкам 

19-20 млн м
3
. 

Современная индустрия предлагает широкий спектр тепло-

изоляционных материалов, характеризующихся различным на-

значением и различными техническими и качественными харак-

теристиками. Преобладающими видами теплоизоляционных ма-

териалов являются стекловолокно и каменная вата, их доля со-

ставляет соответственно 38 и 37%. Значительная доля (около 

22%) принадлежит пенополистиролу, в том числе экструзионно-

му (5,3%). 

В странах Европы все большее развитие получает строи-

тельство зданий с минимальным энергопотреблением по концеп-

ции Passive House. На основе этой концепции уже построен и 

строится целый ряд зданий в Германии, Дании и других странах. 

Первые здания такого типа построены в РФ на территории Рес-

публики Татарстан в Казани. Предполагается их строительство в 

Подмосковье. Предлагаемые технические решения наиболее эф-

фективны для малоэтажного жилья, доля которого в современном 

жилищном строительстве в РФ составляет более 50%. 
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Данная тема получила дальнейшее развитие в разработках 

Исследовательского Центра КРИР концерна Сен-Гобен во Фран-

ции, где предложена концепция мультикомфортного здания. 

Концепция включает помимо снижения энергопотребления, 

улучшение акустических характеристик здания, повышение его 

пожарной и экологической безопасности (Jean-Baptiste Rieunier. 

«Low energy houses in Europe multi-comfort house concept». Сбор-

ник докладов Международной научно-практической конферен-

ции «Эффективные тепло- и звукоизоляционные материалы в со-

временном строительстве и ЖКХ». 

Мультикомфортный дом предоставляет большие возможно-

сти при проектировании зданий с учетом климатических условий, 

однако ничего фундаментально отличающегося от обычного 

строительства здесь нет. Реализация такого проекта требует уве-

личения капитальных затрат на строительство на 5-8%. Однако 

эти вложения окупаются экономией энергии и, следовательно, 

снижением эксплуатационных затрат и обеспечением комфорт-

ных условий проживания. 

Понятие комфортных условий проживания включает: 

 оптимальный для человека тепловой режим по-

мещения (оптимальную температуру и влажность воздуха);  

 оптимальный состав воздуха в помещении (нали-

чие необходимого количества кислорода, отсутствие вред-

ных для здоровья человека примесей);  

 акустический комфорт и др.  
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Среди примеров реализации концепции есть жилые дома, 

общественные и производственные здания. Технические решения 

по мультикомфортному зданию адаптированы для различных 

климатических условий. 

Тенденции современного строительства энергоэффективных 

зданий связаны с широким применением утеплителей наружных 

ограждающих конструкций, в основном это пенополистирол и 

минеральная вата. Пенополистирол занимает одно из лидирую-

щих мест по объёму применения для теплоизоляции строитель-

ных конструкций как для наружной, так и для внутренней отдел-

ки помещений. Для достижения оптимальных условий эксплуа-

тации наружную изоляцию защищают от атмосферных воздейст-

вий, армируя штукатуркой или вентилируемой облицовочной 

оболочкой. Широкое применение он нашёл и в качестве тепло-

изоляции межэтажных перекрытий, крыш и фундаментов, а так-

же для организации несъёмной опалубки. энергоэффективность 

пенополистирола очень высока, но вместе с тем данный материал 

обладает рядом отрицательных свойств, к которым следует отне-

сти недолговечность, пожароопасность и токсичность. При экс-

плуатации, хранении и рециклинге пенополистирол разрушается 

под действием внешних и внутренних факторов. Внутренними 

факторами являются процессы, связанные с естественной дест-

рукцией полимера. Внешние факторы – это действие жидких аг-

рессивных сред, а также атмосферные воздействия (колебания 

температуры и влажности) и старение (фото- и теплостарение). 
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При длительном воздействии этих факторов происходит из-

менение структуры материала и, как следствие, его физико-

механических свойств. Естественная деструкция пенополисти-

рольных пластиков накладывает дополнительное влияние на эти 

факторы. Свойства пенополистирола меняются от воздействия 

неконтролируемых случайных факторов. При проектировании 

новых и реконструкции существующих зданий теплоизоляция из 

пенополистирола практически не поддаётся точной оценке на 

долговечность и гарантированный срок службы. В настоящее 

время официально утверждённая методика определения долго-

вечности пенополистирольных плит и ограждающих конструк-

ций с его применением отсутствует.  

В монографии С.В. Александровского «Долговечность на-

ружных ограждающих конструкций» приводятся показатели дол-

говечности трёхслойных стен с пенополистирольным утеплите-

лем в г. Москве. Согласно материалам данной работы снижение 

прочности утеплителя на 20% в стенах северной ориентации про-

исходит в течение 54 лет, а в стенах южной ориентации – за 32 

года. Ю.Д. Ясин (НИИ Строительной Физики») в своей работе 

«Ресурс и старение материала» приводит такие сроки службы ог-

раждающих конструкций:  

 пенополистирол внутри стены – от 15 до 50 лет; 

 минеральная вата – от 20-50 лет; 

 стеклопакеты клеёные – 10-15 лет; 
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 панели из тяжёлого бетона с утеплителем внутри – 50 

лет; 

 однородные стены из пустотелого керамического кирпи-

ча – от 100 до 150 лет.  

Строительная индустрия в России затрачивает огромные ма-

териальные, энергетические и трудовые ресурсы на производство 

утеплителей и строительство с его применением внутри кладки 

или панели, в результате чего возводятся объекты, надёжность и 

долговечность которых невозможно гарантировать более чем на 

25 – 30 лет. Подобный подход не только не даёт энергоресурсо-

эффективности, а наоборот, приводит к необоснованному пере-

расходу энергии и ресурсов. Применение утеплителей снижает 

энергозатраты на отопление зданий, но повышает энергозатраты 

на производство работ по текущим и капитальным ремонтам зда-

ний, требующих замены утеплителей несколько раз в течение пе-

риода эксплуатации зданий. 

Ещё одним эффективным утеплителем является теплоизо-

ляционные изделия на основе стекловолокна, которые произво-

дит один из мировых лидеров в производстве теплоизоляционных 

материалов компания ISOVER. На отечественном рынке пред-

ставлены мягкие теплоизоляционные плиты марок ISOVER KL 

34; ISOVER KL 37, применяемые в конструкциях скатных крыш, 

каркасных конструкциях, системах вентилируемых фасадов. Же-

сткие теплоизоляционные плиты марок ISOVER OL-TOP, 

ISOVER OL-P применяются в двухслойных конструкциях пло-
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ских покрытий с рулонной кровлей. Плиты ISOVER ВентФасад-

верх предназначены для наружного слоя в конструкциях навес-

ных вентилируемых фасадов (НВФ). Эти материалы отвечают 

требованиям экологической и пожарной безопасности, характе-

ризуются высокими теплоизоляционными и акустическими свой-

ствами, эксплуатационной надежностью. 

В соответствии с предлагаемой концепцией повышение теп-

лотехнической эффективности здания достигается за счет увели-

чения толщины теплоизоляционного слоя, устранения тепловых 

мостов и снижения воздухопроницаемости (повышения воздухо-

плотности) конструкций. Для решения этих задач компанией 

ISOVER разработаны конструктивные решения и теплоизоляци-

онные материалы со специальными свойствами. В конструктив-

ном плане рекомендуются многослойные (двух- и более слойные) 

решения, которые за счет установки теплоизоляционных плит 

наружного слоя с перекрытием швов внутреннего слоя исключа-

ют образование тепловых мостов. 

Этот принцип реализуется как в покрытиях (например, 

внутренний слой плиты ISOVER OL-P, наружный ISOVER OL-

TOP), так и в стенах (вентфасады с применением плит ISOVER 

KL 34 в качестве внутреннего слоя и плит ISOVER ВентФасад-

верх в качестве наружного). 

Применение мягких минераловатных плит ISOVER KL 34 в 

качестве внутреннего слоя повышает сплошность теплоизоляци-

онного слоя, снижает воздухопроницаемость конструкции за счет 
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плотного прилегания теплоизоляционного материала к изолируе-

мой поверхности. 

Оценивая возможность применения предложенной концеп-

ции в РФ, необходимо отметить следующее. Обозначенный уро-

вень энергопотребления – 15 кВт-час/(м
2
 год) реализуется в ре-

гионах с количеством ГСОП – 3400. В РФ к таким регионам от-

носятся районы, расположенные в ЮФО южнее гг. Ростова-на-

Дону (3523), Ставрополя (3209), Астрахани (3540), Элисты (3668) 

и др. В более северных районах энергопотребление таких зданий 

будет существенно выше. Технико-экономическая эффектив-

ность этих домов в современных условиях определяется сравни-

тельной стоимостью материалов и ТЭР, которые имеют конъ-

юнктурный и изменяющийся во времени, преимущественно в 

сторону увеличения стоимости ТЭР, характер. Актуальность этой 

концепции для РФ возрастает в связи с увеличением доли мало-

этажного и коттеджного строительства в общем объеме возводи-

мых зданий. Уже сегодня в отечественной практике может быть 

использована значительная доля предлагаемых энергосберегаю-

щих технических решений по теплоизоляции стен. 

 

6.2. Энергосберегающие фасадные системы 

6.2.1. Навесные вентилируемые фасады 

Навесной вентилируемый фасад представляет собой закреп-

ленную на ограждающей стене конструкцию, состоящую из теп-

лоизоляции, направляющих для крепления облицовки и самой 
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облицовки. Между теплоизоляцией и облицовкой имеется воз-

душный зазор. 

Пожалуй, главное достоинство навесного фасада – надежная 

защита стен от осадков. И это при том, что в качестве облицовки 

используют материалы не только устойчивые к внешним воздей-

ствиям, но и красивые. Керамогранит, натуральный камень, ком-

позитные панели из алюминия или пластика, цементно-

волокнистые плиты, тонированное стекло, — облицовка может 

выполняться из самых разнообразных материалов, но в любом 

случае у здания будет ультрасовременный дизайн. Стоит доба-

вить, что керамогранит и натуральный камень долговечны, без-

ремонтный срок службы фасада составляет до 50 лет. 

Помимо защитно-декоративной функции, вентилируемый 

фасад выполняет обеспечивает требуемое по современным 

строительным нормам утепление стены. Благодаря утеплителю, 

уложенному под облицовку, теплопотери через стену сокраща-

ются в 2-3 раза, отчего заметно снижаются расходы на обогрев 

здания. Кроме того, теплоизолированные стены создают в поме-

щении благоприятный для человека микроклимат. Важно отме-

тить, что вентилируемый фасад – это система наружного утепле-

ния, которая предпочтительнее системы внутреннего утепления. 

Размещенная снаружи теплоизоляция позволяет сократить коли-

чество циклов замерзания - оттаивания несущей стены, увеличи-

вая срок службы последней. К тому же в этом случае не умень-

шается полезная площадь здания. Наконец, не требуется паро-
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изоляция – обязательный атрибут систем внутреннего утепления: 

дело в том, что точка росы сдвигается из несущей стены в тепло-

изоляционный слой. Более того, конструкция вентфасада способ-

ствует выводу из стены водяного пара, неизбежно имеющегося 

внутри помещения и стремящегося из зоны тепла в зону холода – 

на улицу. Поскольку стена не отсыревает, ее тепловое сопротив-

ление не уменьшается, не происходит образования плесени и 

грибков, которые в итоге могли бы привести к ее разрушению. 

При этом стоимость утеплителя составляет всего около 10% от 

стоимости конструкции фасада. 

К достоинствам вентилируемых фасадов следует отнести 

возможность выравнивания стен, что довольно сложно сделать в 

случае штукатурных фасадов. Из-за отсутствия «мокрых» про-

цессов, обязательных при штукатурных работах, вентилируемый 

фасад можно монтировать при минусовых температурах. Кроме 

того, в отличие от оштукатуренных фасадов, навесные не нужно 

будет со временем обновлять, таким образом, сокращаются рас-

ходы на эксплуатацию. При необходимости вентилируемый фа-

сад удастся отремонтировать: облицовочные плиты легко снима-

ются и устанавливаются обратно. Возможны комбинированные 

решения фасада: вентилируемый и оштукатуренный на одной 

стене – для повышения архитектурной привлекательности по-

стройки. Нередко вентфасад устраивается при реконструкции 

здания.  
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Несущая основа вентфасада – это элементы, обеспечиваю-

щие крепление облицовочного материала к стене. В составе под-

конструкции – кронштейны, вертикальные или горизонтальные 

направляющие, которые монтируются на кронштейны, а также 

комплектующие, при помощи которых крепится облицовочный 

материал. Кронштейны проходят сквозь утеплитель, от их длины 

зависит размер воздушного зазора. Кронштейны могут быть не-

регулируемые и регулируемые. В первом случае это изделия 

фиксированного размера, во втором – состоящие из двух частей, 

скрепленных через пазовое соединение, позволяющее регулиро-

вать длину кронштейна. Материал кронштейнов и направляющих 

– алюминий, оцинкованная или нержавеющая сталь. Предпочти-

тельнее изделия из нержавеющей стали, так как в сравнении с 

другими они обладают меньшей теплопроводностью, более вы-

сокими долговечностью и огнестойкостью. 

Поскольку вентилируемый фасад призван беречь тепло, 

проблема уменьшения теплопотерь через него – одна из основ-

ных. Единственным мостиком холода в конструкции является 

кронштейн – он всегда металлический а металл обладает высокой 

теплопроводностью. В определенной степени промерзание крон-

штейна устраняется благодаря утеплителю, «надетому» на него. 

Кроме того, между стеной и кронштейном обязательно должна 

быть морозостойкая паранитовая прокладка – барьер на пути у 

холода. Наконец, для уменьшения теплопроводности кронштейн 
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может иметь перфорированную структуру (притом его прочность 

сохраняется). 

Между стеной и облицовочным материалом находится слой 

теплоизоляции, толщина которого определяется теплотехниче-

ским расчетом для конкретного здания. В расчете учитывается, в 

частности, материал несущей стены, предназначение здания и 

климатический регион, в котором оно находится. Обычно вент-

фасад утепляется в один слой – плитой требуемой толщины. Од-

нослойное утепление позволяет экономить время и трудозатраты 

при монтаже. Плита крепится к стене не только кронштейнами, 

но и, как правило, двумя грибковыми дюбелями с металлическим 

либо углепластиковым сердечником. Допускается применение 

только специальных дюбелей, прочность и надежность которых 

подтверждена соответствующими испытаниями. Выбор дюбеля 

во многом зависит от материала несущей стены. Например, ячеи-

стый бетон (пенобетон, газобетон) и пустотелый кирпич облада-

ют относительно низкими плотностью и прочностью, поэтому 

требуют использования более надежного, и следовательно, доро-

гого крепежа. 

Несмотря на то, что в вентфасаде плиты утеплителя не яв-

ляются несущими, важна их прочность. Чем прочнее плиты, тем 

они удобнее в монтаже и надежнее в эксплуатации. В вентфасаде 

утеплитель находится в вертикальном положении, испытывая по-

стоянные нагрузки от собственного веса. Недостаточная проч-

ность приводит к тому, что у плит меняется геометрия (они 
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«сползают» и становятся тоньше), из-за чего сокращается срок 

службы утеплителя и увеличиваются теплопотери через вентфа-

сад. Однако, обладая необходимой жесткостью, плиты должны 

быть эластичными, чтобы не допускать появления пустот и мос-

тиков холода в местах стыков. 

Стоит отметить еще одну важную деталь: в вентилируемом 

фасаде точка росы смещена из несущей стены в теплоизоляцион-

ный слой. К тому же утеплитель расположен снаружи, и на него 

может попадать атмосферная влага. Вместе с тем он не должен 

намокать, иначе ухудшатся его теплоизолирующие свойства. Ре-

шение проблемы предусмотрено, прежде всего, самой конструк-

цией навесного фасада. В зазоре между теплоизоляцией и обли-

цовкой циркулирует воздушный поток, который создается за счет 

разности температур воздуха снаружи и внутри зазора. Разность 

температур приводит к разности давлений, и чем больше эта раз-

ность, тем выше скорость воздушного потока. Вместе с ним влага 

удаляется из утеплителя. 

Среди требований к теплоизоляции — высокая паропрони-

цаемость, необходимая для того, чтобы пар не задерживался в 

плитах. Утеплитель должен иметь низкое водопоглощение: если 

во время монтажа пошел дождь, вода должна не впитываться в 

плиту, а стекать с нее. В случае утеплителя с волокнистой струк-

турой поток воздуха, циркулирующий в вентиляционном зазоре, 

может вырывать волокна из плиты. Во избежание этого плита 

должна быть достаточно прочной на отрыв слоев. В противном 
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случае плиты следует закрывать ветрозащитными мембранами с 

высокой паропропускающей способностью, которые фиксируют-

ся на стене тем же крепежом, что и утеплитель. Принципиальный 

момент: нужно использовать только качественные мембраны, по-

скольку их паропропускающая способность сохраняется на про-

тяжении всего срока эксплуатации вентфасада, а у дешевой вет-

розащиты поры могут быстро забиться пылью и льдом. 

Современные требования к стенам по сопротивлению теп-

лопередаче невозможно выполнить без использования теплоизо-

ляционных материалов. В этом контексте вентилируемый фасад – 

перспективное решение проблемы, поскольку он дает возмож-

ность утеплить здание эффективными материалами и вместе с 

тем надежно защитить стены от осадков, а также придать им не-

повторимый внешний вид. 

 

6.2.2. Система штукатурных фасадов 

Штукатурный фасад представляет собой конструкцию, со-

стоящую из теплоизоляции, клея, пластиковых дюбелей, арми-

рующей стеклосетки и тонкослойной штукатурки. Основную 

роль в этой системе играет теплоизоляция. Как правило, в штука-

турных фасадах используются минераловатные плиты. Устройст-

во штукатурного фасада выглядит следующим образом. На под-

готовленную поверхность несущей или самонесущей стены нано-

сится специальный клей. На него, с использованием специальных 

пластиковых тарельчатых дюбелей, в один слой крепится тепло-
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изоляционный материал, на который наносится армирующая 

стеклосетка с клеевым раствором. Уже по стеклосетке тонким 

слоем наносятся штукатурка, грунтовка и краска. Система очень 

проста. Попробуем разобраться, как работают материалы этой 

конструкции, какими свойствами обладает система в целом. 

Основные преимущества такой конструкции – небольшой 

вес. Если конструкция крепится на клей и пластиковые дюбели к 

несущей или самонесущей стене, а основной элемент – теплоизо-

ляция, то система должна быть легкой, чтобы выдерживать соб-

ственный вес. Следовательно, малый вес системы не будет нести 

дополнительную нагрузку на фундамент здания. Соответственно, 

в тех случаях, когда устройство штукатурного фасада закладыва-

ется в проект, легкость и простота системы позволяют изначаль-

но снизить затраты на строительство за счет снижения общего 

веса конструкций здания и уменьшения объемов земляных, бе-

тонных и других работ. Особенно важным этот показатель стано-

вится при реконструкции зданий и сооружений. Даже минималь-

ное увеличение веса конструкции, например, при восстановлении 

памятника старины, может иметь катастрофические последствия. 

Теплоизоляционные материалы из минеральной ваты обла-

дают крайне низкой теплопроводностью, менее 0,038. Плотное 

прилегание теплоизоляции к стене и прилегание других слоев 

«пирога» друг к другу значительно уменьшают возникновение 

мостиков холода, а значит «не выпускают» тепло из сооружения. 

Ведь именно через ограждающие конструкции теряется большая 
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часть тепла в традиционной для России слоистой кладке и даже в 

современных системах вентилируемых фасадов. Клей, армирую-

щая сетка, шпатлевка и пластиковые дюбели тоже не обладают 

значительными теплопроводными свойствами. Следовательно, 

при применении теплоизоляции из минеральной ваты достигают-

ся более высокие показатели энергоэффективности, обеспечива-

ется требуемое сопротивление теплопередаче. Также плотное 

прилегание плит друг к другу позволяет свести к минимуму или 

даже исключить необходимость выравнивания поверхности под 

штукатурку. 

Материал может укладываться на любую конструкцию фа-

сада, что в сочетании с декоративными свойствами штукатурки 

снимает все ограничения для фантазии проектировщиков и архи-

текторов. Помимо декоративной функции (разнообразия расцве-

ток и эффектов) штукатурка выполняет еще и защитную функ-

цию — она предотвращает попадание влаги и ультрафиолетового 

излучения на теплоизоляционный слой. 

При применении любой фасадной системы проектировщи-

ки, архитекторы и строители должны обращать внимание на по-

казатель горючести материалов. Минеральная вата имеет самый 

низкий показатель горючести. Температура начала спекания во-

локон – более 1 000 
о
С. Еще один важный параметр – взаимодей-

ствие строительных материалов между собой. Ведь если в тепло-

изоляции, клее или армирующей стеклосетке содержится щелочь, 

то может произойти реакция, которая приведет к появлению пя-
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тен на стенах возведенного или вновь отремонтированного зда-

ния. Более того, со временем щелочь может разъесть стеклосетку, 

что приведет к деформации системы. Очень важно, чтобы ис-

пользуемая теплоизоляция была химически нейтральна. При дос-

тижении этого параметра теплоизоляция отлично сочетается с 

кирпичом, бетоном, строительными растворами. 

Прочность и долговечность конструкции также является 

важной в данной конструкции. Материалы должны отвечать вы-

соким стандартам по двум показателям – прочность на отрыв 

слоев и прочность на сжатие. Эти показатели должны устанавли-

ваться при проведении лабораторных испытаний, и только под-

твержденные испытаниями материалы будут признаны качест-

венными и смогут обеспечить защиту от порывов ветра и ванда-

лизма. При установке подобной системы «точка росы» сдвигается 

в теплоизоляционный слой, тем самым позволяя избежать про-

мерзания стены и возникновения конденсата в помещении. При 

правильном устройстве и монтаже фасадной системы, когда каж-

дый последующий слой более паропроницаем, утеплитель уло-

жен в один слой и создает конструкцию требуемой толщины, по-

казатели паропроницаемости очень высоки. 

Естественно, что для сохранения теплоизолирующих 

свойств фасадная система должна быть сухой. Поэтому при вы-

боре системы необходимо проверять показатели водопоглощения 

и не допускать намокания материала во время монтажа. Также 

система должна быть устойчива как к высоким температурам, так 
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и к перепадам температуры, когда происходит замерза-

ние/оттаивание конструкции. Это необходимо для обеспечения 

прочности фасадной системы. 

Легкость ремонта и восстановления – также важный показа-

тель. Подобные системы выигрывают по этому показателю по 

сравнению со слоистой кладкой, так как теплоизоляция находит-

ся снаружи и ее легко можно демонтировать и заменить на но-

вую. Более того, при применении систем штукатурных фасадов 

происходит комплексная экономия средств. Затраты на строи-

тельные материалы и проведение строительных работ по сравне-

нию со слоистой кладкой и вентилируемыми фасадами значи-

тельно ниже. Еще одно полезное свойство: штукатурные фасады 

в 1,5–2 раза повышают показатели звукоизоляции капительных 

стен. Штукатурные фасады применяются не только для восста-

новления или реновации зданий, но и при строительстве нового 

гражданского и промышленного строительства. Традиционной 

популярностью штукатурные фасады пользуются при возведении 

нового многоэтажного домостроения. Также в структуре потреб-

ления значительную долю занимают промышленные и коммерче-

ские объекты. Активно развивается и частное коттеджное строи-

тельство с применением штукатурных фасадных систем. При вы-

боре системы особое внимание уделяется соответствию норма-

тивным требованиям для обеспечения требуемого энергосбере-

жения, способности создавать оригинальную архитектуру и эко-

номии средств. 
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6.3. Энергосберегающие полы 

Теплый пол можно условно разделить на водяной и элек-

трический. Принцип работы, за счет которого происходит нагре-

вание поверхности, скрыт в самом названии. Широкий спектр 

применения получил электрический. Новейшие современные 

разработки фирм производителей в этом направлении позволяют 

применять любое напольное покрытие.  

Современная пленка включает в себя лучевой обогрев, ко-

торый работает на основе инфракрасных лучей. Проводниковые 

полосы расположены на расстоянии 13 миллиметров, что сводит 

к минимуму их потенциальный перегрев и делает обогрев безо-

пасным для здоровья. Пленочные системы идеальны для поме-

щений с деревянными полами или ламинатом. Часто преимуще-

ственное число фирм производителей выпускают в рулонном ви-

де. Также его можно устанавливать под плитку. Его монтаж воз-

можен, как на горизонтальной поверхности, так и на вертикаль-

ной.  

Методика экономии электричества заложена в терморегули-

рующие элементы. Экономичность составляет около 40 % элек-

трической энергии. К недостатку данных полов можно отнести 

невысокий срок службы (15 лет).  

Инфракрасные напольные покрытия отличаются от тради-

ционных миниматов и резистивных кабелей и имеют ряд пре-

имуществ. Более чем 90% излучения энергосберегающего тепло-

го пола дальнего инфракрасного диапазона (длина волны от 5 до 
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20 мкм) проходят сквозь напольное покрытие, нагревают не 

только помещение, но и предметы, и тело человека. Прогрев по-

мещения получается равномерным не только благодаря излуче-

нию, но и благодаря вторичной конвекции нагретых предметов.  

Температура помещения важна для того, чтобы создать бла-

гоприятную атмосферу, уют и особый микроклимат. Человек 

должен чувствовать себя комфортно. Температура, при которой 

человек ощущает себя хорошо при использовании инфракрасного 

излучения ниже на 4-5 градусов, чем при использовании тради-

ционных источников обогрева помещения. Именно в диапазоне 

инфракрасного излучения происходит самое интенсивное погло-

щение тепла. Кроме этого, теплый пол повышает концентрацию 

отрицательно заряженных ионов в помещении в 4 раза, что го-

раздо эффективнее, чем многочисленные аналоги – различные 

генераторы, современные сложные системы.  

Еще один плюс – это отсутствие шума, запаха, вибрации, 

пыли при работе инфракрасного теплого пола. Вредное электро-

магнитное излучение минимально исходит от таких систем.  

Электрический инфракрасный теплый пол можно устано-

вить без клея и стяжек. Такой вид обогрева отлично подходит в 

тех помещениях, где произведен косметический ремонт, потому 

что можно быстро установить под плитку, к примеру, и сразу же 

начать им пользоваться. Во время эксплуатации сэкономит около 

20% электроэнергии (энергосберегающий и гораздо выгоднее ре-

зистивных кабелей и мини-матов). Вы можете также использо-
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вать программируемые терморегуляторы в процессе использова-

ния, которые еще сократят ваши затраты примерно на 25%.  

Немаловажным плюсом установки является то, что термо-

пленка подходит почти для всех напольных покрытий. Энерго-

сберегающий теплый пол совместим со многими видами покры-

тий (например, с ламинатом, ковролином, линолеумом, всеми ви-

дами керамической плитки и керамогранита). Он уникален еще и 

тем, что под ковролин, ламинат и линолеум он укладывается без 

стяжки и клея (так называемый «сухой монтаж»).  

 

6.4. Энергосберегающие окна 

По подсчетам специалистов, через окна, доля площади ко-

торых на фасадах жилых домов составляет порядка 20%, все еще 

«утекает» значительное количество тепла, которое в общем ба-

лансе затрат на отопление здания составляет 30-40 и даже 50%. 

 Производители современных конструкций из ПВХ-

профиля, стеклопластика, дерева, алюминия обеспечивают мак-

симальную герметичность, тепло и звукоизоляцию за счет повы-

шения коэффициента сопротивления теплопередаче профиля и 

оконной коробки. Однако большая часть окна – это стеклопакет.  

Согласно требованиям московских городских строительных 

норм (МГСН) 2.01-99 «Энергосбережение в зданиях», коэффици-

ент сопротивления теплопередаче стеклопакета (R) должен быть 

не менее 0,54 м
2
°С/Вт. R обычного однокамерного стеклопакета – 

0,32, двухкамерного – 0,44.  Применение в однокамерных стекло-
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пакетах специального теплозащитного низко эмиссионного К-

стекла позволяет обеспечить сопротивление теплопередаче на 

уровне R=0,55 м
2
°С/Вт. 

В настоящее время разработаны специальные, высокоэф-

фективные теплозащитные стеклопакеты, которые позволяют по-

высить коэффициент сопротивления теплопередаче до 2 и более. 

По данным исследований отечественных учёных, типовая 5-

тиэтажка, спроектированная в 60-е годы, при -20°С в случае ава-

рии на теплосетях полностью промерзает за 8 часов. Если выпол-

нить остекление такого дома с применением низко эмиссионного 

стекла, то дом простоит без тепла и не промерзнет 72 часа. 

Это стекло со специальным покрытием: твердым или мяг-

ким. Твердое покрытие отличает стойкость к любым климатиче-

ским воздействиям, и наносится оно в процессе производства 

стекла так называемым пиролитическим способом или высоко-

температурным пиролизом (раствор, который распыляется на 

стекло, выпаривается и на его поверхности остается прочное по-

крытие). Мягкое покрытие отличает меньшая стойкость к атмо-

сферным воздействиям, оно наносится в вакуумных камерах ме-

тодом напыления.  

Стекла с мягким напылением устанавливаются только внут-

ри стеклопакета, с твердым – как внутри, так и снаружи. Стекло с 

покрытием существенно меньше излучает тепла, чем обычное, 

этим и объясняются его теплосберегающие свойства. Стекла с 

мягкими покрытиями для строительства англичане начали делать 
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впервые в 70-е годы. Твердые покрытия появились в 90-е годы 

XX века. В России применение низкоэмиссионных стекол в 

строительстве насчитывает лишь 7-10 лет, мы начали выпускать 

стекла с мягкими покрытиями только в конце 90-х годов прошло-

го века. 

Потери тепла могут происходить и за счет конвекционного 

переноса (до 15%), который тем больше, чем больше ширина 

внутренней воздушной камеры. Это происходит и в двухкамер-

ных стеклопакетах, если расстояние между стеклами превышает 

16 мм. Оптимальное соотношение: 4x16x4x16x4 (4мм толщина 

стекла, 16 мм - воздушная камера). Заполнение инертными газа-

ми (криптоном или аргоном) в сочетании с применением низко 

эмиссионного стекла позволяет добиться высокой эффективности 

по теплосбережению. Сертифицированный стеклопакет – герме-

тичная конструкция, он работает более 20 лет без утечки газа.  

По оценке Московского научно-исследовательского инсти-

тута типового и экспериментального проектирования (МНИИ-

ТЭП), существующий коэффициент сопротивления теплопереда-

че таких окон уже в самый ближайший период должен быть по-

вышен до 0,8-1,0 м
2
°С /Вт, а в перспективе - до 1,5-2,0 м

2
°С/Вт. 

Этого можно добиться за счет применения в двухкамерном стек-

лопакете двух низкоэмиссионных стекол, теплоизолирующих 

дистанционных рамок и заполнения его инертными газами. 
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7. Инженерные методы обеспечения  

энергоэффективности зданий 

7.1. Рекуперация тепловой энергии  

На потребление тепловой энергии в здании оказывают воз-

действие следующие факторы: 

- климат; 

- теплоизоляционные характеристики здания; 

- режим работы системы отопления и применение систем 

учета и регулирования; 

- оснащение потребителей приборами учета теплопотребле-

ния и отношение потребителей к режимам экономии. 

Большинство систем отопления традиционно имеет качест-

венное регулирование отпуска тепловой энергии (из центральной 

котельной) по температуре воды, подаваемой в теплосеть.  

Настройка режимов работы нескольких потребителей зна-

чительно сложнее, чем одного дома. Необходимо настраивать по-

следовательно дом за домом с последующей корректировкой ре-

жимов работы тепловых узлов. Каждый дом работает со своим 

перепадом давления между прямой и обратной линиями. При 

этом наблюдается ситуация, когда одни дома перегреваются (за-

вышены размеры дроссельной диафрагмы перед отопительным 

узлом), а другим домам тепла не хватает. Учитывая жалобы 

жильцов плохо обогреваемых домов, система отопления работает 

большей частью в режиме «перетопа». «Перетоп» определяется 

тем, во сколько раз средняя температура теплоносителя в системе 
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отопления здания относительно температур в помещениях пре-

вышает проектную разницу для заданного значения температуры 

наружного воздуха. 

Предполагается, что термическое сопротивление системы 

«радиатор отопления – помещение» незначительно зависит от 

разности температур. 

Теплопритоки от системы отопления пропорциональны этой 

разнице. Излишние теплопритоки сбрасывается жильцами через 

форточки. Работает «естественный» способ регулирования ото-

пления, что можно зафиксировать только при использовании те-

пловизоров или инфракрасных термометров. 

При энергоаудите индивидуальных тепловых пунктов домов 

необходимо сравнить реальный расход теплоты с проектным и, 

используя современную аппаратуру (теплосчетчики с накладны-

ми датчиками без врезки в систему отопления), рекомендовать 

привести режим работы теплового узла в соответствие с проект-

ными показателями, оценить перерасход тепла для дома. Допол-

нительные исследования с помощью тепловизоров и инфракрас-

ных термометров позволяют выявить элементы конструкций зда-

ний с низким качеством теплоизоляции. Проведение измерений 

теплопотребления домов микрорайона, подключенных к одному 

центральному тепловому пункту, позволит провести перерегули-

ровку системы и оптимизировать систему распределения теплоты 

по домам. При этом необходимо рассмотреть возможность вне-

дрения современных разработок для регулирования систем ото-
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пления, учета расхода тепла и горячей воды и экономическую 

эффективность их применения. 

При энергоаудите жилых и общественных зданий необхо-

димо сравнить проектное потребление энергоресурсов (тепла на 

отопление и горячее водоснабжение, электрической энергии, га-

за, воды) с фактическим, определенным по климатологическим 

данным за анализируемый период, результатам входного ком-

мерческого учета, приборного обследования теплового узла. Оп-

ределяется соответствие фактического потребления энергоресур-

сов и температурных режимов в помещениях санитарным нормам 

и рекомендациям СНиП. 

При проведении энергоаудита систем вентиляции необхо-

димо сравнивать нормативные и фактические показатели потреб-

ления тепла и электрической энергии на привод системы. 

При проведении энергоаудита делается поверочный расчет с 

учетом существующих условий (наличие вредных выбросов, теп-

ловая нагрузка, влажность в помещении и др.) и их изменения в 

течение дня, недели и года. Проверяется наличие и возможность 

рекуперации тепловой энергии (теплоты вытяжного вентиляци-

онного воздуха). 

Анализируется возможность применения регулируемых 

электроприводов при переменном режиме эксплуатации. 

При охлаждении или обогреве зданий с помощью воздуш-

ных систем отопления большие потери, соизмеримые с расчет-

ным теплопотреблением на отопление здания, могут возникнуть 
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за счет инфильтрации наружного воздуха через неплотности ог-

раждения зданий. 

Традиционные решения для уменьшения потерь энергии в 

вентиляционных системах: 

- Создание переходных камер на дверях (тамбуров). 

- Установка автоматической системы включения воздушных 

завес при открытии дверных проемов. 

- Уплотнение строительных ограждающих конструкций 

здания. 

- Проверка герметичности вентиляционных воздуховодов 

(уменьшение расхода воздуха, тепла и потребляемой мощности 

электродвигателем привода вентилятора). 

- Отключение вентиляции в ночные и нерабочие периоды. 

- Широкое применение местной вентиляции. 

- Применение систем частотного регулирования двигателей 

вентиляторов вместо регулирования заслонкой. Установка час-

тотного регулятора имеет срок окупаемости до 1,5 - 2 лет при 

широком диапазоне регулирования расхода воздуха через венти-

ляционную систему и значительной доле времени работы с пода-

чей 50% и менее от максимального рабочего значения. 

- Уменьшение потерь давления вследствие снижения скоро-

сти воздуха в воздуховодах (при увеличении внутреннего диа-

метра воздуховода в два раза скорость воздуха снижается в четы-

ре раза, а потери давления уменьшаются на 75%. Удвоение ско-

рости потока воздуха в 4 раза увеличивает необходимое давле-
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ние, создаваемое вентилятором, и в 8 раз потребляемую им мощ-

ность). 

- Правильное согласование рабочих характеристик вентиля-

тора с характеристикой вентиляционной системы при подборе 

передаточного отношения привода вентилятора. 

- Своевременная очистка воздушных фильтров для умень-

шения их гидравлического сопротивления. 

- Организация рекуперации теплоты в количестве не менее 

50% теплоты удаляемого воздуха. 

 

6.2. Использование возобновляемых источников  

энергии. Тепловые насосы 

Тепловой насос – устройство для переноса тепловой энергии 

от источника низкопотенциальной тепловой энергии (с низкой 

температурой) к потребителю (теплоносителю) с более высокой 

температурой. Термодинамически тепловой насос аналогичен хо-

лодильной машине. Однако если в холодильной машине основ-

ной целью является производство холода путём отбора теплоты 

из какого-либо объёма испарителем, а конденсатор осуществляет 

сброс теплоты в окружающую среду, то в тепловом насосе на-

оборот. Конденсатор является теплообменным аппаратом, выде-

ляющим теплоту для потребителя, а испаритель – теплообмен-

ным аппаратом, утилизирующим низкопотенциальную теплоту: 

вторичные энергетические ресурсы и (или) нетрадиционные во-

зобновляемые источники энергии. В зависимости от принципа 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C&action=edit&redlink=1
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работы тепловые насосы подразделяются на компрессионные и 

абсорбционные. Компрессионные тепловые насосы всегда при-

водятся в действие с помощью механической энергии (электро-

энергии), в то время как абсорбционные тепловые насосы могут 

также использовать тепло в качестве источника энергии (с помо-

щью электроэнергии или топлива). 

В зависимости от источника отбора тепла тепловые насо-

сы подразделяются на: 

1) Геотермальные (используют тепло земли, наземных либо 

подземных грунтовых вод): 

 а) замкнутого типа: 

 горизонтальные (коллектор размещается кольца-

ми или извилисто в горизонтальных траншеях ниже глуби-

ны промерзания грунта (обычно от 1,20 м и более). Такой 

способ является наиболее экономически эффективным для 

жилых объектов при условии отсутствия дефицита земель-

ной площади под контур); 

 вертикальные (коллектор размещается вертикаль-

но в скважины глубиной до 200 м. Этот способ применятся 

в случаях, когда площадь земельного участка не позволяет 

разместить контур горизонтально или существует угроза 

повреждения ландшафта); 

 водные (коллектор размещается извилисто либо 

кольцами в водоеме (озере, пруду, реке) ниже глубины про-

мерзания. Это наиболее дешевый вариант, но есть требова-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%91%D0%A5%D0%9C
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ния по минимальной глубине и объёму воды в водоеме для 

конкретного региона); 

б) открытого типа: подобная система использует в ка-

честве теплообменной жидкости воду, циркулирующую непо-

средственно через систему геотермального теплового насоса в 

рамках открытого цикла, то есть вода после прохождения по сис-

теме возвращается в землю. Этот вариант возможно реализовать 

на практике лишь при наличии достаточного количества относи-

тельно чистой воды и при условии, что такой способ использова-

ния грунтовых вод не запрещён законодательством. 

2) Воздушные (источником отбора тепла является воздух). 

3) Использующие производное (вторичное) тепло (напри-

мер, тепло трубопровода центрального отопления). Подобный 

вариант является наиболее целесообразным для промышленных 

объектов, где есть источники паразитного тепла, которое требует 

утилизации. 

По виду теплоносителя во входном и выходном контурах 

насосы делят на шесть типов: «грунт – вода», «вода – вода», 

«воздух – вода», «грунт – воздух», «вода – воздух», «воздух – 

воздух». Отбор тепла от воздуха. Эффективность и выбор опре-

делённого источника тепловой энергии сильно зависит от клима-

тических условий, особенно, если источником отбора тепла явля-

ется атмосферный воздух. Этот тип более известен в виде конди-

ционера. Для северных стран наиболее актуален именно обогрев 

зимой. Системы «воздух-воздух» используются и зимой при тем-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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пературах до минус 25 градусов, некоторые модели продолжают 

работать до −40 градусов. Но их эффективность резко падает. 

При более сильных морозах нужно дополнительное отопление.    

Отбор тепла от горной породы. Скальная порода требует буре-

ния скважины на достаточную глубину (100 −200 метров) или не-

скольких таких скважин. В скважину опускается U-образный груз 

с двумя пластиковыми трубками, составляющими контур. Трубки 

заполняются антифризом. По экологическим соображениям это 

30 % раствор этилового спирта. Скважина заполняется грунто-

выми водами естественным путём, и вода проводит тепло от кам-

ня к теплоносителю. При недостаточной длине скважины или по-

пытке получить от грунта сверхрасчётную мощность, эта вода и 

даже антифриз могут замёрзнуть что и ограничивает максималь-

ную тепловую мощность таких систем. Именно температура воз-

вращаемого антифриза и служит одним из показателей для схемы 

автоматики. Ориентировочно на 1 погонный метр скважины при-

ходится 50-60 Вт тепловой мощности. Таким образом, для уста-

новки теплового насоса производительностью 10 кВт необходима 

скважина глубиной около 170 м. Нецелесообразно бурить глубже 

200 метров, дешевле сделать несколько скважин меньшей глуби-

ны через 10 – 20 метров друг от друга. Даже для маленького дома 

в 110 – 120 кв.м. при небольшом энергопотреблении срок оку-

паемости 10 – 15 лет. Почти все установки работают и летом, при 

этом тепло (солнечная энергия) отбирается из помещения и рас-

сеивается в породе или грунтовых водах. В скандинавских стра-
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нах со скальным грунтом гранит выполняет роль массивного ра-

диатора, получающего тепло летом/днём и рассеивающего его 

обратно зимой/ночью. Также тепло постоянно приходит из недр 

Земли и от грунтовых вод. Отбор тепла от грунта. Самые эф-

фективные, но и самые дорогие схемы предусматривают отбор 

тепла от грунта, чья температура не меняется в течение года уже 

на глубине нескольких метров, что делает установку практически 

независимой от погоды. По данным 2006 года в Швеции полмил-

лиона установок, в Финляндии 50 000, в Норвегии устанавлива-

лось в год 70 000. При использовании в качестве источника тепла 

энергии грунта трубопровод, в котором циркулирует антифриз, 

зарывают в землю на 30-50 см ниже уровня промерзания грунта в 

данном регионе. На практике 0,7  – 1,2 метра. Минимальное ре-

комендуемое производителями расстояние между трубами кол-

лектора  –  1,5 метра, минимум  –  1,2. Здесь не требуется буре-

ние, но требуются более обширные земельные работы на боль-

шой площади, и трубопровод более подвержен риску поврежде-

ния. Эффективность такая же, как при отборе тепла из скважины. 

Специальной подготовки почвы не требуется. Но желательно ис-

пользовать участок с влажным грунтом, если же он сухой, контур 

надо сделать длиннее. Ориентировочное значение тепловой мощ-

ности, приходящейся на 1 м трубопровода: в глине  –  50-60 Вт, в 

песке  –  30-40 Вт для умеренных широт, на севере значения 

меньше. Таким образом, для установки теплового насоса произ-

водительностью 10 кВт необходим земляной контур длиной 350 – 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82
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450 м, для укладки которого потребуется участок земли площа-

дью около 400 м² (20х20 м). При правильном расчёте контур мало 

влияет на зелёные насаждения. 

 

7.3. Приборы для учета расхода энергии. Компьютерное 

управление энергетическими системами здания.  

«Умные дома» 

Актуальность для российского рынка направления «Автома-

тизация зданий» трудно переоценить. Использование концепции 

«Интеллектуального здания» (ИЗ) позволяет за счет комплексной 

интеграции достигнуть экономии 10-15% по сравнению с отдель-

ными системами. Потребление энергии, воды, газа, тепла сокра-

щается приблизительно на 30%. Соответственно, снижаются вы-

бросы в окружающую среду и затраты на их утилизацию. В свою 

очередь, применение современных энергосберегающих техноло-

гий позволяет снизить подводимые мощности и ресурсы, а зна-

чит, дает возможность применять более дешевые коммуникации. 

Так, например, подсчеты показывают, что даже при российских 

тарифах на электроэнергию установка системы вентиляции и 

кондиционирования с рекуперацией тепла в офисно – жилищном 

комплексе средних размеров позволяет экономить на электро-

энергии до нескольких тысяч долларов в год. При этом, расходы 

на оборудование окупаются примерно через полгода. Стоимость 

эксплуатации «интеллектуального здания» на протяжении его 

жизненного цикла оказывается существенно ниже, чем при тра-
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диционных решениях. Все эти факторы обеспечивают как высо-

кую потребительскую привлекательность, так и инвестиционную, 

на чем стоит остановиться отдельно. 

Вложения в «интеллектуальное здание» (ИЗ) по сравнению 

с традиционным оснащением зданий гораздо надежнее за счет 

того, что применение концепции «интеллектуального здания» де-

лает более устойчивыми и долговечными все системы благодаря 

оптимизации связей между ними. Это, в свою очередь, снимает 

возможные конфликты между системами, увеличивает срок 

службы всего здания, снижая риск для инвесторов проекта. 

Внедрение инновационных энергоэффективных технологий 

в строительстве и переоснащении зданий является одной из пер-

воочередных задач Правительства. Федеральный закон № 261 

«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффек-

тивности, и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» от 23 ноября 2009 г. определяет 

следующее направление развития: энергоэффективность зданий 

должна повышаться. А этого можно достичь с использованием 

современных систем автоматизации и диспетчеризации. Профес-

сионалы с этим согласны: «наиболее эффективно экономить 

энергию не за счет повышения теплозащиты ограждающих кон-

струкций, а за счет автоматизации и интеллектуализации систем 

теплопотребления и климатизации зданий, использования нетра-

диционной энергетики и вторичных энергетических ресурсов». 
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Меняется и подход к проектированию зданий. Например, в 

распоряжении первого заместителя Мэра Москвы В.И.Ресина от 

14 апреля 2010 г. № 25-РЗМ «О мерах по развитию энергосбере-

гающих технологий на основе применения автоматизированных 

систем управления внутреннего освещения (АСУВО)» прямо 

указывается, что Москомархитектура не должна согласовывать и 

утверждать задания на проектирование типовых зданий и соору-

жений по городскому заказу, не предусматривающих разработку 

подраздела «Автоматизированные системы управления внутрен-

ним освещением (АСУВО)». А Москомэкспертиза не должна вы-

давать положительные заключения на проектную документацию 

по объектам, строящимся за счет средств бюджета города Моск-

вы, без разработки подраздела «АСУВО» и без применения све-

тодиодных домовых указателей в разделе «Электроосвещение». 

Вскоре подобные требования могут коснуться и других инженер-

ных систем. 

Современная строительная отрасль возрождается по всем 

направлениям. Растет интерес к современным техническим сис-

темам зданий и домов. Ожидается, что в 25% проектируемых и 

строящихся многофункциональных комплексах будут использо-

ваны технологии «интеллектуального здания». Также ожидается 

увеличение темпов роста в малоэтажном и загородном строи-

тельстве, затем последует развитие и основного сектора ЖКХ - 

многоквартирных домов. 
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Преимущества использования автоматизированных систем 

управления зданиями (АСУЗ) легко увидеть на примерах. Систе-

ма видеонаблюдения повышает безопасность здания, как для 

бизнеса, так и для работников. Система защиты от протечек при-

водит к меньшему риску аварий. Автоматизация системы венти-

ляции и кондиционирования – к большему комфорту, особенно 

при неблагоприятных погодных условиях. Управление освеще-

нием позволяет экономить ресурсы. Каждая инженерная система 

отвечает за определенные функции и обеспечивает более эффек-

тивное использование всех коммуникаций здания. Объединение 

управления этими системами приведет к проявлению синергии - 

возрастанию эффективности деятельности в результате соедине-

ния, интеграции, слияния отдельных частей в единый комплекс за 

счет системного эффекта с одновременным повышением безо-

пасности, улучшением комфорта и большим ресурсосбережени-

ем. Кроме этого, уменьшаются затраты на построение такой сис-

темы: она становится более мощной, а стоит меньше, чем десяток 

отдельных систем управления. 

Стоимость внедрения АСУЗ начинается от 1% стоимости 

здания. Например, именно столько было «потрачено» на автома-

тику конькобежного центра в Крылатском для обеспечения ос-

новных инженерных систем Дворца системой управления и кон-

троля, без которой он не смог бы функционировать на современ-

ном уровне. Оценить затраты помогает простая формула 100-10-

1, где 100 – это стоимость «коробки» в процентах, 10 - это стои-



215 
 

мость систем инженерии и жизнеобеспечения, а 1- стоимость 

всей автоматики. Разумеется, это примерное соотношение, но оно 

позволяет понять простую закономерность, что при повышении в 

здании инженерной составляющей неизбежно следует преду-

смотреть дополнительные расходы на АСУЗ. Стоит заметить 

также, что уровень относительных затрат на автоматику умень-

шается с увеличением площади здания или дома. Но отсюда не 

следует вывод, что АСУЗ целесообразны только для «интеллек-

туального здания». Все зависит от выбираемой заказчиком кон-

цепции. 

Возврат инвестиций – самый важный момент при принятии 

решения об автоматизации здания. Для ответственных проектов, 

когда применение технологии «умного дома» обязательно, оце-

нивать только окупаемость не всегда корректно. Во всех других 

случаях проводить расчеты необходимо в первую очередь. В на-

стоящее время, с учетом стоимости ресурсов и рабочей силы 

средний срок окупаемости «умных» решений составляет 5-7 лет. 

Однако, есть предложения и на более короткие сроки, например, 

1-3 года. Самым приемлемым для инвестора будет параметр эф-

фективности вложений в процентах годовых, что позволит оце-

нить, стоит ли вкладывать средства в «интеллектуальное здание» 

или можно обойтись строительством обычного здания. Для его 

расчета необходимо оценить всю сумму экономии энергоресур-

сов, трудозатрат персонала и комплектующих на обслуживание 

инженерных систем здания, которая обеспечивается АСУЗ при 
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эксплуатации за период, больший срока окупаемости, вычесть 

расходы на разработку и создание АСУЗ и привести к относи-

тельным процентам годовых, делением на количество лет и об-

щую стоимость АСУЗ. Показатель 10-20% можно считаться 

средним. 

В недвижимости также важно быть в курсе актуальных 

трендов и следовать им. Так, например, тренд АСУЗ для частной 

недвижимости – поставка почти готовых решений «из коробки» и 

активное предложение комплексных решений эконом – класса. 

Ожидается существенный рост спроса на системы с локальной 

автоматикой для различных функций, удобных и выгодных поль-

зователям. Развитию рынка будет способствовать и конкуренция. 

Европейские и китайские компании, понимая перспективность и 

емкость сегмента российского «умного» строительства, начинают 

свое активное продвижение. Причем, это в большей степени ка-

сается средних компаний, ведь крупные мировые производители 

уже давно представлены на отечественном рынке. Важно, что и 

российские компании предлагают свои новые разработки: инно-

вационных пока не так много, но все они технически интересны и 

коммерчески перспективны не только для России и СНГ. 

Можно считать современным трендом и повышение интере-

са к «зеленым» и энергоэффективным зданиям. В мире уже нако-

плен опыт строительства, сертификации и эксплуатации таких 

зданий. Очевидно, что только в комплексе с системами автомати-

ки и управления, такие проекты становятся целесообразными. 
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Российский опыт скромнее, но даже первые отечественные про-

екты привлекают повышенное внимание западных инвесторов. 

Строительство объектов для XXVII Всемирной летней Универ-

сиады 2013 г. в г. Казани, XXII Олимпийских зимних игр 2014 г. 

в г. Сочи и Чемпионата Мира по Футболу 2018 г. также способ-

ствует внедрению экологичных и современных технических ре-

шений. В России уже действует Совет по экологическому строи-

тельству и ожидается разработка государственных нормативных 

документов, которые поддержат требования необходимости ком-

плексного развития Hi-Tech-экологичного строительства.  

Малоэтажное строительство при поддержке Фондов РЖС и 

Содействия реформированию ЖКХ получило пилотные проекты 

умных домов в целом ряде регионов. В Казани, Ростовской и Че-

лябинской областях, Барнауле, Белгороде, Якутске, Томске, Уфе, 

Калуге такие дома уже приняты в эксплуатацию. В Москве, 

Санкт-Петербурге, Тюмени они строятся. Все эти проекты долж-

ны не только подтвердить правильность выбранных решений, но 

и придать новый импульс развитию отрасли в целом. Интересно 

отметить, что большая часть инновационного оборудования, ис-

пользуемого в этих проектах, отечественного производства. 

А ведь практически все зарубежные мировые производите-

ли, такие как Beckhoff, Delta Controls, Johnson Controls, LG 

Electronics, Sauter, Siemens, Wago и многие другие, не только хо-

рошо представлены, но и сами интересуются российским рынком 

автоматизации зданий. Крупнейшие интеграторы и инжинирин-



218 
 

говые компании, такие как Армо-групп, Крок, Унисервис, Эд-

ванс, готовы к решению сложнейших проектов с применением 

оборудования практически любого бренда. Стоит заметить, что за 

последнее время практический интерес к автоматизации зданий 

существенно повысился не только в Москве и Санкт-Петербурге, 

но и в регионах. Это значит, что меняются требования заказчи-

ков, а главное растет их понимание перспективности вложений и 

необходимости строить на самом современном уровне, чтобы со-

ответствовать запросам рынка. Возникает практическая необхо-

димость, в первую очередь, в ограничении подводимых мощно-

стей и потребления электричества, в экономии ресурсов: на ос-

вещение, отопление, в комплексном применение тепловых насо-

сов и солнечных батарей в самых разных зданиях. На смену под-

ходу «умный дом – дорогая игрушка» приходит понимание, осо-

бенно средним классом домовладельцев, целесообразности и ре-

альности внедрения систем АСУЗ под их конкретные требования, 

включая и доступные по стоимости решения. 

 

8. Установка приборов учёта энергоресурсов в зданиях 

8.1. Приборы учёта тепловой энергии 

Производимые, передаваемые, потребляемые энергетиче-

ские ресурсы подлежат обязательному учету с применением при-

боров учета используемых энергетических ресурсов. Собствен-

ники зданий, строений, сооружений, собственники помещений в 

многоквартирных домах обязаны обеспечивать соответствие зда-
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ний, строений, сооружений, многоквартирных домов установлен-

ным требованиям энергетической эффективности и требованиям 

их оснащенности приборами учета используемых энергетических 

ресурсов. Требования к характеристикам приборов учета исполь-

зуемых энергетических ресурсов определяются в соответствии с 

законодательством Российской Федерации. Требования настоя-

щей статьи в части организации учета используемых энергетиче-

ских ресурсов не распространяются на ветхие, аварийные объек-

ты, объекты, подлежащие сносу или капитальному ремонту до 1 

января 2013 года, а также объекты, мощность потребления элек-

трической энергии которых составляет менее чем пять киловатт 

(в отношении организации учета используемой электрической 

энергии) или максимальный объем потребления тепловой энер-

гии которых составляет менее чем две десятых гигакалории в час 

(в отношении организации учета используемой тепловой энер-

гии). 

До 1 января 2012 года собственники жилых домов, собствен-

ники помещений в многоквартирных домах, введенных в экс-

плуатацию на день вступления в силу федерального закона 

№ 261-ФЗ, обязаны обеспечить оснащение таких домов прибора-

ми учета используемых воды, природного газа, тепловой энергии, 

электрической энергии, а также ввод установленных приборов 

учета в эксплуатацию. При этом многоквартирные дома в указан-

ный срок должны быть оснащены коллективными (общедомовы-

ми) приборами учета используемых воды, тепловой энергии, 
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электрической энергии, а также индивидуальными и общими (для 

коммунальной квартиры) приборами учета используемых воды, 

природного газа, электрической энергии.  

Индивидуальный (поквартирный) учёт и регулирование те-

пла в жилых зданиях осуществляется при помощи установки спе-

циального оборудования на вводе в здание (общедомовые счёт-

чики, система автоматического регулирования системы отопле-

ния) и в каждом жилом помещении (индивидуальные приборы 

учёта тепла, термостатические регуляторы на комнатных радиа-

торах).  

Поквартирный учёт потреблённого тепла и возможность ре-

гулирования получаемого тепла предоставляет ряд плюсов для 

владельца жилого помещения:  

- самостоятельный выбор температурного режима в поме-

щении; 

 - существенная экономия тепла и, соответственно, денеж-

ных средств за счёт оплаты только фактически потреблённого те-

пла.  

Необходимо отметить следующее: если у жильцов устано-

вить только термостатические регуляторы, а платить они будут, 

как и ранее, по нормативам, то у них не будет стимула бережного 

отношения к энергоресурсам. Соответственно, экономия тепла не 

будет достигаться в полной степени, а оплата за отопление не из-

менится. В случае, если установить только приборы учета, то при 

первом расчете оплаты – возможно некоторое снижение денеж-
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ных расходов. Однако экономия тепла в целом будет отсутство-

вать, а жильцы в дальнейшем не смогут влиять на оплату. Так, 

только комплексная установка индивидуальных приборов учета 

тепла и термостатические регуляторы на комнатных радиаторах 

обеспечит достижение целей экономии энергоресурса и денеж-

ных средств жильцов. 

Благодаря указанным возможностям, достигается снижение 

экономической, финансовой и социальной нагрузок в жилищно-

коммунальном хозяйстве. По опыту европейских стран и ряда 

проектов, реализованных в России, экономия тепла от комплекса 

мероприятий по установке системы индивидуального учёта и ре-

гулирования, составляет 20-35%. Счета за оплату тепла жильцами 

также снижаются. При этом процент снижения коммунальных 

платежей превышает полученный процент экономии за счет того, 

что установленные нормативы потребления тепла почти везде за-

вышены. В среднем счета за оплату снижаются на 25-55%, при 

этом у некоторой части жильцов возвраты достигают 70%. 

Остановимся подробней на существующих видах индивиду-

альных приборов учета тепла: индивидуальные теплосчетчики и 

радиаторные распределители тепла. У каждого вида есть свои 

достоинства и недостатки. 

Теплосчётчики измеряют непосредственно количество те-

пла, отданное теплоносителем, поэтому можно сразу же решить 

проблему поквартирного учета, если оборудовать квартиру теп-

лосчетчиками. Однако при установке теплосчетчика на ввод ото-
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пления в квартире, расход теплоносителя и разность температур 

на входящей и выходящей трубах будут очень малы. Ко всему 

прочему, существующие индивидуальные теплосчетчики дают 

большие погрешности измерения. В случае если в квартире не-

сколько вводов отопления, то нужно либо ставить теплосчетчик 

на каждый стояк, либо менять разводку системы отопления. Оба 

варианта очень дороги и вряд ли окупятся за счет экономии. По-

этому устанавливать приборы учёта тепла имеет смысл только в 

тех домах, в которых уже при строительстве была заложена по-

квартирная разводка системы отопления. 

Учитывая, что жилищная организация должна платить по-

ставщику тепла по показаниям общедомового счетчика, жилец в 

свою очередь не должен оплачивать отопление только по показа-

ниям своего счетчика. Поэтому оплаченную сумму нужно рас-

пределять между жильцами в зависимости от показаний квартир-

ных счетчиков. Именно таким способом можно избегается рас-

хождения между суммой оплат всех жильцов и той суммой, кото-

рую требует поставщик тепла. 

В Европе допускается проводить распределение общей сум-

мы по показаниям квартирных счетчиков один раз в год. Так, в 

течение всего года жильцы каждый месяц вносят фиксированные 

предоплаты (аналогичная система действует в случае оплаты за 

водоснабжение). 

Во многих регионах России в настоящее время ведется ус-

тановка индивидуальных приборов учёта тепла. Однако жилищ-
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ные организации столкнулись со следующей проблемой: в домах 

со счетчиками сумма оплат жильцов не совпадает со стоимостью 

воды или тепла, отпущенной поставщиком. Выход из ситуации 

видится в подробном разъяснении жильцам необходимости опла-

чивать не свое личное потребление по счетчику, а свою часть 

общего домового потребления. Эта часть будет тем меньше, чем 

меньше показания квартирного счетчика, но все равно это будет 

не просто оплата по счетчику, а пропорциональная доля от пока-

заний общедомового прибора учета. На уровне местных админи-

страций должно произойти официальное утверждение такой схе-

мы оплаты.  

Радиаторные распределители тепла в России пока менее 

известны и особой популярностью не пользуются. В Европе они 

массово применяются, начиная с 70-х годов, и количество уста-

новленных приборов исчисляется десятками миллионов. Несмот-

ря на длительный опыт применения распределителей тепла, в 

России эти приборы не производятся. 

Принцип работы распределителей заключается в измерении 

и суммировании разностей температур поверхности радиатора и 

воздуха в комнате. В итоге показания приборов соответствуют 

количеству тепла, отданному радиатором за прошедший период, 

измеренному в условных единицах. 

Распределитель стоит гораздо меньше теплосчётчика (при-

мерно в 10 раз). Они просты в монтаже и легко устанавливаются 

на любые типы отопительных приборов, соответственно, подой-
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дут ко всем системам отопления. Вследствие чего, стоимость 

комплекта приборов на квартиру является приемлемой даже при 

наличии в квартире нескольких стояков. Такие приборы подходят 

для любых систем отопления. Таким образом, оплата за отопле-

ние по показаниям распределителей представляет собой разделе-

ние общей суммы, оплаченной поставщику тепла, между отдель-

ными квартирами пропорционально показаниям радиаторных 

распределителей. При этом жильцы ежемесячно в течение года 

вносят платежи по фиксированным предварительным ставкам, а 

расчет с поставщиком производится по показаниям общедомово-

го счетчика. В конце года снимаются показания в квартирах, за-

тем общая сумма по этим показаниям распределяется, и для каж-

дого жильца выводится баланс между суммой платежей по пред-

варительным ставкам и его расчетной оплатой. Полученная сум-

ма к возврату или к доплате идет в зачёт оплат за отопление на 

следующий год.  

Стоит отметить, что схема оплаты по квартирным счетчикам 

требует точно такого же перерасчета оплат в конце года. Основ-

ное различие состоит в том, что показания распределителя тепла 

при перерасчете нужно обязательно умножать на радиаторный 

коэффициент, соответствующий данному типу и размеру отопи-

тельного прибора. 

Распределитель, измеряя температуру поверхности радиато-

ра в одной определенной точке, независимо от его размеров, бу-

дет показывать одну и ту же температуру. Несмотря на то, что 
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более крупный отопительный прибор при равной температуре 

отдаст больше тепла, показания распределителей в комнате будут 

одинаковыми. Выходом из такой ситуации служит радиаторный 

коэффициент. 

Все фирмы-производители радиаторных распределителей 

должны иметь таблицы таких коэффициентов для своих прибо-

ров на все типы радиаторов. Измерение коэффициентов произво-

дится в сертификационных лабораториях, с которыми сотрудни-

чают фирмы-производители. Обычно таблицы радиаторных ко-

эффициентов включены в компьютерные программы, которые 

предназначены для перерасчета оплат, где коэффициенты авто-

матически учитываются при расчете. Таким образом, при нали-

чии любого типа приборов индивидуального учета тепла, оплаты 

за отопление ставятся в зависимость от фактического потребле-

ния тепла в квартирах.  

Однако жильцы сами могут влиять на потребление тепла. 

Для этого необходимо установить термостатические регулято-

ры. На многих моделях на рукоятку терморегулятора нанесена 

шкала, где каждое деление соответствует определенной темпера-

туре в помещении. Жилец устанавливает шкалу на нужную тем-

пературу, и регулятор при помощи клапана автоматически увели-

чивает или уменьшает поток через радиатор до тех пор, пока воз-

дух в комнате не нагреется (или не остынет) до установленной 

температуры. Чем холоднее радиатор, тем медленнее накаплива-

ются показания распределителя тепла. Вследствие чего, доля оп-
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латы жильца за отопление уменьшается. При расчете экономиче-

ской эффективности в стоимости оборудования следует учиты-

вать цену обоих компонент: приборов регулирования и приборов 

учета. К тому же, установленное оборудование для центрального 

регулирования системы отопления в индивидуальном тепловом 

пункте будет способствовать более эффективной работе системы. 

Это обеспечит надежную подачу теплоносителя в квартиры в не-

зависимости от погодных условий и защитит систему от незапла-

нированных скачков температуры и давления.  

 

8.2. Приборы учёта холодной и горячей воды 

Обязанность по установке индивидуальных и общедомовых 

приборов учета энергоресурсов возложена на собственников по-

мещений в многоквартирных домах и собственников жилых до-

мов. Процедура установки занимает около месяца. В связи с этим 

сроки оснащенности общедомовыми приборами учета тепла, во-

ды и электричества продлены до 1 июля 2013 года, а установка 

общедомовых приборов счетчиков газа продлена до 1 января 

2015 года. 

Счётчик воды (водосчётчик) – прибор учёта, предназначен-

ный для измерения количества объёма проходящего по водопро-

воду за единицу времени (расход воды). Чаще всего объём воды 

измеряют в кубических метрах – м³. Принцип работы водосчет-

чиков (механических, тахометрических) состоит в подсчете ко-

личества вращений крыльчатки, находящейся внутри счетчика, и 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
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вращающейся под давлением потока воды. Механизм счетчиков, 

отвечающих за точность показаний, расположен в отдельной час-

ти, которая изолирована от попадания в него воды. 

Водосчетчики по принципу действия можно разделить на 

тахометрические (в основе работы лежит помещенная в поток 

жидкости турбинка или крыльчатка, которая связана со счетным 

механизмом), вихревые, ультразвуковые, электромагнитные 

(используются в промышленности) –  отличаются от тахометри-

ческих наличием электронных устройств и отсутствием подвиж-

ных частей. По конструктивному исполнению они подразделяют-

ся на раздельные и компактные. По количеству обслуживаемых 

трубопроводов счетчики воды делятся на одноканальные, двух-

канальные и многоканальные. 

Стандартные приборы учёта холодной воды работают при 

температуре 40 °C, приборы учёта горячей воды при температуре 

до 90 °C, уровень давление воды в них равен 1 МПа. Водосчетчи-

ки используются с целью учёта количества расходы воды в квар-

тирах и на предприятиях. Соответственно в зависимости от мощ-

ности систем отопления и водоснабжения счетчики бывают ин-

дивидуальные и промышленные. Водосчетчики исправно пока-

зывают точные показания при температуре до 60 °C и относи-

тельной влажности воздуха до 98%. 

Одноструйные. Это сухоходный одноструйный счетчик во-

ды, принцип работы которого основан на измерении числа обо-

ротов крыльчатки, вращающейся под действием единого потока 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
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воды в трубопроводе. Вращение крыльчатки передается на счёт-

ный механизм посредством магнитных муфт. Счетный механизм 

сухоходного счетчика защищен от воздействия воды, что обеспе-

чивает долговременную стабильность измерений. 

Достоинства: 

 конструкция прибора обеспечивает защиту от внешне-

го магнитного поля (антимагнитная защита счетчика 

воды); 

 все приборы могут быть оснащены импульсным выхо-

дом, что обеспечивает возможность дистанционного 

считывания показаний (модуль импульсного выхода 

устанавливается внутрь корпуса счетчика воды). 

Многоструйные. Данные счетчики отличаются от одно-

струйных тем, что поток воды перед попаданием на лопасть 

крыльчатки делится на несколько струй. Благодаря этому значи-

тельно снижается погрешность турбулентности потока. 

Достоинства: 

 минимальные трудозатраты демонтажа и монтажа при 

проведении периодических поверок (поверке подлежит 

только верхняя легкосъемная часть счетчика воды); 

 через дополнительные переходные втулки лицевая па-

нель счетчика устанавливается на уровень декоратив-

ной поверхности (переходные втулки различных раз-

меров); 
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 все счетчики воды могут быть оснащены импульсным 

выходом, что обеспечивает возможность дистанцион-

ного считывания показаний (модуль импульсного вы-

хода устанавливается внутрь корпуса счетчика воды). 

Вентильные. Принцип работы данного сухоходного счет-

чика аналогичен вышеописанным приборам: поток воды по спе-

циальному каналу поступает в расходомерную камеру и отводит-

ся далее в систему водоснабжения. Конструкцией прибора преду-

смотрена возможность установки вентиля внутри счетчика, что 

позволяет отключать воду. По этой функции счетчик получил на-

звание «вентильный». 

Достоинства: 

 при монтаже не требуется проведения сложных и до-

рогостоящих работ; 

 индикаторную часть прибора можно повернуть на 360° 

(в трёх плоскостях) для удобства считывания показа-

ний; 

 все приборы могут быть оснащены импульсным выхо-

дом, что обеспечивает возможность дистанционного 

считывания показаний (модуль импульсного выхода 

устанавливается внутрь корпуса прибора). 

Турбинные (счётчики Вольтманна).  Механические счетчи-

ки для измерения потребления холодной или горячей воды начи-

ная с диаметра 50 мм для систем водоснабжения различного ти-

па, систем автоматического контроля, регулирования и управле-
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ния технологическими процессами и других сферах деятельно-

сти, требующих учёта потребляемой воды. Устанавливаются на 

входах систем водоснабжения промышленных предприятий, мно-

гоэтажных домов и в системе водоканалов. Впервые данные 

счётчики были запущены в производство в 1862 году, используя 

принцип Вольтманна. 

 

8.3. Приборы учёта газа 

Счётчик газа (газовый счётчик) – прибор учёта, предназна-

ченный для измерения количества (чаще – объёма, реже – массы) 

прошедшего по газопроводу газа. Соответственно, количество га-

за, как правило, измеряют в кубических метрах (м³), редко – в 

единицах массы, килограммах или тоннах (в основном – техноло-

гических газов). 

Приборы, позволяющие измерять или вычислять проходя-

щее количество газа за единицу времени (расход газа), называют-

ся расходомерами или расходомерами-счетчиками. Чаще всего 

расход газа измеряют в кубических метрах в час (м³/ч). 

Счетчики газа с несколько худшими точностными характеристи-

ками, предназначенные для технологического или внутрихозяй-

ственного учёта и не применяемые для коммерческого учёта, час-

то называют квантометрами (калька с англ. Quantometers). 

Методы измерения объема и расхода газа. 

Прямой метод измерения объема. В этом случае одна или 

чаще несколько измерительных камер известного объема попе-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%C2%B3/%D1%87%D0%B0%D1%81&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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ременно заполняются проходящим потоком газа со стороны вхо-

да и опорожняются на выход. Прошедший через устройство объ-

ем газа пропорционален количеству циклов наполнения-

опорожнения. Данный метод используется в барабанных, мем-

бранных (камерных), ротационных счетчиках газа. Расход газа 

вычисляется дифференцированием объема по времени. 

Косвенный метод измерения объема. В этом случае изме-

ряется расход газа через прибор, путем измерения, например, 

скорости потока газа через известную площадь сечении. Для из-

мерения скорости потока применяются как механические устрой-

ства (различные крыльчатки, турбинки и т. п.), так и иные спосо-

бы. Например, измерение скорости потока с помощью ультразву-

ка, термоанемометра, детектирования вихрей на теле обтекания, 

измерения перепада давления на сужающем устройстве, измере-

ния скоростного напора потока газа и т. д. 

Для корректного применения данного метода необходимо в 

зоне измерения выравнять скорость потока газа по его сечению и 

направлению, для чего применяются различные устройства под-

готовки потока (струевыпрямители, конденсаторы потока, турбу-

лизаторы), как в виде отдельных устройств, так и как составная 

часть самих приборов. Для снижения погрешности различие ско-

ростей потока газа по сечению (эпюра скоростей), например, из-

за торможения слоев газа у стенок, может учитываться прибором 

при вычислении расхода газа по скорости его потока. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%85%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B0_(%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%B0)
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Объем прошедшего через сечение прибора газа вычисляется ин-

тегрированием расхода по времени. 

Классификация счётчиков газа по принципу действия.  

Барабанный. Используется в основном в лабораторных це-

лях в качестве образцовых средств измерения. Барабан (вроде ре-

вольверного принципа), секция которого заполняется газом, вра-

щается под его давлением и опорожняется дойдя до выхода. Чис-

ло оборотов барабана пропорционально объему газа, прошедшего 

через счетчик. Вращение барабана через механическую передачу 

передается на счетное устройство (циферблат). Диапазоны изме-

рения, в зависимости от типоразмеров, от единиц л/ч до 10…20 

м³/ч. Характеризуются высокой точностью измерения, основная 

погрешность до 0,15…0,2 %. 

Вихревой. Используется подсчёт периодичности возникно-

вения вихрей вокруг обтекаемого потоком газа тела, частота ко-

торых пропорциональна скорости потока. Для детектирования 

вихрей используются пьезоэлектрические или термоанемометри-

ческие датчики-детекторы. Применяются приборы с диаметрами 

проточной части от 15…27 до 300 мм, максимальным расходом 

Qмакс от 50…70 до 12 000 м3/ч и диапазоном измерения от 1:10 

до 1:60 (при давлении среды, близком к атмосферному. С увели-

чением давления среды максимальный расход и диапазон изме-

рения увеличиваются практически прямо пропорционально дав-

лению. Объем газа вычисляется интегрированием объемного рас-

хода по времени. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B5%D1%80
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Левитационный. Используется принцип тахометра на газо-

вых подшипниках. 

Мембранный (камерный, диафрагменный). Самый распро-

странённый тип счетчика газа. Первый патент на прибор такого 

типа был получен в Англии в 1844 году. Счетчик механического 

типа. Принцип действия основан на перемещении подвижных 

мембран камер при поступлении газа в прибор. Впуск и выпуск 

газа вызывает попеременное перемещение мембран и через ком-

плекс рычагов и редуктор приводит в действие счётный меха-

низм. Счётчики этого типа применяются для максимальных рас-

ходов газа. 

Ротационный. Счетчик механического типа. Два ротора 

располагаются в измерительной камере поперек потока газа. При 

поступлении газа на вход счетчика оба ротора под его напором 

приходят во вращение. Форма роторов (в сечении напоминающая 

цифру 8) и сечение измерительной камеры рассчитывается таким 

образом, чтобы при вращении ротор одним концом описывал 

профиль поверхности стенки измерительной камеры, а другим 

концом описывал профиль поверхности второго, вращающегося 

навстречу ротора. В начальном положении ротора располагаются 

под углом 90° друг к другу, это взаимное положение фиксируется 

двумя колесами-синхронизаторами, установленными на осях ро-

торов. Эти же колеса обеспечивают строго синхронное вращение 

роторов. При вращении оба ротора попеременно отсекают опре-

деленный объем газа (порцию), заключенный между ротором и 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%88%D0%B8%D0%BF%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/1844_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%8B%D1%87%D0%B0%D0%B3
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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стенкой измерительной камеры и перепускают его на выход 

счетчика. Объем прошедшего через счетчик газа пропорционален 

количеству порций и, соответственно, пропорционален числу 

оборотов роторов. Вращение ротора с его оси через механиче-

скую передачу (редуктор, магнитная муфта, система шестерен) 

передается на счетный механизм, в котором происходит накопле-

ние количества прошедшего газа. 

Турбинный. Счетчик механического типа. Конструктивно 

представляет собой отрезок трубы, в проточной части которого 

последовательно по потоку расположена турбина с валом и под-

шипниковыми опорами вращения. Газ, проходящий через изме-

рительную камеру счетчика, вращает турбину, скорость враще-

ния которой пропорциональна скорости потока и, соответствен-

но, расходу газа. Вращение турбины через механическую переда-

чу (червяк, редуктор, магнитная муфта, система шестерен) пере-

дается на счетный механизм, на котором механически интегриру-

ется по времени и накапливается объём прошедшего газа. 

 

8.4. Приборы учёта электрической энергии.  

Счётчик электрической энергии (электрический счётчик) – 

прибор для измерения расхода электроэнергии переменного или 

постоянного тока (обычно в кВт•ч или А•ч).  

Для учёта активной и реактивной электроэнергии перемен-

ного тока служат индукционные одно- и трёхфазные приборы, 

для учёта расхода электроэнергии постоянного тока (электриче-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80-%D1%87%D0%B0%D1%81
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ский транспорт, электрифицированная железная дорога) – элек-

тродинамические счётчики. Число оборотов подвижной части 

прибора, пропорциональное количеству электроэнергии, регист-

рируется счётным механизмом. 

В электрическом счётчике индукционной системы подвиж-

ная часть (алюминиевый диск) вращается во время потребления 

электроэнергии, расход которой определяется по показаниям 

счётного механизма. Диск вращается за счёт вихревых токов, на-

водимых в нём магнитным полем катушки счётчика, — магнит-

ное поле вихревых токов взаимодействует с магнитным полем 

катушки счётчика. 

В электрическом счетчике электронного типа переменный 

ток и напряжение воздействуют на твердотельные (электронные) 

элементы для создания на выходе импульсов, число которых 

пропорционально измеряемой активной энергии. 

Счетчики электроэнергии можно классифицировать по типу 

измеряемых величин, типу подключения и по типу конструкции. 

По типу подключения все счетчики разделяют на приборы 

прямого включения в силовую цепь и приборы трансформатор-

ного включения, подключаемые к силовой цепи через специаль-

ные измерительные трансформаторы. 

По измеряемым величинам электросчетчики разделяют на 

однофазные (измерение переменного тока 220 В, 50 Гц) и трех-

фазные (380 В, 50 Гц). Все современные электронные трехфазные 

счетчики поддерживают однофазный учёт. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
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Также существуют трехфазные счетчики для измерения тока 

напряжением в 100 В, которые применяются только с трансфор-

маторами тока в высоковольтных (напряжением выше 660 В) це-

пях. 

По конструкции счётчики подразделяются на: индукцион-

ный (электромеханический электросчетчик) – электросчетчик, в 

котором магнитное поле неподвижных токопроводящих катушек 

влияет на подвижный элемент из проводящего материала. Под-

вижный элемент представляет собой диск, по которому протека-

ют токи, индуцированные магнитным полем катушек. Количест-

во оборотов диска в этом случае прямо пропорционально потреб-

ленной электроэнергии. 

Индукционные (механические) счётчики электроэнергии 

постоянно вытесняются с рынка электронными счетчиками из-за 

отдельных недостатков: отсутствие дистанционного автоматиче-

ского снятия показаний, однотарифность, погрешности учёта, 

плохая защита от краж электроэнергии, а также низкой функцио-

нальности, неудобства в установке и эксплуатации по сравнению 

с современными электронными приборами. Индукционные счет-

чики хорошо подходят для квартир с низким энергопотреблени-

ем. 

Электронным (статическим электросчетчиком) называется 

электросчетчик, в котором переменный ток и напряжение воздей-

ствуют на твердотельные (электронные) элементы для создания 

на выходе импульсов, число которых пропорционально измеряе-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA
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мой активной энергии. То есть измерения активной энергии та-

кими электросчетчиками основаны на преобразовании аналого-

вых входных сигналов тока и напряжения в счетный импульс. 

Измерительный элемент электронного электросчетчика служит 

для создания на выходе импульсов, число которых пропорцио-

нально измеряемой активной энергии. Счетный механизм пред-

ставляет собой электромеханическое (имеет преимущество в об-

ластях с холодным климатом, при условии установки прибора на 

улице) или электронное устройство, содержащее как запоми-

нающее устройство, так и дисплей. Электронные счетчики хоро-

шо подходят для квартир с высоким энергопотреблением и для 

предприятий. 

Основными достоинствами электронных электросчетчиков 

является возможность учёта электроэнергии по дифференциро-

ванным тарифам (одно-, двух- и более тарифный), то есть воз-

можность запоминать и показывать количество использованной 

электроэнергии в зависимости от запрограммированных перио-

дов времени, многотарифный учёт достигается за счет набора 

счетных механизмов, каждый из которых работает в установлен-

ные интервалы времени, соответствующие различным тарифам. 

Электронные электросчетчики имеют больший межповерочный 

период (4-16 лет). 

Гибридные счётчики электроэнергии — редко используе-

мый промежуточный вариант с цифровым интерфейсом, измери-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D1%89%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#.D0.90.D0.BA.D1.82.D0.B8.D0.B2.D0.BD.D0.B0.D1.8F_.D0.BC.D0.BE.D1.89.D0.BD.D0.BE.D1.81.D1.82.D1.8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81
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тельной частью индукционного или электронного типа, механи-

ческим вычислительным устройством. 

 

9. Энергетический аудит зданий 

9.1. Цели и задачи энергетического аудита зданий.  

Основные этапы энергетического аудита 

Энергетическое обследование – сбор и обработка достовер-

ной информации об объеме используемых энергетических ресур-

сов, о показателях энергетической эффективности, выявление 

возможностей энергосбережения и повышение энергетической 

эффективности с отражением полученных результатов в энерге-

тическом паспорте.  

Энергетическое обследование проводится в добровольном 

порядке, за исключением случаев, предусмотренных Федераль-

ным законом от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ.  Энергетическое 

обследование может проводиться в отношении продукции, тех-

нологического процесса, а также юридического лица, индивиду-

ального предпринимателя. Проведение энергетического обследо-

вания является обязательным для следующих лиц: 

 1) органы государственной власти, органы местного само-

управления, наделенные правами юридических лиц; 

 2) организации с участием государства или муниципально-

го образования; 

 3) организации, осуществляющие регулируемые виды дея-

тельности; 
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 4) организации, осуществляющие производство и (или) 

транспортировку воды, природного газа, тепловой энергии, элек-

трической энергии; добычу природного газа, нефти, угля; произ-

водство нефтепродуктов; переработку природного газа, нефти; 

транспортировку нефти, нефтепродуктов; 

 5) организации, совокупные затраты которых на потребле-

ние природного газа, дизельного и иного топлива, мазута, тепло-

вой энергии, угля, электрической энергии превышают десять 

миллионов рублей за календарный год; 

6) организации, проводящие мероприятия в области энерго-

сбережения и повышения энергетической эффективности, финан-

сируемые полностью или частично за счет средств федерального 

бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации, местных 

бюджетов.  

Основными целями энергетического обследования являют-

ся:  

 получение объективных данных об объеме используемых 

энергетических ресурсов; 

 определение показателей энергетической эффективности; 

 определение потенциала энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности; 

 разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий 

по энергосбережению и повышению энергетической эффек-

тивности и проведение их стоимостной оценки. 
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По соглашению между лицом, заказавшим проведение энер-

гетического обследования, и лицом, проводящим энергетическое 

обследование, может предусматриваться разработка по результа-

там энергетического обследования отчета, содержащего перечень 

мероприятий по энергосбережению и повышению энергетиче-

ской эффективности, отличных от типовых, общедоступных ме-

роприятий по энергосбережению и повышению энергетической 

эффективности. 

 Энергетическое обследование и реализованная на его осно-

ве Программа повышения энергетической эффективности объек-

та обеспечивает:  

 повышение надежности энергоснабжения;  

 повышение надежности и безопасности энергоустано-

вок;  

 повышение эффективности энергоиспользования;  

 оптимизация энергетических издержек по организаци-

онно-экономическим причинам.  

Энергетическое обследование (энергоаудит) – основа энер-

госбережения. При проведении данных работ должна учитывать-

ся специфика решаемых задач, предлагаемых решений, расчетов 

нормативных показателей, ТЭО внедрения энергосберегающих 

мероприятий, оформления и согласования отчетной документа-

ции. То есть энергетическое обследование – это специфический 

вид работ, который может выполнять специализированная орга-
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низация, имеющая подготовленных специалистов, соответст-

вующие методики, приборный парк и опыт работы в энергетике. 

В соответствии с требованиями Федерального Закона от 

23.11.2009 г. №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности, и о внесении изменений в от-

дельные законодательные акты Российской Федерации» деятель-

ность по проведению энергетического обследования вправе осу-

ществлять только лица, являющиеся членами саморегулируемых 

организаций (СРО) в области энергетического обследования. 

СРО формируются на основе некоммерческих партнерств, из 

энергоаудиторских фирм и/или физических лиц, при условии их 

соответствия следующим требованиям: 

-  объединение в качестве членов не менее чем двадцати пя-

ти субъектов предпринимательской деятельности; 

 - наличие утвержденных документов: порядка приема в 

члены СРО и прекращения членства, стандартов и правил, регла-

ментирующих порядок проведения энергетических обследова-

ний, перечня мер дисциплинарного воздействия, стандартов рас-

крытия информации о деятельности СРО и о деятельности ее 

членов; 

 - наличие компенсационного фонда, образованного за счет 

взносов членов СРО в области энергетического обследования.  

При проведении энергетического обследования проводится 

анализ состояния систем электроснабжения, теплоснабжения, во-

дообеспечения, технического парка и пр. предприятия (объекта), 
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оценка состояния систем и средств (приборов) учета энергоноси-

телей и их соответствие установленным требованиям, выявление 

необоснованных потерь, оценка состояния системы нормирова-

ния энергопотребления и использования энергоносителей, про-

верка энергетических балансов предприятия (объекта), расчет 

удельных энергозатрат на выпускаемую продукцию (или виды 

работ), оценка целесообразности основных энергосберегающих 

мероприятий, реализуемых предприятием, формирование Энер-

гетического паспорта предприятия. 

 Энергетическое обследование проводится поэтапно, и мо-

жет включать следующие этапы: 

 - Подготовительный этап; 

 - Документальное энергетическое обследование; 

 - Инструментальное энергетическое обследование; 

 - Оформление результатов энергетического обследования;  

- Согласование результатов энергетического обследования.  

По результатам обязательного обследования или добро-

вольного энергетического обследования составляется Энергети-

ческий паспорт, требования к которому установлены Приказом 

Минэнерго России от 19.04.2010 № 182. Минэнерго России ин-

формирует, что в соответствии с приказом Минэнерго России от 

27 апреля 2011 г. № 155 отменен приказ Минэнерго России от 7 

апреля 2010 г. № 148 «Об организации работы по образователь-

ной подготовке и повышению квалификации энергоаудиторов 
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для проведения энергетических обследований в целях эффектив-

ного и рационального использования энергетических ресурсов».  

 

9.2. Методология энергоресурсоаудита ЖКХ. Простой 

энергоаудит. Комплексный энергоаудит.  

Методика организации и проведения самого энергоресур-

соаудита основывается на стандартном (типовом) алгоритме, что 

сокращает общие затраты на его проведение, позволяя эффектив-

но подключать других аудиторов на определенных (стандартных) 

этапах работ. 

Вопрос о проведении энергоресурсоаудита ЖКХ обычно 

решается непосредственно с руководством организации, заинте-

ресованной в повышении экономической эффективности систем 

энергоресурсообеспечения ЖКХ. Первый контакт рекомендуется 

устанавливать непосредственно с ее ответственным руководите-

лем. Появление заинтересованности руководителя в необходимо-

сти энергоресурсоаудита приводит к снятию многих проблем, ко-

торые могут возникнуть при проведении этой работы. 

Организация и проведение работ по энергоресурсоаудиту 

обследуемой организации обычно проводится в четыре этапа: 

Этап 1 (подготовительный). 

Предварительный контакт с руководителем. 

Ознакомление с основными потребителями, общей структу-

рой систем производства и распределения энергоресурсов, стоя-

щими перед энергоресурсоснабжающим предприятием пробле-
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мами, затрудняющими его нормальное функционирование (де-

фицит мощностей и др.). 

Разработка программы работ по проведению энергоресур-

соаудита с указанием сроков выполнения и стоимости его этапов. 

Заключение договора на выполнение энергоресурсоаудита. 

Передача заказчику для заполнения таблиц, разработанных 

для сбора предварительной информации при проведении энерго-

аудита. 

Этап 2 (первичный энергоресурсоаудит). 

Сбор общей документальной информации: 

- по годовому за базовый и текущий период потреблению и 

распределению энергоресурсов; 

- по используемому оборудованию, его технологическим 

характеристикам, продолжительности и режимам эксплуатации, 

техническому состоянию; 

- общие схемы ресурсораспределения и расположения объ-

ектов ЖКХ; 

- ознакомление с имеющейся проектной документацией и 

проектными показателями эффективности, существующей систе-

мой учета энергоресурсов. Анализ режимов эксплуатации обору-

дования систем снабжения энергоресурсами и жилого фонда, су-

ществующих договоров и тарифов на снабжение энергоресурса-

ми; 

- наличие систем коммерческого и внутреннего учета расхо-

да энергоресурсов. 
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Составление карты потребления ТЭР, определение дефици-

та мощностей. 

Ознакомление с состоянием систем снабжения энергоресур-

сами ЖКХ: 

- электроснабжения; 

- теплоснабжения; 

- водоснабжения; 

- водоотведения; 

- жилого фонда; 

- освещения. 

Предварительная оценка возможностей экономии ТЭР, вы-

явление систем и установок, имеющих потенциал для энергосбе-

режения. 

Разработка и согласование программы проведения полного 

энергоресурсоаудита. Корректировка (при необходимости) со-

держания, сроков и стоимости договора на проведение энергоре-

сурсоаудита. 

Этап 3 (полный энергоресурсоаудит). 

Сбор дополнительной, необходимой документальной ин-

формации по тарифам на закупаемые энергоресурсы, формирова-

нию себестоимости энергоресурсов на обследуемом предприятии 

ЖКХ, режимам эксплуатации оборудования и систем распреде-

ления за базовый (предыдущий) и текущий год. 

Проведение приборных обследований объектов ЖКХ и ре-

жимов эксплуатации в соответствии с согласованной программой 



246 
 

энергоресурсоаудита. Конечная цель энергоресурсоаудита - это 

снижение расходов энергоресурсов и воды, а также финансовых 

затрат на их производство и потребление. 

Оформление энергетического паспорта объектов ЖКХ про-

изводится по стандартной форме с использованием результатов 

проведения энергетического аудита. Паспорт и отчет согласовы-

ваются с региональным Управлением ЖКХ. Определение потен-

циала экономии энергии и экономических преимуществ от вне-

дрения различных предлагаемых мероприятий с технико-

экономическим обоснованием окупаемости предполагаемых ин-

вестиций по их внедрению. Разработка конкретной программы по 

энергосбережению с выделением первоочередных, наиболее эф-

фективных и быстро окупаемых мероприятий. Составление и 

представление руководству организации или предприятия-

заказчика отчета с программой энергоресурсосбережения. 

Этап 4: Мониторинг. 

Организация на предприятии системы постоянно дейст-

вующего учета и анализа эффективности расхода энергоресурсов 

подразделениями и предприятиями ЖКХ в целом. Продолжение 

деятельности, дополнительное более углубленное обследование 

наиболее перспективных в части энергосбережения систем, до-

полнение программы реализации мер по энергосбережению, изу-

чение и анализ достигнутых результатов. Решение о реализации 

программы энергоресурсосбережения принимается организаци-

ей-заказчиком. 
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9.3. Результаты энергоаудита. Энергетический паспорт 

здания 

Приказ Минэнерго от 19 апреля 2010 г. № 182 «Об утвер-

ждении требований к энергетическому паспорту, составленному 

по результатам обязательного энергетического обследования, и 

энергетическому паспорту, составленному на основании проект-

ной документации, и правил направления копии энергетического 

паспорта, составленного по результатам обязательного энергети-

ческого обследования» содержит общие положения об энергоау-

дите. Требования носят обязательный характер для саморегули-

руемых организаций и лиц, проводящих обязательные энергети-

ческие обследования, и являются рекомендуемыми для лиц, про-

водящих добровольные энергетические обследования.  

Энергетический паспорт составляется по итогам энергети-

ческого обследования юридического лица, индивидуального 

предпринимателя, продукции, технологического процесса, мно-

гоквартирного дома. Энергетический паспорт, составленный по 

результатам энергетического обследования, должен содержать 

информацию: 

1) об оснащенности приборами учета используемых энерге-

тических ресурсов; 

2) об объеме используемых энергетических ресурсов и о его 

изменении; 

3) о показателях энергетической эффективности; 
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4) о величине потерь переданных энергетических ресурсов 

(для организаций, осуществляющих передачу энергетических ре-

сурсов); 

5) о потенциале энергосбережения, в том числе об оценке 

возможной экономии энергетических ресурсов в натуральном 

выражении; 

6) о перечне типовых мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности. 

Саморегулируемая организация в области энергетического 

обследования ведет реестр энергетических паспортов, составлен-

ных членами этой саморегулируемой организации. 

В энергетический паспорт должны быть включены следую-

щие разделы: 

а) титульный лист энергетического паспорта; 

б) общие сведения об объекте энергетического обследова-

ния; 

в) оснащенность приборами учета; 

г) объем используемых энергетических ресурсов и его изме-

нения; 

д) показатели энергетической эффективности; 

е) сведения о величине потерь переданных энергетических 

ресурсов (для организаций, осуществляющих передачу энергети-

ческих ресурсов); 

ж) потенциал энергосбережения и оценка возможной эко-

номии энергетических ресурсов; 
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з) перечень типовых мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности. 

Сведения об объеме используемых энергетических ресурсов 

и его изменениях должны содержать: 

 объем потребления раздельно электрической энергии, теп-

ловой энергии, твердого топлива, жидкого топлива, мотор-

ного топлива, газа, воды в натуральном выражении по годам 

за пять лет, предшествующих году проведению энергетиче-

ского обследования, и за текущий год на дату начала прове-

дения энергетического обследования; 

 объем потребления электрической и тепловой энергии с ис-

пользованием возобновляемых источников энергии; 

 обоснование снижения или увеличения потребления элек-

трической энергии, тепловой энергии, твердого топлива, 

жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды по годам 

(увеличение или снижение объемов производства товаров, 

работ, услуг, проведение энергосберегающих мероприятий, 

замена оборудования и т.п.); 

 основные технические характеристики и потребление энер-

гетических ресурсов основными видами технологического и 

энергетического оборудования;  

 рекомендации по проведению организационно-технических 

мероприятий, направленных на сокращение потребления 

энергетических ресурсов и воды.  
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Сведения о показателях энергетической эффективности 

должны содержать: 

 наличие или отсутствие программы энергосбережения и по-

вышения энергоэффективности обследуемой организации, 

дата ее утверждения, соответствие установленным требова-

ниям, сведения о достижении утвержденных целевых пока-

зателей энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности;  

 перечень, описание, показатели энергоэффективности вы-

полненных энергосберегающих мероприятий по годам за 

пять лет, предшествующих году проведению энергетическо-

го обследования, обеспечивших снижение потребления 

электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, 

моторного топлива, газа, воды; 

 показатели энергетической эффективности продукции, ра-

бот услуг, основных энергоемких технологических процес-

сов, основного оборудования; 

 показатели использования тепловой энергии на отопление 

зданий, строений, сооружений в расчете на 1 кв.м площади, 

их соответствие нормативным требованиям; 

 показатели использования электрической энергии на цели 

освещения, соответствие освещенности нормативным тре-

бованиям; 

 оценка соответствия фактических показателей энергетиче-

ской эффективности основных видов технологического обо-
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рудования и технологических процессов их техническим 

(паспортным) показателям; 

 рекомендации по улучшению показателей энергетической 

эффективности. 

Потенциал энергосбережения и оценка возможной эко-

номии энергетических ресурсов заполняется по результатам 

энергетического обследования, в данном разделе дается оценка 

потенциала возможной годовой экономии энергетических ресур-

сов и воды на основе:  

 сравнения с достижениями по экономии энергоресурсов и 

воды организаций аналогичного профиля; 

 применения оборудования, технологических процессов, 

имеющих высокую энергетическую эффективность; 

 внедрения наиболее результативных мероприятий по энер-

госбережению  и повышению энергетической эффективно-

сти. 

В разделе «Перечень типовых мероприятий по энергосбере-

жению и повышению энергетической эффективности», по ре-

зультатам энергетического обследования, с горизонтом планиро-

вания 5 лет, приводится перечень типовых организационных и 

технических мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности, рекомендуемых к внедрению, в 

том числе: 

 наименование и описание мероприятий; 

 сроки начала и окончания внедрения мероприятий; 



252 
 

 стоимостная оценка мероприятий и сроки их окупаемости;  

 ожидаемая экономия энергоресурсов и воды по каждому 

мероприятию.  

Требования закона № 261-ФЗ РФ не распространяются на 

следующие здания, строения, сооружения:  

1. культовые здания, строения, сооружения; 

2. здания, строения, сооружения, которые в соответствии с 

законодательством Российской Федерации отнесены к объектам 

культурного наследия (памятникам истории и культуры); 

3. временные постройки, срок службы которых составляет 

менее чем два года;  

4. объекты индивидуального жилищного строительства 

(отдельно стоящие и предназначенные для проживания одной се-

мьи жилые дома с количеством этажей не более чем три), дачные 

дома, садовые дома; 

5. строения, сооружения вспомогательного использования; 

6. отдельно стоящие здания, строения, сооружения, общая 

площадь которых составляет менее чем пятьдесят квадратных 

метров. 

Энергетические паспорт здания должен быть заполнен на 

этапе проектирования, пересмотрен и составлен на этапе ввода 

здания в эксплуатацию по результатам натурных обследований 

здания. Затем каждые 5 лет необходимо пересматривать и со-

ставлять новый паспорт. Все энергопаспорта подлежат обяза-

тельной регистрации в Минэнерго РФ. 
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