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АННОТАЦИЯ 

В статье представлены результаты комплексного экспериментально-аналитического исследования 
энергопараметров застройки – обследование объектов строительства и определение расчетных 
энергопараметров (сопротивление теплопередаче) с учетом их технического состояния. Предложена 
методология оценки энергопараметров жилой застройки на основе структурного анализа объектов с 
использованием самоорганизующихся карт Т. Кохонена (SOM). SOM позволили произвести кластеризацию 
жилищного фонда (на примере г. Архангельска) в группы, имеющих сходство технико-эксплуатационных и 
энергетических параметров. Методика учитывает синергетическое влияние характеристик самого объекта и 
территории, на которой он расположен. Позволяет оценить энергопараметры объектов каждого кластера 
путем их сравнения с эталонными значениями (нормативными), а также друг с другом. Получено 7 
кластеров, объединенных в группы, отличающиеся стратегиями развития (перечень возможных 
воспроизводственных мероприятий): объекты с теплопотерями, соответствующие нормативам, в хорошем 
состоянии пригодные для давнейшей эксплуатации; объекты с наибольшими теплопотерями в 
удовлетворительном состоянии пригодные для дальнейшей эксплуатации; объекты с высокими 
теплопотерями в неудовлетворительном состоянии. Объекты городской застройки, образующие кластер 
отображены на геоинформационной основе – теплокарте. Созданная теплокарта показывает общее 
состояние территории по уроню энергетической устойчивости жилой застройки. Выявлено, что основная 
часть объектов капитального строительства не соответствует требованиям энергоэффективности. Среднее 
значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций (стен) жилой застройки 
центральной части г. Архангельск в два раза ниже нормативного значения. На основе предложенных 
типовых стратегий развития объектов должны разрабатываться адресные программы развития отдельных 
территории (например, кварталов) с учетом характеристик совокупности сформированной жилой застройки. 

ABSTRACT 

The article presents the results of a complex experimental-analytical research of residential development 
energy parameters - survey of construction sites and determination of calculated energy parameters (resistance to 
heat transfer) considering their technical condition. The authors suggest a methodology for assessing residential 
development energy parameters on the basis of construction project’s structural analysis with the use of Kohonen’s 
self-organizing maps (SOM). SOM clustering permitted to divide the housing stock (on the example of Arkhangelsk 
city) into groups with similar technical-operational and energy parameters. The methodology for index assessment 
takes into account the synergistic influence of the characteristics of the construction project itself and the area 
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where it is located. It is also possible to measure energy parameters of construction project of each cluster by 
comparing them with reference (normative) measures and also with each other. 7 clusters are obtained and 
grouped together by different development strategies (a list of possible reproductive activities): objects with heat 
losses that meet the standards, in good condition suitable for long-term operation; objects with the greatest heat 
losses in a satisfactory condition suitable for further operation; objects with high heat losses in unsatisfactory 
condition. Urban development projects forming a cluster are displayed on a geo-information basis – the heat map. 
The designed heat map shows the general condition of the area by the level of residential development energy 
sustainability. It was revealed, the main part of capital construction projects does not meet the requirements of 
energy efficiency. The design resistance to heat transfer of the residential development cladding (walls) in the 
central part of the Arkhangelsk is twice lower than the normative value. On the basis of the proposed strategies it is 
possible to develop targeted development programs for individual areas (for example quarters) taking into 
consideration the characteristics of the formed residential development aggregate. 
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1. Введение 
Современные научные работы в области ресурсосбережения в строительстве имеют несколько 

направлений исследований. Например, часть исследований посвящены разработкам и внедрению 
энергоэффективных конструкций и узлов объектов капитального строительства, а также применению 
современных технологий строительного производства [1-3]. Отдельные работы направлены на изучение 
температурно-влажностных, энергетических, прочностных и эксплуатационных характеристик 

современных композиционных строительных материалов [4-7]. Другие исследования ограничиваются 

изучением только энергетических характеристик  ограждающих конструкций [8-10]. Вопросы 
энергетической эффективности применения современных и инновационных изделий и конструкций в 
новом строительстве и при выполнении ремонтно-строительных работ на существующих объектах также 

рассматриваются в работах многих авторов [11-13]. Проводятся исследования объектов капитального 
строительства с применением энергетического моделирования внутренних и внешних факторов, 
влияющих на теплопотребление здания с учетом климатических особенностей различных 

территорий [14-19]. Некоторые исследования рассматривают энергетическую эффективность отдельных 
систем внутреннего санитарно-технического оборудования зданий с внедрением современных 

высокотехнологичных решений и расчетом их экономической окупаемости [20-22]. И, конечно, широко 

исследуется применение альтернативных источников энергии [23-25].  

Вопросы развития территорий рассматриваются авторами в части применения энергоэффективных 
организационно-управленческих методов реконструкции существующей застройки с учетом типов 
застройки (в основном рассматривается жилая застройка) и классов энергетической эффективности 

зданий и сооружений [26-28]. Исследования в области градостроительства затрагивают проблемы 
планирования развития застройки в крупных городах, экологические аспекты развития территорий [29-31]. 

Таким образом, проведенный анализ показал отсутствие взаимосвязи между организационно-
управленческими механизмами реализации энергоэффективных градостроительных мероприятий  с 
проектными и технологическими энергоэффективными решениями. В современных условиях для 
интенсификации процесса повышения энергоэффективности с внедрением современных 
высокотехнологичных решений необходимо применение комплексного организационно-технологического 
подхода к энергоэффективной реновации существующей застройки и градостроительному планированию 
застройки на свободных территориях. Важной составляющей энергетической устойчивости территории в 
целом, являются энергопараметры застройки, так как она - один из основных потребителей 
энергетических ресурсов. 

Объектом данного исследования является энергетическая система городской жилой застройки с 
определённым набором характеристик, а цель - разработка  методики оценки энергопараметров 
застройки территории. Задачи работы: 

 мониторинг энергопараметров застройки города;  
 определение механизмов повышения уровня энергетической устойчивости территории;  
 формирование типового перечня воспроизводственных мероприятий для различных классов жилой 
застройки.  
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2. Методика 
Проведенные авторами исследования [32] позволили выявить и уточнить комплексные 

характеристики энергосистемы территории урбанизированной застройки. Совокупность параметров 
энергобезопасности, энергоемкости и динамических показателей энергоэффективности всех 
составляющих элементов энергосистемы территории определяет ее комплексную оценку – 
энергетическую устойчивость территории. 

Методика оценки энергопараметров застройки территории заключается в выявлении перечня 
энергопараметров (формирование факторного пространства), комплексной оценке объектов по 
выбранным параметрам, определение механизмов повышения уровня энергетической устойчивости 
территории. Методика включает в себя: 

1. Экспериментально-аналитическое исследование энергопараметров застройки. 

Экспериментально-аналитическое исследование энергопараметров заключается в обследовании 
существующей застройки: определение назначения здания; технико-эксплуатационных, энергетических и 
прочих характеристик объектов строительства; прогнозировании комплексного воспроизводства 
существующей застройки (новое строительство, капитальный ремонт, модернизация и пр.). 

Методика применима для объектов существующей и новой застройки различного назначения 
(общественных, жилых, производственных зданий). Возможность нового строительства зависит от 
наличия свободных мощностей существующих источников энергии или наличия альтернативных 
источников энергии (технической возможности подключения к инженерным сетям, оснащенность 
инженерными коммуникациями, наличия свободных мощностей тепловой энергии). Возможность 
воспроизводственных мероприятий для существующей застройки (капитальный ремонт, 
модернизация и пр.) определяется, главным образом, технологическими возможностями и экономической 

эффективностью проектов [33-36]. 

В исследовании технико-эксплуатационных и энергетических параметров участвовали объекты 
существующей застройки в границах определённой административно-территориальной единицы. 
Формируется информационно-аналитическая база данных, включающая в себя следующие группы 
характеристик застройки:  

 функциональное назначение объектов капитального строительства: жилые, общественно-деловые, 
производственные и прочие здания;  

 объемно-планировочные и конструктивные решения зданий – тип здания (серия), конструкция и 

приведенное сопротивление теплопередаче основных ограждающий конструкций (стен) [37,38]; 

 техническое состояние зданий – год постройки, физический  износ [39]; 

 признаки морального устаревания – оснащенность инженерными коммуникациями, возможность 
перепланировки помещений, площадные характеристики. 

Авторами принято допущение: приведенное сопротивление теплопередаче (R0
пр

) определяется 

исходя из поэлементных и санитарно-гигиенических требований согласно п.5 СП 50.13330.2012 [37] для 
основных ограждающий конструкций (стен), без учета коэффициента теплотехнической 

неоднородности [38]. Единицы измерения R0
пр

 (м
2
×°С/Вт) приняты в соответствии с действующими 

нормативными требованиями на территории РФ [37]. 

Производится классификация зданий по выбранным характеристикам. Итогом первого этапа 
является формирование факторного пространства и базы данных.  

2. Структурный анализ застройки урбанизированной территории по энергопараметрам путем 
кластеризации с использованием самоорганизующихся карт (SOM). 

На основе сформированной базы, включающей многомерные данные характеристик объектов 
застройки, произведём их структурный анализ с использованием программного продукта Deductor Studio 
Academic, платформы - самоорганизующиеся карты Кохонена (SOM). Здания и сооружения различного 
назначения группируются по наибольшему сходству выбранных характеристик. Полученные группы 
объектов (кластеры) имеют высокий уровень сходства характеристик внутри одной группы. 

3. Разработка стратегии повышения уровня энергоустойчивости застройки для каждой группы 
объектов. 

Каждая группа объектов может быть описана средними, свойственными группе, значениями 
параметров. После чего для объектов каждой группы формируется стратегия их развития, включая 
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необходимый перечень и объемы воспроизводственных мероприятий для повышения энергоустойчивости 
застройки с учетом объемов и эффективности капитальных вложений.  

4. Визуализация данных при помощи геоинформационных систем (ГИС) [40]. 

Исследуемые объекты городской застройки отображаются на геоинформационной карте. 
Визуализация данных при помощи ГИС (Программный продукт QGIS 2.18) позволяет представить объекты 
урбанизированной застройки с их описанием и привязкой к геооснове. Возможность формирования 
тематических теплокарт позволяет оценить общее состояние энергоустойчивости территории. 

3. Результаты и обсуждения 
Авторы исследовали энергопараметры жилой застройки на примере г. Архангельска. Город 

является одним из самых крупных морских портов на Северо-западе России. Климат морской 
субарктический с довольно продолжительной зимой и совсем коротким прохладным летом. 
Климатические особенности территории определяют конструктивные и энергетические характеристики 
застройки.  

Жилищный фонд города Архангельска имеет длительную историю формирования и представляет 
совокупность объектов строительства различных периодов индивидуальной и серийно-массовой 
застройки. Каждый период характеризуется особенностями технологий, материалов, норм проектирования 
и строительства. К текущему моменту времени любая городская застройка сформировала свою 
идентичность. Это выражается в едином для любой территории факторном пространстве (имеют 
одинаковый перечень характеристик), но различных значениях этих факторов для каждой территории в 
отдельности. 

Основная часть жилой застройки города сформировалась в периоды с 1900-1950 гг. и 1950-1980 гг. 
и представлена: деревянными индивидуальными домами и домами барачного типа; кирпичными и 
панельными зданиями типовых серий; зданиями крупнопанельного домостроения. Подобный тип 
застройки характерен для большей части существующих урбанизированных территорий Арктической 
зоны. 

3.1 Экспериментально-аналитическое исследование энергопараметров 
городской жилой застройки 

В результате исследований сформирован массив данных, который содержит актуальную 
информацию о характеристиках жилых зданий в количестве 2196 шт., находящихся в центральной части 
города. 

Энергетические параметры жилой застройки определены наиболее существенными элементами 
сравнения: 

1. Характеристики существующего жилищного фонда: 

 объемно-планировочные решения (тип, серия дома, этажность, общая площадь здания); 
 год постройки; 
 приведенное сопротивление теплопередаче основных ограждающих конструкций 

здания (стен) (R0
пр

, м
2
×°С/Вт) определено расчетным методом [37, 38] на основе типовых проектных 

решений с учетом применяемых при строительстве материалов. Общие характеристики жилищного 
фонда различных периодов застройки структурированы и представлены в таблице 1; 

 техническое состояние (физический износ здания) [39]; 
 моральное устаревание (наличие (оснащенность) внутридомовых инженерных коммуникаций – 
теплоснабжение, водоснабжение и водоотведение, электрификация). 

Таблица 1. Укрупненное структурирование жилищного фонда г. Архангельск 

Год 
постройки 

Серия, тип 
дома 

Материал стен 
R0
пр

, 
м

2
×°С/Вт 

[37] 

Техническое состояния 

(физический износ [39]), 
%  

Моральное устаревание  

1930-1960 

Деревянные 
многоквартирн
ые дома (2 и 3 
подъездные)  

Дерево, брус 
150*150 мм. 

1,43 
Неудовлетворительное – 
45-60 %; Ветхое – 61-80% 

В основном отсутствие 
подключения к одному или 
нескольким инженерным 
сетям города 
(центральное отопление, 
водоснабжение, 
водоотведение) 
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Год 
постройки 

Серия, тип 
дома 

Материал стен 
R0
пр

, 
м

2
×°С/Вт 

[37] 

Техническое состояния 

(физический износ [39]), 
%  

Моральное устаревание  

1950-1960 

«Сталинки» 
послевоенного 
периода 
постройки 

Кирпич 
керамический 
толщиной в 2 - 2,5 
кирпича 

0,91 
Неудовлетворительное – 
45-55 % 

Не выявлено 

1958-1965 

Типовые 
жилые дома 
серии 1-464А 
«хрущевки»  

Однослойные 
панели 
керамзитобетон 

0,77 
Неудовлетворительное – 
41-50 % 

малые площади кухонь (4-
6 кв.м); 
наличие совмещенных 
санитарно-технических 
узлов;  
невозможность 
перепланировки; 
низкая звукоизоляция 

1960-1970 

Типовые 
жилые дома 
серии 1-335 
«хрущевки»  

Двухслойные 
железобетонные 
панели 

0,43 
Неудовлетворительное – 
41-50 % 

малые площади кухонь (4-
6 кв.м);  
низкие потолки;  
узкие коридоры и 
небольшие лестничные 
клетки;  
наличие совмещенных 
санитарно-технических 
узлов;  
невозможность 
перепланировки;  
низкая звукоизоляция 

1965-1975 

Типовые 
жилые дома 
серии 1-335-
АК-11  
«ульяновка» 

Двухслойные 
железобетонные 
панели 

0,43 

Удовлетворительное – 35-
40 %;   
Неудовлетворительное – 
41-45 % 

малые площади кухонь (4-
6 кв.м);  
невозможность 
перепланировки; 
низкая звукоизоляция 

1960-1980 

Типовые 
жилые дома 
серии 1-447; 1-
447С-47; 1-
447С-48 
«брежневки»  

Кирпич 
силикатный 
толщиной в 2 - 2,5 
кирпича 

0,68 

Удовлетворительное – 35-
40 %; 
Неудовлетворительное – 
41-45 % 

малые площади кухонь (4-
6 кв.м)  

1985-1998 
Типовые 
жилые дома 
серии 111-93 

Железобетонные 
трехслойные 
панели 

3,55 
Удовлетворительное – 31-
40 % 

Не выявлено 

с 1990 

Индивидуальн
ые жилые дома 
коттеджного 
типа 

Деревянные, 
смешанной 
конструкции с 
применением 
энегроэффективн
ого утеплителя 

4,06 
Хорошее – до 20 %; 
Удовлетворительное – 31-
35 % 

Не выявлено 

с 2000 

Типовые 
жилые дома 
серии 93 
улучшенная с 
облицовкой 

Железобетонные 
панели, 
эффективный 
утеплитель, 
облицовочный 
кирпич  

3,56 
Хорошее – до 20 %; 
Удовлетворительное – 31-
35 % 

Не выявлено 

С 1990 
Жилые дома 
индивидуально
й планировки 

Керамический 
кирпич толщиной 
в 2 - 2,5 кирпича с 
эффективным 
утеплителем 

4,33 Хорошее – до 20 % Не выявлено 

2. Характеристики территории для нового строительства: 

 наличие свободных от застройки земельных участков или наличие застроенных земельных участков, 
требующих обновления посредством сноса объектов и нового строительства; 
 наличие свободных мощностей энергии – определено возможностью подключения объектов нового 
строительства к сетям инженерного обеспечения. В настоящем исследовании использованы значения 
прироста тепловой нагрузки (Гкал/ч) за период с 2018-2027 гг. и уровень загрузки центров электропитания 
по районам города [41].  



Строительство уникальных зданий и сооружений, 2018, №3 (66) 
 

 

12 

Попова О.Н., Глебова Ю.М., Энергетическая устойчивость жилой застройки как критерий комплексной оценки энергосистемы города, 
Строительство уникальных зданий и сооружений, 2018, №3(66). С. 7-18.  

3.2 Кластеризация объектов городской жилой застройки с 
использованием SOM 

Кластеризация позволила выявить однородные группы объектов с высоким уровнем сходства 
технико-эксплуатационных и энергетических характеристик объектов, входящих в одну группу (Таблица 2).  

В результате исследований выявлено, что основная часть объектов капитального строительства не 

соответствует требованиям энергоэффективности [37, 42-44], находится в неудовлетворительном 

техническом состоянии [39], обладает признаками морального устаревания. Среднее значение 
приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций (стен) жилой застройки 
центральной части г. Архангельск составляет R0

пр
 =1,79 м

2
×°С/Вт, что в два раза ниже нормативного 

значения (Rreq=3,54 м
2
×°С/Вт). 

Таблица 2. Кластеризация жилищного фонда центральной части г. Архангельск. 

№ 
кла
сте
ра 

Кол-во 
объект
ов, шт. 

Период 
постройки 

Материал 
ограждающих 
конструкций, тип 
объекта 

Техническое 
состояние 

(физический износ 
здания [39], %) 

Оснащённ
ость 

инженерн
ыми 
сетями 

R0
пр
ср, 

м
2
×°С/Вт 

Соотве
тствие 
нормам  

Наличие 
свободных 
мощностей 
энергии 

0 29 1995-2015  

древесина, 
эффективные 

теплоизоляционны
е материалы – 
индивидуальные 
жилые дома 

хорошее и 
удовлетворительное 

(10-35%) 
частично 4,2 да достаточно 

1 151 1980-2014  

кирпич с 
теплоизоляционны
ми материалами, 
крупнопанельное 
домостроение – 
многоэтажные 

дома 

хорошее и 
удовлетворительное 

(20-40%) 
полностью  4,07 да достаточно 

2 138 1960-2014  

кирпич с 
теплоизоляционны
ми материалами, 
крупнопанельное 
домостроение – 
многоэтажные 

дома 

хорошее и 
удовлетворительное 

(20-40%) 
полностью  4,04 да ограниченно 

3 198 1940-1995  

кирпич силикатный 
– массовые серии; 

кирпич 
керамический –
послевоенный 
период, 

железобетон – 
панельные дома 
советского периода 

удовлетворительное, 
неудовлетворительное 

(30-65%) 
полностью  0,61 нет достаточно 

4 307 1920-1985  

кирпич 
керамический – 
послевоенный 
период; 

железобетон – 
панельные дома 
советского периода 

удовлетворительное, 
неудовлетворительное 

(30-65%) 
полностью  0,64 нет ограниченно 

5 626 1900-1980  

древесина – 2-3 
подъездные 

многоквартирные 
дома барачного 

типа, 
индивидуальные 
жилые дома 

удовлетворительное, 
неудовлетворительное, 
ветхое (40-90%); 
частично с 

капитальным ремонтом 

частично 
(электрифи
кация) 

1,43 нет достаточно 

6 747 1900-1980  

древесина – 2-3 
подъездные 

многоквартирные 
дома барачного 

типа, 
индивидуальные 
жилые дома 

удовлетворительное, 
неудовлетворительное, 
ветхое (40-90%); 
частично с 

капитальным ремонтом 

частично 
(электрифи
кация) 

1,43 нет ограниченно 
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3.3 Разработка стратегии повышения уровня энергоустойчивости застройки 
для каждой группы объектов 

Сравнительный анализ характеристик групп объектов с эталонными значениями (нормативными), а 
также друг с другом позволил определить общие для групп стратегии развития, включая перечень 

возможных воспроизводственных мероприятий [45, 46] (таблица 3). 

Таблица 3. Характеристики кластеров жилищного фонда центральной 

части г. Архангельск 

Номер 
кластера 

Характеристика кластера /  
Описание рекомендованных воспроизводственных мероприятий 

0 
Объекты с теплопотерями, соответствующие нормативам, в хорошем техническом 

состоянии пригодные для дальнейшей эксплуатации: 
 выполнение текущих и капитальных ремонтов с учетом нормативных периодов их проведения; 
 модернизация существующей инженерной инфраструктуры (устройство полного комплекса 
инженерного благоустройства жилых объектов); 
 новое строительство на свободных от застройки земельных участках при наличии свободных 
мощностей энергии (кластер 0 и 1). 

1 

2 

3 

Объекты с наибольшими теплопотерями в удовлетворительном техническом состоянии 
пригодные для дальнейшей эксплуатации: 
 выполнение текущих и капитальных ремонтов с повышением сопротивления теплопередаче 
ограждающих конструкций (наружные стены, перекрытия, покрытия, оконные и дверные проемы) – 
энергоэффективный ремонт; 
 ремонт и/или  замена внутридомового санитарно-технического оборудования; 
  новое строительство на свободных от застройки земельных участках при наличии свободных 
мощностей энергии (кластер 3). 

4 

5 

Объекты с высокими теплопотерями в неудовлетворительном техническом состоянии: 
 отсутствие экономического эффекта от энергоэффективного ремонта - выполнение 
воспроизводственных мероприятий поддерживающего характера до момента сноса;  
 снос объектов, новое строительство с учетом периода планирования финансовых затрат и наличия 
свободных мощностей энергии (кластер 5); 
 модернизация существующей инженерной инфраструктуры; 
 создание новых доступных мощностей для обновления застройки. 

6 

3.4 Визуализация данных при помощи ГИС 

Объекты городской застройки, образующие кластер с определенным набором характеристик 
энергопараметров, отображены на геоинформационной основе – карте (рисунок 1). Созданная теплокарта 
отображает среднее расчетное приведенное сопротивление теплопередаче стен объектов капитального 
строительства в центральной части г. Архангельска. Градиентом красного цвета обозначены объекты, 
имеющие значение параметра меньше нормативного; градиентом синего цвета обозначены объекты, 
имеющие значение параметра больше нормативного. 

В результате исследований выявлено, что основная часть объектов капитального строительства не 

соответствует требованиям энергоэффективности [37,42-44]. При этом данные кластерного анализа 
показывают, что подобные объекты относятся к кластерам 3-6. То есть это объекты, находящиеся в 
удовлетворительном, неудовлетворительном, ветхом и аварийном техническом состоянии и требующие 
проведения различного объема воспроизводственных мероприятий, включая капитальный ремонт, 

модернизацию, а также снос и новое строительство [39,45,46]. Количество объектов 3-6 кластеров 
1878 шт., что составляет 85 % от общего количества объектов существующей жилой застройки в 
центральной части города. 

На текущий момент с учетом имеющихся финансовых ресурсов для кластеров 3,4 – кирпичное и 
панельное домостроение послевоенного и советского периодов постройки (22% от общего количества 
объектов жилой застройки в центральной части города) наиболее эффективным является выполнение 
комплекса энергоэффективных ремонтов, направленных на снижение потребления ресурсов с учётом 
возможных технологий строительства, объемов и эффективности капитальных вложений. Техническое 
состояние объектов (средняя величина физического износа составляет 30-65%) позволит эксплуатировать 

их до следующего межремонтного периода [46]. 

Объекты кластеров 5,6 – деревянные 2-3 подъездные многоквартирные дома барачного типа и 
индивидуальные жилые дома, частично оснащенные инженерными коммуникациями (63% от общего 
количества объектов жилой застройки в центральной части города) – не соответствуют теплотехническим 
нормам, находятся в большей части в неудовлетворительном и ветхом техническом состоянии, не 
пригодны для дальнейшей эксплуатации. Наиболее экономически эффективным и инвестиционно-
привлекательным будет снос объектов и новое строительство. 
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Рисунок 1. Теплокарта – кластеризация жилищного фонда центральной части г. Архангельск по 

энергопараметрам 

Характеристики объектов жилищного фонда, как основной составляющей застроенной территории, 
позволяют сделать вывод о высокой энергетической емкости территории города Архангельска. 

Кластеризация жилой городской застройки по энергопараметрам позволяет выявить группы 
объектов жилой застройки, нуждающиеся в обновлении, и предложить типовой перечень и объемы 
воспроизводственных мероприятий для каждой группы. На основе предложенных типовых стратегий 
развития объектов можно разработать адресные программы развития отдельных территорий (например, 
кварталов) с учетом характеристик совокупности сформированной жилой застройки. Адресные программы 
должны быть разработаны с учетом детальных обследований объектов (визуальных, инструментальных) 
и нормативных требований эксплуатации, а также возможной динамики выбытия жилой застройки. 
Плановая поточность выполнения строительно-монтажных работ позволит сократить их сроки и 
стоимость.  

Стратегия развития для каждого кластера предполагает реализацию воспроизводственных 
мероприятий для повышения энергоустойчивости застройки, развития городского пространства, развития 
механизмов финансирования инвестиционно-строительных проектов. 

Периодическое исследование энергопараметров застройки и изменение теплокарты характеристик 
объектов позволит не только следить за показателями энергоустойчивости, но визуализировать их на 
геоснове и оценить изменение энергосистемы города с привязкой к территории. Произведенный 
сравнительный анализ позволяет выявить группы объектов различного назначения, сравнить их 
энергопараметры с нормативными значениями (для любых территорий с учетом климатических 
особенностей), а также позволяет определить общие для групп зданий стратегии развития, включая 
перечень возможных воспроизводственных мероприятий.  

Исследования других авторов в области ресурсосбережения преимущественно относятся к 
изучению технологий строительного производства [1-3], энергетических характеристик материалов, 

изделий и конструкций [4-7,11-13], энергетических параметров отдельных объектов строительства и 

инфраструктуры [8-10,14-19] и не применяются к территориям, как к уникальным потребителям 
энергетических ресурсов с учетом своих особенностей. Рассматриваемый авторами организационно-
технологический подход к энергоэффективной реновации существующей городской застройки и развития 

свободных территорий, в отличие от исследований других авторов [26-31], является комплексным и 
учитывает статические и динамические показатели элементов энергосистемы. Преимуществом 
предлагаемой авторами методики оценки энергопараметров застройки территории является возможность 
ее применения при решении любых задач в сфере управления недвижимым имуществом и 
территориальном развитии с учетом энергоустойчивости территории.  
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4. Заключение 
Предложенная авторами методика является унифицированной для любого типа застройки и может 

быть адаптирована для применения на любой территории. Подобный подход учитывает не только 
требуемое снижение параметров потребления энергоресурсов для отдельных объектов, но и комплексное 
исследование, оценку параметров энергосистемы города, долгосрочное планирование воспроизводства 
объектов строительства и инженерной инфраструктуры (включая новое строительство, реконструкцию, 
модернизацию, капитальный и текущий ремонты) на территории муниципальных образований и регионов. 
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