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Общие данные 
Теплотехнические расчеты наружных стен и звукоизоляции перегородок каркасно-

панельного жилого дома из сэндвич-панелей производства ОП «Деревянные конструкции» 
ООО «Промышленная компания Металл Профиль-Лобня» выполнены сотрудниками испыта-
тельного центра «Стройтест-СибАДИ" по заказу ОП «Деревянные конструкции» . 

 
Краткое описание конструктивного решения стеновых панелей 
Сэндвич-панели производства ОП «Деревянные конструкции» ООО «Промышленная 

компания Металл Профиль-Лобня» представляют собой объемные конструкции с каркасом из 
деревянных вертикальных (стоек) и горизонтальных (прогонов) направляющих.  

Сечение вертикальных направляющих -  150×50 мм.  
Горизонтальные направляющие, расположенные в нижней и верхних частях панели, со-

стоят из двух совмещенных деревянных брусков сечением 150×50 мм.  
Пространство, между вертикальными и горизонтальными направляющими (ячейки), за-

полнено минераловатными плитами на базальтовой основе толщиной 150 мм.  
Наружная и внутренняя облицовка панелей выполнена из плит OSB толщиной 15 и 10 мм 

соответственно. С внутренней стороны дополнительно предусмотрена финишная облицовка 
из листов ГКЛ толщиной 12,5 мм.  

С наружной стороны панели поверх OSB предусмотрено дополнительное утепление лис-
тами пенополистирола ПСБ-С толщиной 50 мм на раствор CIS Klebe und Spachtelmasse FH.  

Фасадная отделка - из трех слоев общей толщиной 5 мм:  
- CIS Klebe und Armierungmasse P;  
- CIS Mineral-Leichputz; 
- CIS Ego-Farbe. 
Внутренние перегородки представляют собой объемную конструкцию с каркасом из бру-

сков сечением 50х100 мм. Облицовка перегородок - плиты OSB толщиной 10 мм и листы  
ГКЛ толщиной 12,5 мм. Внутреннее пространство перегородок заполнено минераловатными 
плитами толщиной 100 мм.  

Внешний вид, геометрические характеристики, раскладка облицовочных слоев сэндвич-
панелей представлены в приложении 1.  

 
Цель расчетов: 
-  оценка теплотехнических качеств наружных стен из сэндвич-панелей марки 1-01 по по-

казателям приведенное сопротивление теплопередаче, температура внутренней поверхности 
отдельных узлов, влажностный режим; 

- оценка звукоизоляции внутренних перегородок. 
 
Методика расчетов включала: 
- определение приведенного сопротивления теплопередаче стеновой панели марки 1-01; 
- оценку температурного режима отдельных узлов сопряжений наружных ограждающих 

конструкций; 
- расчет влажностного режима конструктивного решения стеновой панели марки 1-01; 
- расчет индекса изоляции воздушного шума межкомнатной перегородкой. 
Расчеты приведенного сопротивления теплопередаче и температурного режима отдельных 

узлов выполнены по программе расчета трехмерных температурных полей «TEMPER-3D» 
(сертификат ФГУП ЦПС Госстроя РФ № RU.СП15.Н00107) в соответствии с требованиями 
СНиП 23-02-2003 [1], СП 23-101-2004 [2]. 
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Расчеты температурного режима выполнены для следующих узлов ограждающих конст-
рукций: 

- узел сопряжения углового участка наружных стеновых сэндвич-панелей (наружный вы-
ступающий угол); 

- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей стены с перекрытием верхнего 
этажа; 

- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с перекрытием нижнего этажа; 
- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с оконным блоком. 
Расчетная схема и результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче стено-

вой сэндвич-панели марки 1-01 представлены в приложении 2. 
Методика и основные результаты расчетов температурных полей отдельных узлов сопря-

жений ограждающих конструкций приведены в приложении 3. 
Расчет влажностного режима стеновой панели выполнен в соответствии с требованиями 

СНиП 23-02-2003 [1], СП 23-101-2003 [2]; методика и результаты расчета влажностного ре-
жима представлены в приложении 4. 

Расчет звукоизоляции межкомнатной перегородки выполнен в соответствии с требова-
ниями  СНиП 23-03-2003 [4],  СП 23-103-2003 [5].    

 
Результаты расчетов 
По результатам расчетов наружных стен из сэндвич-панелей марки 1-01 и узлов сопря-

жения наружных ограждающих конструкций установлено: 
1. Приведенное сопротивление теплопередаче стеновой сэндвич-панели марки 1-01 со-

ставляет Rо = 3,94 м2 ºС/Вт.  
Для климатических условий г.Казани величина нормируемого сопротивление теплопере-

даче наружных стен жилых зданий в соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003 состав-
ляет Rо

reg  = 3,30 м2⋅оС/Вт. 
2. Средняя температура внутренней поверхности стеновой сэндвич-панели по результатам 

расчетов составила  τср = +18,4 оС. Минимальная температура внутренней поверхности в мес-
тах расположения теплопроводных включений - τmin  = +16,8 оС (при расчетной температуре 
наружного воздуха text = -32 оС ) . 

3. Минимальная температура внутренней поверхности отдлеьных узлов сопряжения огра-
ждающих конструкций при расчетной температуре наружного воздуха text = -32 оС  составила: 

-  для узла сопряжения углового участка стеновых сэндвич-панелей (наружный высту-
пающий угол) τmin  = +13,6 оС; 

-  для узла сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с перекрытием верхнего эта-
жа τmin  = +15,4 оС; 

- для узла сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с перекрытием нижнего эта-
жа τmin  = +15,5 оС; 

- для узла сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с оконным блоком τmin  = 
+10,7 оС (нижний узел) и τmin  = +10,9 оС (верхний и боковой узлы). 

4. По результатам расчета влажностного режима стеновой панели с учетом дополнитель-
ного утепления сопротивление паропроницанию части стены, расположенной между внутрен-
ней поверхностью и плоскостью возможной конденсации, составляет Rνр = 10,2 м2⋅ч⋅Па/мг. 

 Нормируемые сопротивления паропроницанию составляют:  
- из условия недопустимости накопления влаги в толще ограждающей конструкции за го-

довой период эксплуатации -  Rνр1
reg  = 0,3 м2⋅ч⋅Па/мг; 

- из  условия ограничения накопления влаги в ограждающей конструкции за период года с 
отрицательными среднемесячными температурами  - Rνр2

reg  = 3,24 м2⋅ч⋅Па/мг. 
5. Индекс изоляции воздушного шума межкомнатных перегородок общей толщиной 145 

мм с заполнением внутреннего пространства минераловатными плитами составляет Rw = 45 
дБ. 

 

4

2 



 

 

Èí
â.
¹

  
 ï

îä
ë.
 

Ïî
äï

. è
 ä

àò
à 

Âç
àì

. è
íâ

. ¹
 

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.    Ïîäïèñü      Äàòà 

Ëèñò 

Ê-70-09 

ВЫВОДЫ 
1. Приведенное сопротивление теплопередаче стеновой сэндвич-панели марки 1-01 (Rо = 

3,94 м2 ºС/Вт) соответствует требованиям СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий», предъ-
являемым к наружным стенам жилых зданий в климатических условиях г.Казани  (Rо

reg  = 3,30 
м2⋅оС/Вт). 

2. Средняя температура внутренней поверхности стеновой сэндвич-панели (τср = +18,4 оС) 
соответствует требованиям СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зданий" по показателю нор-
мируемый температурный перепад (∆tн = 4 оС) и с существенным запасом - по температуре 
«точки росы» (при tint = +20оС, ϕint = 55%, τd = 10,7 оС).  

В зоне расположения теплопроводных включений минимальная температура внутренней 
поверхности панелей существенно выше температуры «точки росы (τmin  = +16,8 оС), что впол-
не достаточно для обеспечения выполнения условия невыпадения конденсата.  

3. Минимальная температура внутренней поверхности для различных узлов сопряжения 
наружных ограждающих конструкций составляет  τmin  = +10,7 ÷ 15,4 оС, что выше температу-
ры «точки росы». 

4. Конструктивное решение стеновой сэндвич-панели марки 1-01 обеспечивает выполне-
ние требования СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зданий" по условию недопустимости на-
копления влаги в толще ограждающей конструкции за годовой период эксплуатации (Rνр  = 
10,2 м2⋅ч⋅Па/мг > Rνр1

reg  = 0,3 м2⋅ч⋅Па/мг) и условия ограничения накопления влаги в ограж-
дающей конструкции за период года с отрицательными среднемесячными температурами (Rνр  
= 10,2 м2⋅ч⋅Па/мг > Rνр2

reg  = 3,24 м2⋅ч⋅Па/мг). Устройство дополнительной пароизоляции не 
требуется. 

5. Индекс изоляции воздушного шума межкомнатных перегородок составляет Rw = 45 
дБ. Данная конструкция может использоваться в качестве перегородки между комнатами, 
кухней и комнатой квартир в жилых домах категории А, Б и В согласно СНиП 23-03-2003 [4].  
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Приложение 1 
 

ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ СТЕНОВОЙ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛИ МАРКИ 1-01  
И УЗЛОВ СОПРЯЖЕНИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ   КОНСТРУКЦИЙ 
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Рис. П1.1 Схема расположения деревянного каркаса сэндвич-панели марки 1-01 
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Рис. П1.2 Схема расположения внутренней облицовки из плит OSB и листов ГКЛ 
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Рис. П1.3 Схема расположения наружной облицовки из плит OSB и утепляющего слоя из 
пенополистирола 
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1- монтажный шуруп; 2 - доска стойки 150×50 мм; 3 - 
пенополистирол ПСБ-С, δ=50 мм; 4 - плиты OSB, δ=15 
мм; 5 - минераловатные плиты, δ=150 мм; 6 - доска 
стойки, 150×50 мм; 7 - листы ГКЛ, δ=12,5 мм; 8 - пли-
ты OSB, δ=10 мм; 9 - пароизоляционная мембрана; 10 - 
минераловатные плиты, δ=150 мм; 11 - доска стойки 
150×50 мм; 12 - плиты OSB, δ=15 мм; 13 - пенополи-
стирол ПСБ-С, δ=50 мм; 14 - пароизоляционная мем-
брана; 15 - плиты OSB, δ=10 мм; 16 - листы ГКЛ, 
δ=12,5 мм. 

Рис. П1.5 Узел сопряжения стеновых сэндвич-панелей с оконным блоком 

Рис. П1.4 Узел сопряжения углового участка стеновых сэндвич-панелей (наружный  
выступающий угол) 
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6 

Рис. П1.7 Узел сопряжения стеновых сэндвич-панелей с перекрытием верхнего этажа 

Рис. П1.6 Узел сопряжения стеновых сэндвич-панелей с перекрытием нижнего этажа 
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Приложение 2 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ПРИВЕДЕННОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ 
СТЕНОВОЙ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛИ МАРКИ 1-01  

 

Нормируемое сопротивление теплопередаче в соответствии со СНиП 23-02-2003 [1] Rо
reg 

определяется по табл.4 в зависимости от градусо-суток отопительного периода Dd 
 

Dd  = (tint - text
av) ⋅ zht , 

 
где text

av - средняя температура отопительного периода (для г. Казани принимается равной text
av 

= – 5,2 оС [3]); zht - продолжительность отопительного периода (принимается равной 215 сут. 
[3]) 

Для жилых зданий -  tint = 20 оС, тогда  величина Dd составляет: 
 

                               Dd  =  (20+5,2) ⋅ 215 = 5418 оС⋅сут. 
 

Соответственно нормируемое сопротивление теплопередаче согласно СНиП 23-02-2003 
[1] табл. 4 составит Rо

reg  = 3,30 м2⋅оС/Вт. 
При этом на поверхности стен в местах теплопроводных включений не допускается выпа-

дение конденсата (при tint = +20оС, ϕint = 55% [1] температура "точки росы" составляет td = 
10,7°С [1]). 

Расчетная схема и схема задания граничных условий представлена на рис. П2.1. 
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Рис. П.2.1. Расчетная схема и схема задания граничных условий фрагмента стеновой сэндвич-
панели 1-01 (вид с внутренней стороны) 

text = -32oС; 
αext = 23 Вт/(м2 оС) 

tint = +20oС; 
αint = 8,7 Вт/(м2 оС) 

Листы ГКЛ 

Плиты OSB

Минераловатные 
плиты 

Деревянный 
каркас 

1.CIS Klebe und Armirung-
masse P 
2. CIS Mineral-leichputz 
3. CIS Ego-Farbe 

Пенополистирол 
ПСБ-С 

CIS Klebe und 
Spachtelmasse 

Плиты OSB 
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Таблица П2.1 
Результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче  сэндвич-панели марки 1-01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Фактическое сопротивление теплопередаче стеновой сэндвич-панели марки 1-01 с учетом 
теплопроводных включений, рассчитанное по программе «TEMPER -3D», составляет - Rо = 
3,94 м2 ºС/Вт. 

 

 

text = -32 ºC tint = 20 ºC 

18,2º 

17,8º 

18,8º 

16,8º 

18,3º 

17,6º 

17,2º 

17,6º 

16,8º 

Рис. П2.2. Результаты расчета распределения температуры на внутренней поверхности стено-
вой сэндвич-панели марки 1-01 
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Приложение 3 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ  РАСЧЕТОВ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА УЗЛОВ СОПРЯЖЕНИЯ 
ОТДЕЛЬНЫХ  ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ  
 

Оценка температурного режима узлов сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей 
марки 1-01 проводилась с целью проверки возможности выпадения конденсата в местах теп-
лопроводных включений.  

При проведении расчетов параметры внутреннего и наружного воздуха принимались:  
- расчетная температура внутреннего воздуха  tint = +20оС [1];  
- расчетная температура наружного воздуха  text = -32оС [3];  
- расчетный коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности αint = 8,7 Вт/(м2⋅оС) [1]; 
- расчетный коэффициент теплоотдачи наружной поверхности αext = 23 Вт/(м2⋅оС) [1]. 
Теплотехнические характеристики материалов принимались для условий эксплуатации 

"А" (для г. Казани  зона влажности – сухая, режим помещений – нормальный).  
В частности: 
- сосна  поперек волокон γо = 500 кг/м3, λА = 0,14 Вт/(м · ˚С); 
- пенополистирол ПСБ – С, λА= 0,041 Вт/(м · ˚С); 
- пенополиуретановый герметик (монтажная пена), λА= 0,04 Вт/(м · ˚С); 
- листы ГКЛ, λА= 0,19 Вт/(м · ˚С); 
- плиты OSB, λА= 0,23 Вт/(м · ˚С); 
- минераловатные плиты, λА= 0,044 Вт/(м · ˚С); 
- цементно-песчаный раствор λА = 0,76 Вт/(м · ˚С); 
- экструзионный пенополистирол, λА= 0,031 Вт/(м · ˚С); 
- фасадная система CIS, λА= 0,76 Вт/(м · ˚С); 
- железобетон γ = 2500 кг/м3, λА = 1,92 Вт/(м · ˚С). 
Расчеты температурных полей узлов сопряжения наружных ограждающих конструкций 

выполнены по программе «TEMPER-3D» (сертификат ГОСТ Р № RU.СП15.Н00107) с учетом 
теплопроводных включений.   

Расчеты выполнены для следующих узлов: 
- узел сопряжения углового участка наружных стеновых сэндвич-панелей (наружный вы-

ступающий угол); 
- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей стены с перекрытием верхнего 

этажа; 
- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с перекрытием нижнего этажа; 
- узел сопряжения наружных стеновых сэндвич-панелей с оконным блоком. 
Расчетные схемы и результаты расчета представлены на рис. П3.1 – рис. П.3.6. 
В соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003 [1] температура на внутренней поверх-

ности ограждающих конструкций не должна опускаться ниже температуры «точки росы»  
(при tint = +20оС, ϕint = 55%, τd = 10,7 оС). 
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Листы ГКЛ,  
δ=12,5 мм 

Деревянные стойки 
сечением 150×50 мм 

Пароизоляционная 
мембрана 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

text = -32 ºC 

tint = 20 ºC

13,6º 18,1º 18,8º 

18,8º 

18,1º 

Рис. П3.1. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения углового участка 
стеновых сэндвич-панелей (наружный выступающий угол): а – расчетная схема; б – рас-
пределение температур по сечению 

б) 

 

 tint = +20 ºC; 
 αint = 8,7 Вт/(м2⋅ºC)

 text = -32 ºC; 
 αext = 23,0 Вт/(м2⋅ºC) 
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text = -32 ºC 

tint = 20 ºC

16,6º 

16,5º 

18,8º 

18,4º 

17,8º 

Рис. П3.2. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения наружных стеновых 
сэндвич-панелей с перекрытием верхнего этажа: а – расчетная схема; б – результаты расчета 
температурных полей 
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(1) 
 

 tint = +20 ºC; 
 αint = 8,7 Вт/(м2⋅ºC)

 text = -32 ºC; 
 αext = 23,0 Вт/(м2⋅ºC) 

а) 

(1) Экструзионный пенополистирол, δ=100 мм 
 

Стеновая панель 
 

Лежень 

(2) Монолитная ж/б плита, δ=150 мм 
(3) Воздушная прослойка, δ=50 мм 
(4) Цокольная панель, δ=232 мм 
(5) Экструзионный пенополистирол, δ=3×20 мм 
(6) Стяжка из ц.п.р., δ=50 мм 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

Экструзионный 
пенополистирол 

Рис. П3.3. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения стеновых сэндвич-
панелей с перекрытием нижнего этажа: а – расчетная схема; б – результаты расчета темпера-
турных полей 
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text = -32 ºC tint = 20 ºC 

10,7º 17,9º 

19,4º 

18,7º 

17,8º 

б) 

Рис. П3.4. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения стеновых сэндвич-
панелей с оконным блоком (нижний узел): а – расчетная схема; б – результаты расчета темпе-
ратурных полей 
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 tint = +20 ºC; 
 αint = 8,7 Вт/(м2⋅ºC) 

 text = -32 ºC; 
 αext = 23,0 Вт/(м2⋅ºC) 

Плиты OSB,  
δ=10 мм 
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Рис. П3.5. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения стеновых сэндвич-
панелей с оконным блоком (верхний узел): а – расчетная схема; б – распределение температур  
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text = -32 ºC 

tint = 20 ºC

б) 

Рис. П3.6. Результаты расчета температурного режима узла сопряжения стеновых сэндвич-
панелей с оконным блоком (боковой узел): а – расчетная схема; б – результаты расчета темпе-
ратурных полей 
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Приложение 4 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА СТЕНОВОЙ 
СЭНДВИЧ-ПАНЕЛИ МАРКИ 1-01 
 

Цель расчета: оценка соответствия конструктивного решения стеновой сэндвич-панели 
марки 1-01 требованиям СНиП 23-02-2003 по показателю защита от переувлажнения. 

 

Исходные данные:  
- район строительства – г.Казань; 
- назначение здания – жилое; 
- конструктивное решение стены – в соответствии с рис.П.4.1; 
- расчетная температура внутреннего воздуха tint = +20оС; 
- расчетная относительная влажность внутреннего воздуха ϕint = 55%; 
- расчетная температура наружного воздуха text = -32оС; 
- влажностный режим помещений – нормальный; 
- зона влажности – сухая; 
- условия эксплуатации «А». 
- коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности αint= 8,7 Вт/(м2⋅оC); 
- коэффициент теплоотдачи наружной поверхности αext = 23 Вт/(м2⋅оC). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Расчет влажностного режима наружной стены  
При расчетной температуре внутреннего воздуха tint = 20 оС и относительной влажности 

внутреннего воздуха ϕint  = 55% величина максимального парциального давления водяного па-
ра внутреннего воздуха составит Еint =2338 Па (СП 23-10-2004),  величина расчетного парци-
ального давления водяного пара внутреннего воздуха - еint = 0,55 ⋅ 2338 =1286 Па. 

Общее сопротивление теплопередаче стены (без учета стыков и пр.)  
 

          1        0,005      0,05       0,02      0,015      0,15        0,01       0,0125      1  
Rо =          +            +            +            +           +             +             +            +         = 4,99 м2⋅оС/Вт. 
         23        0,76       0,041     0,76       0,23      0,044        0,23        0,19       8,7 
 

Продолжительность сезонов (зима, весна-осень, лето) и среднесезонные температуры для 
г.Казань (СНиП 23-01-2003): 

- зимний - text = -10,88 оС (янв. text= -13,5 оС, февр. text= -13,1оС; март text = -6,5 оС; дек. text= -
10,4 оС); 

-  весенне-осенний - text = +1,10 оС (апр. text=+3,7  оС, окт. text=+3,4 оС; нояб. text= -3,8 оС); 
- летний - text = +15,44 оС (май text=+12,4 оС, июнь text=+17,0 оС; июль text = +19,1 оС; авг. 

text=+17,5 оС; сент. text=+11,2 оС). 
 

1 – минераловатные плиты, µ = 0,53 мг/(м⋅ч⋅Па), λА = 
0,044 Вт/(м⋅оС); 
2 – пароизоляционная мембрана, Rν = 7,3 м2⋅ч⋅Па /мг;  
3 – плиты OSB, µ = 0,12 мг/(м⋅ч⋅Па), λА = 0,23 Вт/(м⋅оС); 
4 – листы ГКЛ, µ = 0,075 мг/(м⋅ч⋅Па), λА = 0,19 Вт/(м⋅оС); 
5 – плиты OSB, µ = 0,12 мг/(м⋅ч⋅Па), λА = 0,23 Вт/(м⋅оС); 
6 –CIS Klebe und Spachtelmasse FH, Rν = 1,28 м2⋅ч⋅Па / мг, 
λА = 0,76 Вт/(м⋅оС); 
7 – пенополистирол ПСБ-С, µ = 0,05 мг/(м⋅ч⋅Па), λА = 
0,041 Вт/(м⋅оС); 
8 – фасадная облицовка CIS, Rν = 0,29 м2⋅ч⋅Па /мг, λА = 
0,76 Вт/(м⋅оС). 

Рис.П4.1. Схематичный разрез стеновой сэндвич-панели  марки 1-01 
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Значения температур в плоскости возможной конденсации для каждого периода: 
 

                (20 + 10,88) 
τ1 = 20 - ------------------ ⋅ (4,94) = - 10,6 оС; 
                    4,99 
 

                 (20 – 1,10) 
τ2 = 20 - ------------------ ⋅ (4,94) = + 1,3 оС; 
                     4,99 
 

                (20 – 15,44) 
τ3 = 20 - ------------------ ⋅ (4,94) = +15,5 оС. 
                    4,99 
 

Соответственно парциальное давление водяного пара в этой плоскости составит: Е1 = 245 
Па, Е2 =  671 Па, Е3 = 1749 Па. 

Парциальное давление водяного пара в плоскости возможной конденсации за годовой пе-
риод: 

           1 
  Е = ---- (245 ⋅ 4  + 671 ⋅ 3  + 1749 ⋅ 5) = 978 Па. 
         12 
Величина среднего парциального давления водяного пара наружного воздуха за годовой 

период (по данным табл.5 СНиП 23-01-99 с учетом изменений и дополнений): 
         1 
еext = ---- (189+197+340+610+880+1230+1500+1370+990+640+440+251) = 719 Па. 
        12 
Сопротивление паропроницанию части стеновой панели, расположенной за плоскостью 

возможной конденсации 
                

Rνр
e =  0,29 м2⋅ч⋅Па/мг. 

                 

Соответственно требуемое сопротивление паропроницанию Rνр1
reg   

 

                  (1286 - 978) ⋅ 0,29 
Rνр1

reg  = -------------------------- = 0,34 м2⋅ч⋅Па/мг. 
                     978  - 719 
Сопротивление паропроницанию части стеновой панели, расположенной между внутрен-

ней поверхностью и плоскостью возможной конденсации Rνр 
 

          0,0125        0,01                  0,15         0,015                    0,05      
Rνр =               +            +  7,3 +             +                + 1,28 +             = 10,2 м2⋅ч⋅Па/мг. 
           0,075         0,12                  0,53          0,12                      0,05 
 

Rνр  = 10,2 >> Rνр1
reg  = 0,3 м2⋅ч⋅Па/мг, следовательно требования СНиП 23-02-2003 по ус-

ловиям недопустимости накопления влаги в толще ограждающей конструкции за годовой пе-
риод эксплуатации выполняются. 

Продолжительность периода влагонакопления принимается равной периоду с отрицатель-
ными среднемесячными температурами наружного воздуха. Для г.Казань - zо = 150 сут. При 
этом средняя температура наружного воздуха месяцев с отрицательными температурами со-
ставляет - tоext = -9,5 оС, температура в плоскости возможной конденсации τо = - 9,2 оС. Соот-
ветственно Ео = 279  Па. 

Средняя упругость водяного пара наружного воздуха периода месяцев с отрицательными 
среднемесячными температурами по СНиП 23-01-99 (с учетом изменений от 24 декабря 2002г. 
№ 164 и примечаний) составит:  

 

            82·279 
еоext =               = 229 Па. 
               100 

23 

17 
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Соответственно величина η 
 

         0,0024 ⋅ 150 ⋅ (279 - 229) 
η =                                              = 62 . 
                         0,29 
 

Для пенополистирола ∆ωаν = 25%.  
Величина Rνр2

reg  с учетом ρw = 40 кг/м3, δw = 0,05 м составит 
 

                 0,0024 ⋅ 150 ⋅ (1286 - 279) 
Rνр2

reg  =                                               = 3,24 м2⋅ч⋅Па/мг. 
                        40 ⋅ 0,05 ⋅ 25 + 62 
 

Так как Rνр  = 10,2 >> Rνр2
reg  = 3,24, можно считать, что требования СНиП 23-02-2003 по 

условиям ограничения накопления влаги в ограждающей конструкции за период года с отри-
цательными среднемесячными температурами выполняются с запасом.  

Конструктивное решение стеновой сэндвич-панели марки 1-01 ОП "ДК" ООО "ПК Ме-
талл Профиль-Лобня" удовлетворяет требованиям СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зда-
ний" по показателю защита от переувлажнения.  
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Приложение 5 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ МЕЖКОМНАТНОЙ ПЕРЕГОРОДКИ 
 
П5.1. Требования нормативных документов 
Требования СНиП 23-03-2003 [4], предъявляемые к звукоизоляционным качествам стен 

и перегородок жилых зданий, приведены в таблице П5.1*. 
Таблица П5.1* 

Нормативные значения 

№ 
п/п 

Наименование и расположение ограждающей  
конструкции 

Индекс изо-
ляции воз-
душного шу-
ма Rw, дБ 

Индекс приве-
денного уров-
ня ударного 
шума Lnw, дБ 

1 

Стены и перегородки между квартирами, между поме-
щениями квартир и лестничными клетками, холлами, 
коридорами, вестибюлями: 

в домах категории А 
в домах категории Б 
в домах категории В 

54 
52 
50 

- 
- 
- 

2 

Перегородки между комнатами, между кухней и ком-
натой в одной квартире: 

в домах категории А 
в домах категории Б и В 

43 
41 

- 
- 

3 Перегородки между санузлом и комнатой одной квар-
тиры 47 - 

4 Стены и перегородки между комнатами общежитий 50 - 

5 

Стены и перегородки, отделяющие помещения куль-
турно-бытового обслуживания общежитий друг от 
друга и от помещений общего пользования (холлы, 
вестибюли, лестнечные клетки) 

47 - 

*Выдержки из табл.6 СНиП 23-03-2003 [1] 
 
 
 
 

П5.2. Результаты расчета  
Индекс изоляции воздушного шума Rw в дБ перегородкой определен в соответствии c 

п.3.9 СП 23-103-2003 «Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и 
общественных зданий», с учетом п.3.7 [5]. 

Состав перегородки представлен на рис.П5.1. 
Последовательность расчета: 
А. Строится частотная характеристика изоляции воздушного шума перегородки с учетом 

того, что она состоит из 2-х слоев: слоя ГКЛ γ = 770 кг/м3, h = 12,5 мм; слоя OSB γ = 660 
кг/м3, h = 10 мм. Координаты точек В и С определяются по таблице 11 [5]. 

В результате вычислений fb = 1600 Гц, B = 32 дБ, fc=3150, C=27 дБ. 
Б. По таблице 12 [5] определяется величина поправки ∆R1 в зависимости от mобщ/m1. При 

этом  в общую поверхностную плотность конструкции mобщ  включается поверхностная плот-
ность заполнения воздушного промежутка. Заполнителем является минеральная вата Rock-
wool γ = 40 кг/м3, h = 100 мм. С учетом поправки ∆R1 определяются значения ординат точек 
В1 и С1. 

∆R1=5 дБ; В1 = 37 дБ; С1 = 32 дБ. 
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В.  Определяется частота резонанса конструкции по формуле 

1 2
p

1 2
60 m mf

dm m
+

=
,  Гц,                                                         (П5.1) 

где m1 и m2 — поверхностные плотности обшивок, кг/м2 (в данном случае m1 = m2); 

p
260f

dm
=

, Гц,                                                           (П5.2) 
d — толщина воздушного промежутка, м. 

fp=60 = 66,5≈63 Гц. 

На частоте fp (63 Гц) звукоизоляция принимается на 4 дБ ниже линии А1В1 (точка F). 
Г. На частоте  8 fp (500 Гц) находится точка K с ординатой RK = RF + Н, которая соединя-

ется с точкой F. Величина H определяется по таблице 13 [5]. 
H = 26 дБ, RK = 12+26=38 дБ. 
От точки K проводится отрезок KL с наклоном 4,5 дБ на октаву до частоты fВ. 
Превышение отрезка KL над вспомогательной кривой A1B1C1 представляет собой по-

правку на влияние воздушного промежутка ∆R2 (в диапазоне выше 8fр). 
∆R2 = 8,5 дБ. 
Д. Так как обшивка перегородки состоит из двух листов, необходимо введение поправки 

∆R3 = 3 дБ, согласно п. 3.7. [5].  При построении частотной характеристики на графике отме-
чается точка S на частоте fС с ординатой  RS = RN + ∆R3 = RС + ∆R1 + ∆R2 + ∆R3. 

RS = 27 + 5 + 8,5 + 3 = 43,5 дБ. 
При заполнении воздушного промежутка звукопоглощающим материалом на частотах f ≥ 

1,6fр звукоизоляция увеличивается дополнительно на величину ∆R4. ∆R4 определяется по таб-
лице 14 [5] - ∆R4 = 5 дБ. 

При построении частотной характеристики звукоизоляции конструкции на частоте f=1,6fр   
(100 Гц) отмечается точка Q с ординатой на величину ∆R4 выше точки, лежащей на отрезке 
FK, и соединяется с точкой F. Далее частотная характеристика строится параллельно линии 
KLMS. 

Е. Находится неблагоприятные отклонения рассматриваемой частотной характеристики 
от нормативной и сумма неблагоприятных отклонений (по расчету 31 дБ, что меньше 32).  

Результаты расчётов неблагоприятных отклонений представлены в табл.П5.2. 
За величину индекса изоляции воздушного шума  Rw принимается ордината смещённой 

(вверх или вниз) оценочной кривой в третьоктавной полосе со среднегеометрической частотой 
500 Гц. 

Таким образом, индекс изоляции воздушного шума составляет:  
 

Rw = 52 + ∆ = 52 - 7 = 45 дБ 

Рис. П5.1. Схематичный состав межкомнатной перегородки  
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Таблица П5.2 

Среднегеометрическая частота 1/3-октавной полосы, Гц 

Сумма не-
благопр. 
отклоне-
ний Параметры 

10
0 

12
5 

16
0 

20
0 

25
0 

31
5 

40
0 

50
0 

63
0 

80
0 

10
00

 

12
50

 

16
00

 

20
00

 

25
00

 

31
50

 

 

Рассматри-
ваемая кри-
вая, дБ 

22,8 25,7 28,5 31,4 34,3 37,2 40,1 43,0 44,5 46,0 47,5 49,0 50,5 50,5 49,5 48,5 - 

Оценочная 
кривая, дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 - 

Неблаго-
приятные 
отклонения 
от оценоч-
ной кривой 

- - - - - - - - - - - - - - - - 0<<32 

Оценочная 
кривая сме-
щённая на 
7 дБ вниз 

26 29 32 35 38 41 44 45 46 47 48 49 49 49 49 49 - 

Неблаго-
приятные 
отклонения 
от смещён-
ной на 1 дБ 
вверх оце-
ночной 
кривой 

3,2 3,3 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 2 1,5 1 0,5 - - - - 0,5 31<32 

 
ВЫВОД: Данная конструкция может использоваться в качестве перегородки между комна-

тами, между кухней и комнатой в одной квартире в домах категории А, Б и В. 
 

Рис. П5.2. Оценочная и расчётная частотные характеристики изоляции воздуш-
ного шума стеновой перегородкой 
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