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Заканчивается 2012 год. Как и положено високосному году, принес он и дости-
жения, и сложности. Достижения, как всегда, явились результатом повседневного 
и кропотливого труда, коллективного творчества в решении задач, устремленных в 
будущее. Сложности, как обычно, нам приносит реальная жизнь своими далеко не 
всегда приятными коррективами.

К примеру, мы создаем современную материальную базу учебного процесса и 
научных исследований технического университета современного образца с желани-
ем наполнить весь комплекс научно-образовательной деятельности самым современ-
ным, да и дорогостоящим оборудованием, и здесь мы достигли успеха. Однако в но-
вой системе государственного финансирования высшего образования нормативные 
расчеты финансирования подготовки одного студента базируются на гуманитарных 
направлениях, где такого уровня научного и учебного оборудования не требуется, — 
это большая сложность для нас.

Мы формируем современный проект новой системы привлечения и набора аби-
туриентов, имеющих высокие баллы ЕГЭ по математике и физике, исходя из необхо-
димости насыщения кадрами реальной экономики страны. Но, вдруг с удивлением 
узнаем, что для строительного направления предлагается в качестве обязательного 
ввести ЕГЭ по химии! Да, химия важная наука, но это новая сложность в реализации 
уже подготовленного проекта нового набора в наш университет в 2013 г. Складывалась 
совершенно непредсказуемая ситуация в части уровня подготовки абитуриентов и 
во всем приеме в университет. Однако, благодаря нашей позиции, статус физики как 
одного из обязательных экзаменов ЕГЭ был восстановлен для строительных специ-
альностей!!!

Можно привести еще ряд аналогичных примеров, когда внешнее окружение вно-
сит серьезные коррективы в направления деятельности, казалось бы, хорошо про-
думанные нами. 

Возникает вопрос, как быть? Ответ, в общем-то, прост, нужно научиться бы-
стро и умело реагировать на внешние воздействия. Формы реагирования могут быть 
разными, но смысл их в одном: следует настойчиво и продуманно обосновывать 
свои принципы и отстаивать их на всех уровнях принятия окончательного решения. 
Собственно, как мне кажется, — это норма поведения любого человека, который се-
рьезно относится к делам и стремится  к успеху. И наш университет будет преодо-
левать все трудности на пути к новым достижениям, так как у нас уже практически 
сложился современный научно-педагогический коллектив, которому по силам спра-
виться с проблемами и достичь успеха.

С Новым годом, дорогие друзья и коллеги! Счастья и успехов вам!

Ректор МГСУ,
главный редактор журнала      В.И. Теличенко

УВАЖАЕМЫЕ ДРУЗЬЯ!
КОЛЛЕГИ!
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The year of 2012 is coming to its end. It has brought both achievements and complica-
tions, typical for a leap year.  As usual, achievements have turned out to be the outcomes 
of our hard and laborious work, collective creativity invested into solutions headed into the 
future.  As ever, complications are brought by the real life’s making its corrections that are 
not always enjoyable.

For example, we consolidate advanced material resources required for our educational 
process and academic research to match those of an advanced university of technology, as 
we are willing to furnish the whole variety of our research and educational activities with 
the most advanced and expensive facilities, and we have succeeded in this undertaking.  
However, the new system of state funding of higher education institutions contemplates that 
the cost of training of one student is to be based on the cost of training of one student spe-
cializing in arts and humanities that do not require any sophisticated research and training 
facilities, and we treat this move as a major complication.

We are developing a new advanced system of solicitation and admittance of applicants 
that have high scores in the Unifi ed State Examinations, namely, in mathematics and phys-
ics, and our efforts are driven by the need to train qualifi ed engineers for the benefi t of the 
national economy.  However, all of a sudden, we fi nd out that applicants heading for civil 
engineering universities may have to take a Unifi ed State Examination in chemistry.  There 
is no doubt that chemistry is an important science, but this change is another complication 
preventing successful implementation of the new concept of admittance of applicants to our 
University in 2013. The situation concerning the level of training of applicants and the whole 
admission procedure was totally unpredictable.  However, thanks to our position, the status 
of physics as one of obligatory exams of the Unifi ed State Examination was restored for civil 
engineering specialities!

Numerous similar examples of substantial corrections imposed from the outside onto 
seemingly well-elaborated projects of our University are also available. 

The question is what is to be done.  The general answer to it is simple.  There is a need 
to respond to any moves coming from the external environment quickly and skillfully.  Our 
responses may be different in their form, but identical in their essence: there is a need for a 
persistent and well-grounded substantiation and defense of our principles at each step of the 
decision-making process.  I believe this is the standard of conduct of any person who treats 
his or her work seriously and who strives for success.  Our University will overcome all 
diffi culties on the way to new achievements, as we have an advanced team of lecturers and 
researchers capable of solving problems on the way to success.

May I wish a happy new year, happiness and success to our friends and colleagues!

Sincerely yours,
V.I. Telichenko,
Rector of MGSU, 
Editor-in-Chief, Vestnik MGSU

DEAR FRIENDS 
AND COLLEAGUES,
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АРХИТЕКТУРА И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО. 
РЕКОНСТРУКЦИЯ И РЕСТАВРАЦИЯ

УДК 725.011 + 728.2

О.Л. Банцерова, Ли Жуйсинь
ФГБОУ ВПО «МГСУ»

КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ТЕПЛОЗАЩИТЫ
НАРУЖНЫХ СТЕН ДЛЯ МОНОЛИТНЫХ МНОГОЭТАЖНЫХ

ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ ЦЕНТРАЛЬНЫХ РАЙОНОВ КИТАЯ

Рассмотрены технические и теплотехнические особенности наружных стен для моно-
литных многоэтажных жилых зданий в центральных районах Китая с точки зрения располо-
жения утеплителя и различных способов монтажа систем утепления.

Ключевые слова: конструктивные решения, теплотехника, энергоэффективность, мно-
гоэтажные монолитные жилые здания, экструдированный пенополистирол.

Жилищное строительство в центральных районах Китая характеризуется высо-
кой плотностью застройки и большими затратами энергии на жизнеобеспечение зда-
ний. Таким образом, повышение энергоэффективности многоэтажных жилых зданий 
является актуальным для строительства.

Значительную часть общих теплопотерь помещения составляют именно тепло-
потери через ограждающие конструкции. По оценке экспертов, площадь поверхности 
наружных стен, имеющих теплоизоляцию, составляет примерно 65 % от общей площа-
ди ограждающих конструкций многоэтажного жилого здания, из-за этого утепление 
наружных стен является одним из основных мероприятий по теплоизоляции здания, 
так как в зависимости от конструкции стен через них теряется до 45 % тепла при экс-
плуатации здания [1]. Теплозащита наружных стен зданий является ключевым во-
просом в обеспечении теплотехнических характеристик ограждающих конструкций 
многоэтажных жилых зданий.

Теплозащита ограждающих конструкций осуществляется различными метода-
ми, при помощи различных материалов и технологий. В соответствии с расположе-
нием утеплителя конструк  тивные решения теплозащиты наружных стен классифи-
цируются по трем основным типам: а) конструкция наружных стен с утеплителем, 
расположенным внутри здания; б) наружная стена с утеплителем, расположенным 
внутри конструкции; в) конструкция наружных стен с утеплителем, расположенным 
снаружи здания (рис. 1) [2].

В настоящее время в центральных районах Китая применяются вышеуказанные 
типы теплозащиты наружных стен. Далее рассмотрим их теплотехнические и техни-
ческие особенности.

Конструкция наружных стен с утеплителем, расположенным внутри здания. 
В настоящее время такой тип теплозащиты наружных стен применяется наиболее 
часто    в центральных районах Китая. При данном расположении утеплителя при-
меняются различные материалы: известковые растворы, растворы полимеров и т.д. 
Такая технология широко распространена в Китае, но она имеет следующие недо-
статки: из-за температурного перепада и смещения точки росы образуются трещины 
в штукатурке [3]. Кроме этого, такое расположение утеплителя негативно влияет на 
архитектурно-художественную организацию интерьера помещения.

© Банцерова О.Л., Ли Жуйсинь, 2012
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Утеплитель, размещенный внутри помещения, должен удовлетворять следую-
щим требованиям [4]:

а) выполняться из несгораемых или трудносгораемых материалов;
б) иметь хорошие характеристики обеспечения здоровья жителей;
в) иметь низкую плотность,   прочность и твердость для закрепления закладных 

деталей в несущем слое наружных стен.

Рис. 1. Виды распределения утеплителя для наружных стен

По способу монтажа утеплителя с внутренней стороны помещения различаются 
два метода: приклеивание и анкеровка (рис. 2) [4].

Штукатурка

Штукатурка
Клей
Утеплитель
Облицовка

Несущий слой
Штукатурка

Штукатурка
Слой утеплителя
с деревянными профилями
Защитная плита

Несущий слой

а б

Рис. 2. Способы монтажа утеплителя: приклеивание (а) и анкеровка (б)
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При приклеивании ут  еплителя применяются следующие теплоизоляционные 
материалы: автоклавные газобетонные блоки, пеностекло, экструдированный пено-
полистирол (XPS), вспененный пенополистирол (EPS) и т.д. Пенополистирол явля-
ется эффективным теплоизоляционным материалом в монтаже утеплителя внутри 
помещения и широко применяет во всем мире, но в центральных районах Китая 
XPS еще не нашел применения. По данному способу на основе опыта крупных го-
родов Китая (г. Пекин, Шанхай) предлагаются следующие конструкции с разными 
утеплителями (табл. 1, 2).

Табл. 1. Минимальные размеры толщины теплоизоляционных материалов 

№ Материал несущего слоя стены Толщина, 
мм

Минимальная толщина 
теплоизоляционного материала, мм

EPS XPS Пеностекло
1 Силикатный пустотелый кирпич 240 30 20 20

2

Бетонный блок с одним рядом 
пустот 190 30 20 30

Бетонный блок с двумя рядами 
пустот 190 30 20 50

Бетонный блок с тремя рядами 
пустот 190 30 20 40

3

Бетонный пустотелый блок (8 пу-
стот)

240 30 20 25
190 30 20 45

Бетонный пустотелый блок (6 пу-
стот) 190 30 20 45

4 Железобетон
200 30 20 40
250 30 20 30

Табл. 2. Минимальные размеры толщины автоклавных газобетонных блоков (YTONG) в 
соответствии с DBJ/CT003-2004 [6] 

№

Степень плотности В04 В05
Отношение площади блоков 

к наружным стенам ≧0,70 ≧0,50 ≧0,30 ≧0,70 ≧0,50 ≧0,30

    Материал несущего 
слоя стены

Толщина, 
мм Толщина блока, мм

1 Силикатный пустоте-
лый кирпич 240 50 60 75 60 75 75

2

Бетонный блок с одним 
рядом пустот 190 75 75 75 100 100 100

Бетонный блок с двумя 
рядами пустот 190 60 75 75 75 100 100

Бетонный блок с тремя 
рядами пустот 190 60 75 75 75 75 100

3

Бетонный пустотелый 
блок (8 пустот)

240 50 60 75 60 75 75
190 60 75 75 75 75 100

Бетонный пустотелый 
блок (6 пустот) 190 75 75 75 75 100 100

4 Железобетон
200 100 100
250 75 100
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Установка утеплителя при помощи анкеров производится на профильный каркас 
с дополнительной защитной плитой. В качестве утеплителя применяются минераль-
ные и растительные волокнистые теплоизоляционные материалы, которые характе-
ризуются низким коэффициентом теплопроводности λ (не более 0,05 Вт/м·К) и труд-
носгораемым свойством [5]. 

Ранее в качестве защитного слоя плиты применялся гипсокартон, в настоящее 
время широко применяются следующие материалы: цементно-волокнистая (фибро-
цементная) панель (FC), панель кальция силикаты без асбеста (NALC), фиброцемент-
ная панель без асбеста (NAFC) и нестягивающая фиброценментная панель (LCFC) 
(табл. 3).

Табл. 3. Характеристики защитных плит [7]

Наименование
материалов

Плита
FC

Панель
NALC

Плита
NAFC

Плита
LCFC

Плита гипсокар-
тонная

Плотность ρ, кг/м3 1600…1700 900…1100 1500…1900 1100…1300 800

Прочность на раз-
рыв, МПа 17…20 8…12 10…13 10…16

＞50 кг по про-
дольному; ＞25 
кг по попереч-

ному

Ударная прочность, 
кДж/м2 2,0…2,5 2,0…2,5 ≧2,7 ≧2,0 10 кг от высоты 

1 м

Усадочность, % — ≦0,20 — — —

Расширение, % — — — ≦0,20 —

  Водопоглощение, % 20…24 — 20…24 — —

Категория стойкости 
к огню Степень А в соответствии с GB8624 0,15…0,25 ч

Толщина  , мм 4…25 6…12 4…25 5…25 9; 12

Требования к анкеровке утеплителей:
при применении профилей деревянных или гипсовых материалов установка 

профилей (ширина 50 мм) шагом 600 мм с одной или с обеих сторон. Деревянные 
профили должны быть обработаны от коррозии;

при применении гипсокартонной плиты ее толщина должна быть не менее 100 мм, 
а для плиты NALC и NAFC — не менее 60 мм;

при выполнении качественной шпатлевки на защитных плитах для гипсокарто-
нов должны быть применены малярные скотчи (ширина не менее 100 мм) в местах 
соединения плит. На плиты FC, NALC, NAFC и LCFC также должны крепятся маляр-
ные сетки (ширина 60 мм) на зазорах между плитами [7]. 

Наружная стена с утеплителем, расположенным внутри конструкции. 
Существует два варианта обеспечения требуемых теплотехнических характеристик 
наружных стен: стена без утеплителя из автоклавного бетона и панель EVG-3D с 
утеплителем. Если создание такой многослойной стены успешно реализуется при 
новом строительстве, то для уже существующих зданий это трудновыполнимо, по-
скольку вызывает увеличение толщины конструкции, что зачастую требует усиле-
ния фундамента.

При первом варианте такие стены выполняются из ячеистых бетонных блоков 
или панелей на специальном растворе. В связи с тем что сами стены имеют высо-
кие коэффициенты сопротивления теплопередачи и тепловой инерции, установление 
утеплителей снаружи или внутри стен необязательно.
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Блоки из автоклавного бетона имеют маленькую величину коэффициента тепло-
проводности и большую величину коэффициента теплоусвоени  я. Таким образом, эф-
фективность теплозащиты наружных стен из автоклавного газобетона уверенно обе-
спечена при достижении нормативной толщины. Изделие утеплителя фирмы YTONG 
для наружных стен наиболее распространены в Китае в настоящее время (табл. 4).

Табл. 4. Характеристики материалов системы YTONG в соответствии с DBJ/CT018-2008 [8]

Степень плотности блоков или плит из автоклавного газобетона B05 B06
Плотность в сухом состоянии ρ, кг/м3 ≦550 ≦650
Расчетный коэффициент теплопроводности λ,   Вт/(м·К) 0,18 0,20
Расчетный коэффициент теплоусвоения S  , Вт/(м2·К) 2,73 3,28

Этот способ удовлетворяет минимальным требованиям сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций в условиях г. Чжэнчжоу и применялся в про-
шлом веке, но он не учитывает энергосбережение жилого здания и не рекомендуется 
в строительстве.

При втором варианте осуществляется несъемная опалубка EVG-3D. В основе тех-
нологии строительства с применением трехслойной панели «3D» лежит использова-
ние стеновых панелей (3D panel), представляющих собой пространственную фермен-
ную конструкцию, состоящую из арматурных сеток и оцинкованных или нержавею-
щих стержней, приваренных под углом к сеткам, сердечника из пенополистирола и 
двух слоев бетона, нанесенных методом торкретирования (рис. 3). Теплотехничксое 
свойство EVG-3D приведено в табл. 5.

Табл. 5. Характеристики системы EVG-3D в соответствии с DBJ/CD01-2004 [9]

Конст рукция

Толщина стены, мм

K, Вт/
м2·К

Kср, Вт/
м2·К D

Коэф-
фициент 
остеклен-
ности фаса-

да f

Пено-
полис-
тирол

Слой бетона Штука-
турки по 
обе сто-
роны

Сна-
ружи Внутри

Наружная 
стена

100 50 40 по 15 0,627 1,40 2,16 ≦0,31
100 50 40 — 0,641 1,47 1,79 ≦0,27

Конструкция наружных стен с утеплителем, расположенным снаружи здания. 
При этом способе теплозащиты в настоящее время в больших городах Китая (на при-
мере г. Пекин, Шанхай) распространяются следующие теплоизоляционные материа-
лы для наружных утепли  телей: экструдированный пенополистирол (XPS), вспенен-
ный пенополистирол (EPS), минеральная вата, пеностекло, утепляющие растворы и 
т.д. По технологии возведения наружного утеплителя различается метод приклеива-
ния, монтажа и монолитного бетонирования.

Рис. 3. Несъемная опалубка EVG-3D
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Теплоизоляционные материалы для установки снаружи должны характеризуют-
ся высоким сопротивлением теплопередаче R, слабой теплопроводностью λ (менее 
0,06 Вт/м·К) и хорошей гигроскопичностью. Таким образом, можно выбрать следу-
ющие материалы: экстру  дированный пенополистирол (XPS), вспененный пенополи-
стирол (EPS), минеральную вату, стеклянную вату и т.д. (табл. 6). Во внешней уте-
пляющей системе чаще применяется вспененный пенополистирол (EPS) [10].

Табл. 6. Минимальные толщины утеплителей при различной конструкции стены

№ Материал несущего слоя 
стены

Толщина, 
мм

Минимальная толщина теплоизоляционного 
материала, мм

EPS *ЦИР XPS Минеральная 
вата Пеностекло

1 Силикатный пустотелый 
кирпич 240 30 20 25 30 25

2

Бетонный блок с одним 
рядом пустот 190 30 25 25 30 25

Бетонный блок с двумя 
рядами пустот 190 30 40 25 35 35

Бетонный блок с тремя 
рядами пустот 190 30 35 25 35 35

3

Бетонный пустотелый 
блок (8 пустот)

240 30 20 25 30 25
190 30 35 25 35 35

Бетонный пустотелый 
блок (6 пустот) 190 30 30 25 35 25

4 Железобетон 200 30 30 25 30 30
250 30 25 25 30 25

Примечание. *ЦИР — цементно-известковый раствор с полистироловыми гранулами.

Крепление слоя утеплителя к несущему слою производится при помощи клея 
или метизов. Для создания надежного сцепления слоев склеивания обязательно на-
носят грунтовку на поверхности основной стены. Также для повышения клейкости 
и стабильности склейки в период твердения после установки теплоизоляционных 
материалов можно проводить дополнительное укрепление пластмассовыми дюбеля-
ми-гвоздями. В монолитных конструкциях утеплитель устанавливается внутри опа-
лубки стены, и бетонирование выполняется одновременно с установкой утеплителя.

Создание облицовки на поверхности слоев утеплителя осуществляется в разных 
ситуациях различными материалами: полимерно-цементным раствором, цементным 
раствором, фасадной плиткой. 

Полимерно-цементные растворы толщиной 4…7 мм наносятся на поверхность 
утеплителя с укрепляющим слоем (малярная сетка, металлическая сетка) [11]. 
Укрепляющий слой помогает увеличивать прочность и устойчивость штукатурки во 
избежание сосредоточенности напряжения и появления трещин на поверхности.

Цементные растворы наносятся штукатуркой на поверхности утеплителя (ми-
неральная вата) 25…30 мм с укрепляющим слоем (металлическая плетеная сетка 
50×50×1,8 мм). Цементная штукатурка наносится по трем слоям. Нижний и средний 
слои выполняются толщиной 10 мм, для верхнего слоя лучше применить полимерно-
цементный раствор толщиной 5…10 мм [11].

Надежность облицовки при помощи приклеивания за счет влияния погодных 
условий снижается. Поэтому облицовку керамической плиткой производить не ре-
комендуется. По опытам других крупных городов Китая и Россия для возведения 
наружных стен предлагаются нижеследующие конструкции.

Сравнение преимуществ и недостатков перечисленных типов теплозащиты при-
ведено в табл. 7.
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Табл. 7. Сравнение различных типов теплозащиты наружных стен

Тип теплозащиты Преимущества Недостатки

Конструкция наруж-
ных стен с утеплите-
лем, расположенным 
внутри здания

1. Простота технологии воз-
ведения.
2. Заниженные требования к 
прочности теплоизоляцион-
ных материалов.
3. Низкая себестоимость

1  . Возникновение мостика холода.
2. Уменьшение объема помещений.
3. Отсутствие внешней защиты 
ограждающей конструкции.
4. Появление трещин на поверх-
ности теплоизоляционных матери-
алов внутри помещения

Наружная стена с 
утеплителем, рас-
положенным внутри 
конструкции

1. Хорошая защита теплоизо-
ляционных материалов.
2. Применение индустриаль-
ных методов возведения

1. Возникновение мостика холода.
2. Большая толщина стены.
3. Снижение прочности конструк-
ций при сейсмических воздействи-
ях

Конструкция наруж-
ных стен с утеплите-
лем, расположенным 
снаружи здания

1. Широкий спектр примене-
ния.
2. Защита основной конструк-
ции стены и увеличение сте-
пени долговечности здания.
3. Устранение мостика холода.
4. Обеспечение стабильности 
температуры в помещение.
5. Удобство при реконструк-
ции.
6. Уменьшение затрата тепло-
изоляционных материалов.
7. Во избежание повреждения 
слоя утеплителя от отделоч-
ных работ

1. Высокое требование к выбору 
теплоизоляционных материалов.
2. Высокое требование к совме-
щенности комплектующих мате-
риалов.
3. Высокое требование к долговеч-
ности и устойчивости к атмосфер-
ным воздействиям.
4. Усложнение работ

В результате сравнения вариантов мы видим, что конструкция наружных стен 
с утеплителем, расположенным снаружи здания, обладает преимуществами при воз-
ведении монолитных многоэтажных жилых зданий и рекомендуется в новых жилых 
застройках или реконструкции жилых зданий.
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DESIGN SOLUTIONS FOR THERMAL INSULATION 
OF EXTERIOR WALLS OF CAST-IN-PLACE CONCRETE HIGH-RISE RESIDENTIAL 

BUILDINGS IN CENTRAL REGIONS OF CHINA

A signifi cant portion of the overall heat loss is due to the heat loss through the building 
envelope. According to the opinions of experts, the surface area of exterior walls has the insulation 
of about 65 % of the total envelope of apartment buildings; therefore, thermal protection of external 
walls of buildings is a key issue in ensuring the thermal performance of envelopes of apartment 
buildings.

The author has developed design solutions that assure the thermal protection of exterior walls 
and that are aimed at identifying the optimal solution in terms of the location of insulation materials, 
their thermal performance and insulation of exterior walls of apartment buildings in central regions 
of China.

The author presents a comparative analysis of the main methodologies of thermal insulation 
designated for the exterior walls of multi-storey residential buildings: internal and external insulation, 
as well as the insulation in-between the wall layers. The analyses of wall designs are based on the 
insulation performance, thermal insulation performance, methods of mounting different systems of 
insulation, and cost of work.

As a result, practical recommendations originate from the statement that the most optimal 
designs of exterior walls of monolithic high-rise apartment buildings of central regions of China are 
those that have insulation on the outside of the building. They include layers of insulation made of 
extruded polystyrene, which is currently planned for use in the construction of high-rise monolithic 
residential buildings in central China.

Key words: structural design solutions, thermal engineering, energy effi ciency, cast-in-place 
concrete high-rise residential buildings, extruded polystyrene.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ
ПО УСЛОВИЯМ И С УЧЕТОМ ЗАЩИТЫ ОТ ШУМА

Рассмотрены принципы и приведены алгоритмы проектирования ограждающих кон-
струкций зданий по условиям и с учетом защиты от шума. Описан программный комплекс, 
позволяющий выполнять многофакторный анализ вариантов по шумозащите на всех уровнях 
проектирования зданий.

Ключевые слова: ограждающие конструкции, защита от шума, алгоритм проектирова-
ния, программный комплекс.

Проектирование строительных конструкций зданий является сложным техно-
логическим процессом, при котором необходимо учитывать совокупность всех воз-
действий среды, в т.ч. и шума. Для защиты от шума используются ограждающие кон-
струкции зданий с соответствующими звукопоглощающими, звукоизолирующими и 
другими шумозащитными свойствами [1—3].

Выбор и разработка шумозащитных конструкций должны основываться на об-
щем методе решения задачи проектирования «от среды к конструкции». При таком 
подходе целесообразно: определить функциональное назначение и место проектиру-
емого элемента в структуре здания; установить воздействия, которым подвергается 
элемент; выявить процессы и явления, возникающие в элементе при этих воздей-
ствиях; установить требования к элементу, определяемые заданием и нормами про-
ектирования; произвести анализ возможных решений с их всесторонней оценкой; 
выбрать конструктивное решение элемента, производя необходимые расчеты.

Все шумозащитные конструкции (рис. 1) зданий по принципам проектирования 
можно разделить на две группы.

Подвесные 
потолки 

Облицовка 

Штучные 
поглотители 

Кулисы 

Выгородки Экраны Окна Двери 

Стены Перегородки Перекрытия 

Ограждающие  конструкции, проектируемые 
с  учетом  и  по условиям защиты от шума 

Звукопоглощающие Экранирующие Звукоизолирующие 

Рис. 1. Конструкции, проектируемые с учетом или по условиям защиты от шума

К первой группе относятся конструкции, проектируемые с учетом обеспечения 
условий защиты от шума (функция защиты от шума не является главной): например, 

© Гиясов Б.И., Антонов А.И., Матвеева И.В., 2012
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окна, двери, стены, перекрытия. Их основное конструктивное решение определяется 
другими функциями, а обеспечение условий защиты от шума проверяется расчетом 
при принятом решении. В случае невыполнения условий разрабатываются дополни-
тельные мероприятия, позволяющие запроектированной конструкции обеспечить и 
защиту от шума (например, устройством на несущей стене дополнительных звукоизо-
лирующих конструкций [4, 5]). Алгоритм проектирования конструкций данной группы 
приведен на рис. 2.
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конструкция 
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и  не  силовых воздействий  
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до  требуемого уровня 
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 Установление требований  к конструкции 

Расчет  и  выбор типа и материала конструкции 

Расчет  уровня  шума после устройства конструкции 

Оценка соответствия уровня шума нормативным требованиям

Рекомендация к применению 

+

-

Рис. 2. Алгоритм проектирования ограждающих конструкций здания с учетом защиты 
от шума

Ко второй группе относятся конструкции, у которых функция защиты является 
главной (например, перегородки [6—8]). Их конструктивное решение определяет-
ся по условиям шумозащиты и проверяется соответственно по другим требовани-
ям (прочности, долговечности, противопожарным и др.). Алгоритм проектирования 
конструкций, для которых функция защиты от шума является главной, приведен на 
рис. 3.
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Рис. 3. Алгоритм проектирования строительных конструкций по условиям защиты от шума

Видно, что в том и другом случаях процесс имеет циклический, итерационный 
характер, требующий многократного повторения расчетов энергетических параметров 
звукового поля. Учитывая, что на практике эффективное снижение шума чаще дости-
гается при комплексном применении нескольких строительно-акустических мер сни-
жения шума (звукопоглощение, звукоизоляция, экранирование и др.), число возмож-
ных вариантов шумоглушения увеличивается и процесс проектирования становится 
многовариантным.

Многовариантность проектирования строительных конструкций зданий с учетом 
или по условиям защиты от шума требует качественно нового подхода к процессу их 
разработки. Прогресс в этом направлении связан с расширением и совершенствовани-
ем автоматизации проектирования. Автоматизация позволяет выполнять многовари-
антные разработки по шумозащите на всех уровнях проектирования (технологическое 
проектирование, выбор и разработка конструктивных решений и др.), дает возмож-
ность многофакторного анализа вариантов и обеспечивает в случае корректировки ис-
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ходных данных или целевых функций цикличность поиска оптимальных вариантов. 
Автоматизированное проектирование в этом случае возможно только при наличии объ-
ективной математической модели шумовых полей помещений, методов и алгоритмов 
для ее описания, синтеза и оценки получаемых результатов на проектируемом объекте. 
В настоящее время разработана математическая модель распределения звуковой энер-
гии в зданиях [9], и на ее основе созданы методы оценки шумового режима в зданиях 
разного назначения, например, в жилых зданиях [10], и программный комплекс по про-
ектированию строительных конструкций зданий с учетом требований защиты от шума. 

Опыт применения программного комплекса при решении практических задач по-
казал его более высокую эффективность по сравнению с традиционными методами 
проектирования. Принципы построения комплекса позволяют использовать его в об-
щей системе автоматизированного проектирования зданий. В настоящее время ведется 
его адаптация к этой системе.
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