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Abstract. Carrying out repair and construction works is associat-
ed with additional energy costs in the operated building. Major 
repairs of buildings are the most energy-intensive. The specific-
ity of these works is the use of manual labor, as well as tools and 
means of mechanization adapted to the corresponding techno-
logical processes of repair and construction production. Given 
the variety of mechanization tools and specialized tools for major 
repairs, it is important to solve the problem of calculating and 
reducing the consumption of fuel and energy resources in the 
process of work by selecting and using construction equipment 
and tools of high energy efficiency.
Keywords: algorithm, energy efficiency, major repairs, energy 
resources, mechanization tools.

Аннотация. Проведение ремонтно-строитель-
ных работ связано с дополнительными энерге-
тическими затратами в эксплуатируемом здании. 
Наиболее энергоемкими являются работы по 
капитальному ремонту зданий. Специфика этих 
работ заключается в использовании ручного 
труда, а также инструментов и средств механи-
зации, адаптированных к соответствующим 
технологическим процессам ремонтно-строи-
тельного производства. Учитывая разнообразие 
средств механизации и специализированного 
инструмента при проведении капитального 
ремонта, актуально решение задачи расчета и 
сокращения расхода топливно-энергетических 
ресурсов в процессе производства работ за счет 
выбора и применения строительного оборудо-
вания и инструментов высокого класса энер-
гоэффективности.

Ключевые слова: алгоритм, энергоэффектив-
ность, капитальный ремонт, энергетические 
ресурсы, средства механизации.

1. Введение

При проведении капитального ремонта зда-
ний, как правило, применяются обновленные 
технологии по сравнению с использованными 
при их возведении десятки лет назад, в соот-
ветствии с развитием научно-технического про-
гресса в строительной отрасли, отвечающие 
требованиям повышения комфортности про-
живания и жизнедеятельности. Выполнение 
самих технологических процессов и комплексов 
ремонтно-строительных работ отличается от 
предыдущих по трудоемкости, продолжитель-
ности, применяемым средствам механизации, 
т.е., по существу, технологичностью. Важным 
фактором является учет расхода топливно-энер-
гетических ресурсов (ТЭР) при выполнении 
ремонтно-строительных работ, поскольку они 
производятся в период эксплуатации зданий и 
являются дополнительной нагрузкой на инже-
нерные сети.
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2. Постановка задачи

 Рациональное использование энергетических 
ресурсов во всех отраслях народного хозяйства 
интегрирует и выбор наименее энергозатратных 
технологий в строительстве и ремонтно-стро-
ительном производстве как обеспечивающих 
непрерывность всех стадий жизненного цикла 
зданий. Исследования среднегодичных энер-
гозатрат при возведении зданий выявили их 
сопоставимость с эксплуатационными расхо-
дами ТЭР [1–3]. Для ремонтно-строительного 
производства подобные исследования могут 
быть основаны на аналогичных подходах с вы-
явлением специфики всех видов энергопотре-
бителей [4]. Это позволит разработать алгоритм 
сокращения энергозатрат при выполнении ра-
бот по капитальному ремонту зданий и повы-
шение их технологичности в целом.

Капитальный ремонт необходимо рассма-
тривать как комплексно-механизированный 
процесс выполнения строительных работ, ко-
торые производятся с использованием различ-
ных машин, механизмов и механизированного 
инструмента. Любые технологические процес-
сы, в том числе и ремонтно-строительные, как 
комплексные, так и простые, можно класси-
фицировать по степени их механизации:
• механизированные — выполняемые с по-

мощью строительных машин;
• полумеханизированные — выполняемые с 

применением как машин, так и ручного труда;
• ручные — выполняемые с помощью меха-

низированных инструментов.
Механизированные работы, технологические 

процессы и используемое для каждого процес-
са оборудование, производимые при капиталь-
ном ремонте, подразделяются: 
• на средства подмащивания и вертикальный 

транспорт (подъем материалов или рабочих 
с инструментами), используются строитель-
ные подъемники, легкие передвижные кра-
ны, электрические и ручные лебедки, а так-
же леса, подмости, вышки-туры и фасадные 
люльки;

• монтажные, штукатурные, малярные, бетон-
ные и кровельные работы;

• монтаж внутридомовых инженерных систем;
• сварочные работы;
• подключение вспомогательного оборудования.

При производстве ремонтных работ кон-
структивных элементов здания используют обо-
рудование для монтажных работ: ручные свер-
лильные машины, перфораторы и станки для 
сверления отверстий в железобетоне, электри-
ческие шуруповерты и гайковерты, ручные 
шлифовальные машины, рубильные электри-
ческие молотки и бороздоделы, бетоноломы, 
отбойные молотки и др.

Для штукатурных работ используют шлифо-
вальные машины, агрегаты и станции.

Приготовление, транспортировка и нанесе-
ние малярных составов происходит с помощью 
малярных станций. Кровельные работы вы-
полняются с помощью специальных устройств 
для рулонных материалов, машин для нанесе-
ния, подогрева и перемешивания мастик, би-
тумоварочных котлов и машин для сушки ос-
нования кровли. 

В данном случае потребление энергоресурсов 
характеризуется параметрами мощностей и ко-
личеством необходимых для производства стро-
ительных работ машин и механизмов, которые 
наиболее энергозатратны при капитальном 
ремонте многоквартирных домов.

На основании данных подходов сформирован 
алгоритм сокращения энергозатрат при произ-
водстве работ по капитальному ремонту зданий.

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма сокращения энергозатрат 

при капитальном ремонте зданий 
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Одним из критериев при оценке организа-
ционно-технологических решений в ремонтно-
строительном производстве является техноло-
гичность реализации этих решений. Техноло-
гичность определяется соответствием сово-
купности технических решений требованиям 
технологического процесса по производству 
конкретной продукции и количественно из-
меряется затратами труда, времени и затрата-
ми на эксплуатацию машин и механизмов, 
необходимыми для реализации этих реше- 
ний [5]. 

На основании анализа различных подходов 
к оценке технологичности технических и орга-
низационно- технологических решений пред-
лагается технологичность в ремонтно-строи-
тельном производстве и, в частности, при вы-
боре наилучших вариантов производства работ 
при капитальном ремонте общего имущества 
многоквартирных домов оценивать с учетом 
удельного расхода топливно-энергетических 
ресурсов. 

Еще одним фактором, подтверждающим 
необходимость разработки и практической ре-
ализации методических подходов к оценке 
энергоемкости и выбору наиболее рациональ-
ных технических и организационно-техноло-
гических решений при производстве ремонтно-
строительных работ, является то обстоятельство, 
что подрядные организации самостоятельно 
выбирают те или иные варианты выполнения 
работ при капитальном ремонте общего иму-
щества многоквартирных домов. В условиях 
большого выбора возможных вариантов реше-
ний, которые сегодня присутствуют на рынке 
строительных материалов, такой подход часто 
приводит к необоснованному расходу энерго-
ресурсов в эксплуатируемых зданиях. 

3. Материалы и методы

Для определения эффективности расхода 
ТЭР при производстве работ по капитальному 
ремонту используем показатель W(u) — степень 
соответствия полученного результата требуе-
мому. Главным условием при выборе показате-
ля эффективности является соответствие этого 
результата цели выбора, которая характеризу-
ется требуемым результатом Y

тр
. 

Для описания соответствия результата вы-
бора требуемому вводят числовую функцию, 
которая описывается зависимостью: 

 ρ = ρ(Y(u), Y
тр

).  (1)

Эта функция называется функцией соот-
ветствия [6]. 

В математической форме вышесказанное 
может быть записано таким образом. Требуемый 
результат задан параметром y, а показатель эф-
фективности представляет собой степень веро-
ятностной гарантии достижения результата не 
ниже Y

тр
. Тогда функция будет выглядеть сле-

дующим образом:

	 ρ = y(u),  (2)

а показатель эффективности определяется по 
формуле: 

 W(u) = M{ρ(y(u), y
тр

)}.  (3)

Вышеизложенный теоретический аппарат 
может быть рекомендован лишь для решения 
локальной задачи — выбору наиболее рацио-
нальных для конкретных условий технических 
и организационно-технологических решений 
с наименьшими энергозатратами по выполне-
нию отдельных видов ремонтно-строительных 
работ. Если же речь идет о всем комплексе 
работ по капитальному ремонту общего иму-
щества многоквартирных домов, то следует 
производить комплексную оценку всего мно-
жества показателей, характеризующих раз-
личные варианты технических и организаци-
онно-технологических решений по капиталь-
ному ремонту, куда, помимо расхода ТЭР при 
производстве ремонтно-строительных работ, 
могут входить показатели продолжительности, 
стоимости, долговечности применяемых ма-
териалов, изделий, конструкций, оборудования, 
энергоэффективность, экологичность и др. 
При этом на практике приходится решать не 
задачу поиска оптимального (рационального) 
варианта капитального ремонта, а задачу фор-
мирования варианта с наилучшим для кон-
кретной ситуации вариантом сочетания по-
казателей.
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