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МЕТОДИКА ВЫБОРА РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ НА ЭТАПЕ ЗАВЕРШЕНИЯ 

ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ЗДАНИЙ 

Аннотация. В статье рассмотрены основные аспекты ресурсо- и энергосбережения на этапе 

завершения жизненного цикла зданий. Показано, что этап завершения жизненного цикла является 

крайне важным для зданий и других объектов капитального строительства и требующей системного 

подхода к выбору организационно-технологических решений по ликвидации или строительному пере-

устройству здания. Уточнено понятие завершающего этапа жизненного цикла зданий. Показана 

важность принятия ресурсосберегающих организационно-технических решений, принимаемых на 

этапе завершения жизненного цикла зданий. Разработаны показатели для принятия соответствую-

щих организационно-технических решений. Представлена методика выбора организационно-техноло-

гических решений на этапе завершения жизненного цикла зданий с учётом ресурсосбережения. Ме-

тодика включает несколько этапов, итогом прохождения которых является звёздчатая инфографи-

ческая модель значений организационно-технологических решений, которая создаётся на этапе за-

вершения жизненного цикла зданий. Методика учитывает показатели ресурсо- и энергозатрат на 

реализацию различных вариантов организационно-технологических решений. Предложены расчётные 

формулы для использования в инфографической модели: материалоёмкость, затраты труда рабочих, 

затраты финансов затраты труда строительных машин и механизмов энергоёмкость строитель-

ного переустройства. Предложенная модель служит для оценки и выбора вариантов целесообразно-

сти реорганизации зданий на этапе завершения их жизненного цикла с учётом ресурсо- и энергосбе-

режения. 

Ключевые слова: ресурсосбережение, энергосбережение, жизненный цикл здания, строитель-

ство, демонтаж, звёздчатая инфографическая модель. 

Введение. Строительство – материалоёмкая 

отрасль народного хозяйства. На обеспечение 

жизненного цикла строительных объектов расхо-

дуется колоссальное количество ресурсов (более 

30 % всей продукции сферы материального про-

изводства): от добычи полезных ископаемых на 

производство строительных материалов, изделий 

и конструкций на строительство и эксплуатацию 

зданий (производство ремонтно-строительных 

работ), затрат энергетических ресурсов на обес-

печение процессов эксплуатации зданий до за-

трат ресурсов на ликвидацию зданий и утилиза-

цию и рециклинг строительных материалов [1, 2]. 

Вопросы ресурсо- и энергосбережения на всех 

стадиях жизненного цикла зданий и сооружений 

являются предметом исследований многих как 

отечественных, так и зарубежных учёных. Ана-

лиз работ в этой области показал, что ресурсо- и 

энергосбережение в строительстве осуществля-

ется по следующим направлениям: выбор объ-

ёмно-планировочных решений с учётом коэффи-

циента компактности, инсоляции, формы, ориен-

тации по сторонам света; выбор энергосберегаю-

щих и экологичных материалов, конструкций и 

изделий с учётом количества будущих замен во 

время эксплуатации; использование промышлен-

ных отходов и рециклинг материалов после де-

монтажа зданий; применение местных строи-

тельных материалов; планирование всех видов 

строительных ресурсов с учётом ресурсосбере-

жения (материальных, информационных, энерге-

тических, трудовых и финансовых) и другие [3–

5]. Самым длительным и энергозатратным эта-

пом жизненного цикла зданий является этап экс-

плуатации, особенно его завершающая стадия, 

когда накоплен и физический, и моральный из-

нос и стоит вопрос о дальнейшем эффективном 

использовании здания – проведения капиталь-

ного ремонта, реконструкции, восстановления 

или демонтажа. Управление жизненным циклом 

на данном этапе особенно актуально, так как зна-

чительная часть ресурсов уже потрачена, необхо-

димо делать разумный выбор между продлением 

жизни существующего здания или строитель-

ством нового. В связи с этим предлагается опре-

делять завершающий этап жизненного цикла зда-

ний как временной интервал, на котором инте-

грация физического износа, функционального 

устаревания, снижающейся эффективности экс-

плуатации обуславливает необходимость приня-

тия организационно-технологических решений 

по целесообразности сноса или строительного 
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переустройства зданий с учётом показателей ре-

сурсо- и энергоэффективности. 

С точки зрения системного подхода, управ-

ление ресурсосбережением является частью си-

стемы управления всем жизненным циклом объ-

ектов капитального строительства. На основе 

анализа ряда исследований можно утверждать, 

что управление жизненным циклом объектов ка-

питального строительства (и зданий в том числе) 

как сложной системой представляет собой целе-

направленное упорядоченное взаимодействие 

элементов, которые взаимосвязаны между собой 

(подсистем объектов капитального строитель-

ства) и внешней среды для достижения цели [6–

8]. Целей может быть несколько в зависимости от 

субъекта управления и функционального назна-

чения объектов капитального строительства, од-

нако в целом можно утверждать, что современ-

ный подход к управлению жизненными циклами 

объектов капитального строительства отвечает 

целям устойчивого развития – когда при осу-

ществлении градостроительной деятельности 

обеспечиваются безопасность и благоприятные 

условия жизнедеятельности человека, ограничи-

вается негативное антропогенное воздействие на 

окружающую среду и обеспечиваются охрана и 

рациональное использование природных ресур-

сов в интересах настоящего и будущего поколе-

ний [9]. 

Материалы и методы. Основными мето-

дами, используемыми при управлении жизнен-

ным циклом объектов капитального строитель-

ства (и зданий в том числе) с позиций ресурсо- и 

энергосбережения, являются системный подход, 

методы моделирования (имитационного, эконо-

мико-математического, IDEF0), методы построе-

ния инфографических моделей, методы анализа 

стоимости жизненного цикла, динамические ме-

тоды и другие [10–14]. Большинство исследова-

телей подходят к зданиям как строительным си-

стемам. Проходя как система траекторию движе-

ния в течение жизненного цикла, на неё воздей-

ствуют факторы внешней среды и внутренне (фи-

зико-механические процессы), при этом посто-

янно изменяются параметры объекта, эксплуата-

ционные характеристики, а также экономически 

эффективность от его использования. Чем 

дольше длится этап эксплуатации здания, тем 

выше его физический износ, и в определённый 

момент времени (50–60 % износа) наступает за-

вершающий этап – когда затраты на ликвидацию 

могут превысить стоимость самого здания. На 

рисунке 1 схематично представлен жизненный 

цикл объектов капитального строительства с пе-

речнем организационно-технических решений 

(ОТР) по его дальнейшему функционированию, 

принимаемые на его завершающем этапе. 

 

Рис. 1. Этапы жизненного цикла объектов капитального строительства 

Таким образом, принятие ОТР с учётом ре-

сурсосбережения становится непростой задачей. 

Одним из эффективных методов выбора разноас-

пектных решений является построение инфогра-

фических моделей в виде звезды, оси которой 

представляют собой количественные характери-

стики параметров моделируемого объекта (в дан-

ном случае, это показатели ресурсо- и энергосбе-

режения). При этом оцениваемые разноплановые 

показатели принимают категории, стремящиеся к 

нулю или к максимуму. Таким образом возможно 

построить некоторую область значений, пред-

ставляющую собой многоугольник. Так как зна-

чений параметров множество, то построение 

многоугольника позволит их объединить в один 

интегральный показатель и оценить таким обра-

зом, многопараметрическую систему. Построен-

ный по рассчитанным параметрам многоуголь-

ник представляет собой интегральную оценку 

фактических значений (заштрихованный много-

угольник Sф). Таких многоугольников может 

быть неограниченное количество, по набору рас-

сматриваемых вариантов. Построенные таким 

образом многоугольники сравниваются с некото-

рым эталонным многоугольником, который явля-

ется теоретическим и содержит «идеальные» или 

эталонные значения параметров. Окончательный 
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выбор осуществляется на основе многоуголь-

ника, максимально приближенного к эталонному 

(Sэ). 

Общий вид звёздчатой инфографической 

модели представлен на рис. 2. 

Исходными допущениями построения звёзд-

чатой инфографической модели выбора ОТР по 

параметрам ресурс- и энергосбережения на этапе 

завершения жизненного цикла зданий является 

то, что рассматриваются несколько его вариан-

тов: реставрация, строительное переустройство 

(реконструкция; реверсация; реновация; санация; 

рекомпонация), демонтаж. Выбор осуществля-

ется в пользу варианта, при котором достигается 

экономия материальных, технических, трудовых, 

финансовых и энергетических ресурсов, опреде-

ляемых по формулам, представленным на рис. 3. 

 

Рис. 2. Инфографическая модель оценки многопараметрической системы [15] 

 

Рис. 3. Параметры и формулы звёздчатой инфографическая модели 

Основная часть. Для корректной работы 

модели вначале нужно определить параметры 

оценки затрат каждого вида ресурсов, затем 

определить, какие из них имеют центробежную 
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тенденцию (стремятся к нулю), а какие центро-

стремительную тенденцию (стремятся к своим 

максимальным значениям). При этом у парамет-

ров, имеющих центростремительную тенденцию, 

показатели ОТР будут больше единицы. Для 

того, чтобы определить значения эталонных по-

казателей, необходимо накопить банк данных о 

затратах ресурсов при различных видах строи-

тельного переустройства, реконструкции, демон-

тажа с последующей утилизацией. При этом мо-

гут быть использованы технологии «Big Data». 

После оценки затрат ресурсов и расчёта по-

казателей значений ресурсо- и энергоёмкости, по 

описанной выше методике, строится звёздчатая 

инфографическая модель (или набор моделей) 

путём соотношения затрат ресурсов по одному из 

вариантов (Sф) с теоретическими (эталонными) 

значениями (Sэт). Пример модели, построенной 

по одному из вариантов, представлен на рис. 4.  

 
 

Рис. 4. Звёздчатая инфографической модель для выбора варианта ОТР с учётом ресурсо- и энергосбережения 

(пример) 

 

Таким образом, в общем виде предлагаемая 

методика выбора ОТР с учётом ресурсо- и энер-

госбережения на этапе завершения жизненного 

цикла объектов капитального строительства (в 

том числе зданий) состоит из следующей после-

довательности действий:  

1. Заказчик (собственник здания, девелопер) 

определяет уровень физического, экономиче-

ского и морального износа здания, находящегося 

на завершающем этапе своего жизненного цикла 

путём инструментального и визуального обсле-

дования, оценки стоимости затрат и экономиче-

ской прибыли от дальнейшего использования в 

существующем виде, изучает функциональные 

характеристики здания и необходимость их вос-

становления и улучшения. 

2. Заказчик составляет план производства 

работ по каждому из возможных вариантов: ка-

питальный ремонт, реконструкцию, реставра-

цию, демонтаж. 

3. В случае принятия решения по демонтажу 

здания разрабатывается Проект организации ра-

бот по сносу или демонтажу с программой по 

утилизации и рециклингу строительных матери-

алов. При этом применяется дополненная модель 

взаимодействия базового цикла реорганизации, 

жизненного цикла здания и цикла его строитель-

ного переустройства. 

4. В случае принятия решения по строитель-

ному переустройству и определения его вида по 

заданию заказчика архитектором разрабатыва-

ются несколько вариантов объёмно-планировоч-

ных решений по строительному переустройству 

здания. При этом используется методика расчёта 

коэффициента компактности и индекса ком-

плексной технологичности. 

5. По каждому из вариантов оцениваются за-

траты ресурсов (материальных, трудовых, энер-

гетических) и составляются сметные расчеты. По 
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предложенным формулам (рис. 4) производится 

расчёт показателей.  

6. По каждому из оцениваемых вариантов 

строятся звёздчатые инфографические модели и 

выбирается один из вариантов, по которому зна-

чения ресурсо- и энергосбережения попадают в 

рациональный коридор значений. 

Выводы. На основе вышеизложенного 

можно сделать вывод о том, что этап завершения 

жизненного цикла зданий и других объектов ка-

питального строительства является крайне важ-

ным и требующим системного подхода к выбору 

ОТР по ликвидации или строительному пере-

устройству здания. В настоящее время суще-

ствует много инновационных видов строитель-

ного переустройства зданий, связанных не 

только с физическим износом, но и с потерей 

функциональных характеристик и снижением 

экономической эффективности использования 

здания. На основе описанной методики возможно 

построение звёздчатых инфографических моде-

лей по различным вариантам изменения объектов 

с учётом показателей ресурсосбережения. Авто-

рами предложена усовершенствованная звёздча-

тая инфографическая модель, содержащая пока-

затели экономии ресурсов по различным вариан-

там ОТР (строительных материалов, трудовых 

ресурсов, энергетических ресурсов, стоимостных 

ресурсов). Для повышения скорости, достоверно-

сти и эффективности предлагаемой методики це-

лесообразно использовать технологии «Big 

Data». Методика может применяться в деятель-

ности различных организация строительного 

профиля, служб заказчика, государственных 

структур, собственников зданий при определе-

нии целесообразности принятия ОТР по продле-

нию или завершению жизненного цикла находя-

щихся в собственности зданий.  
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THE METHODOLOGY OF CHOOSING RESOURCE-SAVING ORGANIZATIONAL 
AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS AT THE STAGE OF COMPLETION  

OF THE LIFE CYCLE OF BUILDINGS 

Abstract. The article discusses the main aspects of resource and energy conservation at the stage of com-

pletion of the life cycle of buildings. It is shown that the stage of completion of the life cycle is extremely 

important for buildings and other capital construction projects and requires a systematic approach to the 

choice of organizational and technological solutions for the liquidation or reconstruction of the building. The 

concept of the final stage of the life cycle of buildings has been clarified. The importance of making resource-

saving organizational and technical decisions taken at the stage of completion of the life cycle of buildings is 

shown. Indicators have been developed for making appropriate organizational and technical decisions. The 

methodology of choosing organizational and technological solutions at the stage of completion of the life cycle 

of buildings, taking into account resource conservation, is presented. The methodology includes several stages, 

the results of which are a star-shaped infographic model of the values of organizational and technological 

solutions, which is created at the stage of completion of the life cycle of buildings. The methodology takes into 

account the indicators of resource and energy consumption for the implementation of various organizational 

and technological solutions. Calculation formulas for use in the infographic model are proposed: material 

consumption, labor costs of workers, financial costs labor costs of construction machines and mechanisms 

energy intensity of construction reconstruction. The proposed model is used to evaluate and select options for 

the feasibility of reorganizing buildings at the end of their life cycle, taking into account resource and energy 

conservation.  

Keywords: resource conservation, energy conservation, building life cycle, construction, dismantling, 

star infographic model. 
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