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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОНЫ НАИБОЛЬШЕГО УВЛАЖНЕНИЯ  
В СТЕНАХ С ФАСАДНЫМИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫМИ  
КОМПОЗИЦИОННЫМИ СИСТЕМАМИ  
С НАРУЖНЫМИ ШТУКАТУРНЫМИ СЛОЯМИ 

Проведены расчеты положения плоскости максимального увлажнения в стеновых 
ограждающих конструкциях с фасадными теплоизоляционными системами с тонким 
штукатурным слоем. В качестве утеплителей принимались плиты из пенополистирола, 
экструдированного пенополистирола и минеральной ваты. На основании проведенных 
расчётов были выявлены три принципиально различающихся варианта расположения 
зоны максимального увлажнения, для которых даны физические объяснения и выявлен 
«эффект переутепления» ограждающей конструкции. 
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THE HIGHEST MOISTURE AREA IN FAÇADE  
HEAT-INSULATION COMPOSITE WALL SYSTEMS  
WITH EXTERNAL PLASTERING 

The paper presents calculations of the maximum moisture area in wall systems having facade 
heat insulation with thin plastering layers. Polystyrene foam boards, extruded polystyrene and 
mineral wool are used for heat insulation. Three fundamentally different variants of the highest 
moisture area are obtained as a result of these calculations. Physical explanations and the 
overheating effect of the wall system are presented in this paper. 
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Введение 

В нормативных документах по строительной теплофизике (СНиП 
«Строительная теплотехника», «Тепловая защита зданий») традиционно со-
держался раздел по ограничению влагонакопления внутри ограждающих кон-
струкций [1, 4]. Основу данного раздела составляли исследования, проведен-
ные в НИИСФ РААСН в 60-х гг. прошлого века. В последнее время, в связи 
с появлением конструкций с повышенными теплозащитными свойствами, по-
явилась необходимость модернизации метода расчета, содержащегося в этом 
разделе [5, 7]. При проведении актуализации СП 50.13330.2012 «Тепловая за-
щита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02–2003» было внесено 
изменение в методику расчета «Защиты от переувлажнения ограждающих 
конструкций». Изменение касается уточнения расположения плоскости мак-
симального увлажнения в конструкции, относительно которой из уравнений 
баланса влаги проверяется необходимость устройства дополнительной паро-
изоляции в конструкции. С 1 июля 2015 г. СП 50.13330.2012 стал обязатель-
ным. В настоящее время проводится его активное применение при проектиро-
вании ограждающих конструкций. Накопленный опыт этого применения поз-
волит провести дальнейшее усовершенствование этого СП. Настоящая статья 
посвящена описанию опыта применения метода нахождения расположения 
плоскости максимального увлажнения в стеновых ограждающих конструкци-
ях с фасадными теплоизоляционными системами с тонким штукатурным сло-
ем. Для автоматизации данной задачи произведена разработка программы 
в среде Microsoft Excel. Были определены входные данные, разработан алго-
ритм расчета, использовались климатические данные для г. Москвы и харак-
теристики материалов (плотность, теплопроводность, паропроницаемость), 
представленные в Приложении Т СП 50.13330.2012. Для определения значе-
ний комплекса ݂൫ݐм.у൯ при промежуточных показаниях температуры прово-
дилась линейная интерполяция и экстраполяция. Был расширен диапазон 
температур, для которого вычислялся комплекс от –40 °С до +45 °С. 

Исследуемые конструкции 

Ограждающие конструкции с фасадными теплоизоляционными систе-
мами с тонким штукатурным слоем представляют собой конструкции стен, 
выполненных из монолитного бетона или кладок из мелкоштучных изделий 
(газобетонных блоков, кирпичей и т. д.), утепленных с наружной стороны 
слоем теплоизоляционного материала, который защищен от внешних клима-
тических воздействий тонким (до 5 мм) слоем штукатурки, нанесенной по 
стеклосетке. Данные конструкции обладают достаточно высоким значением 
приведенного сопротивления теплопередаче, обусловленным малым количе-
ством теплопроводных включений. В качестве материала теплоизоляционного 
слоя применяются плиты из минеральной ваты или пенополистирола, в том 
числе экструдированного. 
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Расчеты были проведены для конструкций с основанием из газобетона 
толщиной 0,3 м и силикатного кирпича толщиной 0,38 м. При исследовании 
были зафиксированы характеристики слоёв 1, 2 и 4. Характеристики (толщина, 
плотность, теплопроводность, паропроницаемость) слоя утеплителя 3 менялись 
(рис. 1). После каждого изменения фиксировалось положение плоскости мак-
симального увлажнения. Таким образом был произведён расчёт определения 
плоскости максимального увлажнения каждого основания с тридцатью различ-
ными вариантами утеплителя. 

 

 
 
Рис. 1. Конструкция исследуемой стены: 

1 – цементно-песчаный раствор; 2 – основание конструкции; 3 – утеплитель; 4 – 
наружный тонкий штукатурный слой 

Методика расчета 

Для каждого слоя многослойной ограждающей конструкции вычисляет-
ся значение комплекса ݂൫ݐм.у൯, характеризующего температуру в плоскости 
максимального увлажнения: 

 ݂൫ݐм.у൯ = 5330 ோо,п(௧вି௧н,отр)
ோబ
усл(вିн,отр)

ஜ


. 

По полученным значениям комплекса ݂൫ݐм.у൯ по табл. 11 
СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» определяется значение для каж-
дого слоя многослойной конструкции. Затем рассчитываются значения tм.у 
исходя из линейного распределения температур по сечению ограждающей 
конструкции в плоскостях сопряжения слоев материалов конструкции «при 
средней температуре наружного воздуха периода с отрицательными средне-
месячными температурами». По этим значениям и по значению возможной 
температуры в плоскости максимального увлажнения, tм.у, определяется слой 

1 2 3 4 
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материала конструкции, в котором находится плоскость максимального 
увлажнения, и определяется ее координата хм.у. 

Данный метод обоснован теоретическими положениями теории потен-
циала влажности [2, 6]. Табл. 11 из СП рассчитана [2]. 

Результаты расчетов 

На основании анализа проведённых вычислений установлены три прин-
ципиально разных варианта расположения плоскости максимального увлаж-
нения в толще ограждающей конструкции. Каждая модель поведения прису-
ща своей конструкции. 

Результаты расчетов сведены в таблицу. 
 

Результаты определения положения плоскости  
максимального увлажнения различных ограждающих конструкциях 

Наименование ограж-
дающих конструкций 

№ 
слоя 

Наименование слоёв 
ограждающей кон-
струкции (первый 
слой внутренний) 

Толщи-
на слоя, 

м 

Положение плоскости 
максимального увлаж-

нения 

1. Ограждающая кон-
струкция с основани-
ем из кладки из газо-
бетонных блоков 
и утеплителем из пе-
нополистирола 

1 Штукатурка це-
ментно-песчаная 0,02 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

2 Газобетон D400 0,3 
В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

3 Пенополистирол 0,12 
Плоскость максималь-
ного увлажнения 
находится в этом слое 

4 Наружный тонкий 
штукатурный слой 0,007 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

Вывод: плоскость максимального увлажнения находится 
в слое 3 (на расстоянии 0,05 м от слоя сопряжения утеплите-
ля и наружного тонкого штукатурного слоя) 

2. Ограждающая кон-
струкция с основани-
ем из газобетона 
и утеплителем из ми-
неральной ваты тол-
щиной 0,12 м 

1 Штукатурка це-
ментно-песчаная 0,02 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

2 Газобетон D400 0,3 
В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

3 Минеральная вата 0,12 

Плоскость максималь-
ного увлажнения 
находится на стыке со 
слоем штукатурки 

4 Наружный тонкий 
штукатурный слой 0,007 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

Вывод: плоскость максимального увлажнения находится на 
стыке слоев 3 и 4 



 Определение зоны наибольшего увлажнения 129 

Окончание таблицы 

Наименование ограж-
дающих конструкций 

№ 
слоя 

Наименование слоёв 
ограждающей кон-
струкции (первый 
слой внутренний) 

Толщи-
на слоя, 

м 

Положение плоскости 
максимального увлаж-

нения 

3. С основанием из 
газобетона и утепли-
телем из минеральной 
ваты толщиной 
0,37 м – «эффект пе-
реутепления» кон-
струкции 

1 Штукатурка це-
ментно-песчаная 0,02 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

2 Газобетон D400 0,3 
Плоскость максималь-
ного увлажнения 
находится в этом слое 

3 Минеральная вата 0,37 
В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

4 Наружный тонкий 
штукатурный слой 0,007 

В слое отсутствует 
плоскость максималь-
ного увлажнения 

Вывод: плоскость максимального увлажнения находится 
в слое 2 (на расстоянии 2 мм от слоя сопряжения газобетона 
и утеплителя) 

4. Ограждающая кон-
струкция с основани-
ем из кладки из сили-
катного кирпича 
и утеплителем из ми-
нераловатных плит 

1 Штукатурка це-
ментно-песчаная 0,02 Нет плоскости макси-

мального увлажнения 

2 
Кирпичная кладка 
из пустотного кир-

пича 
0,38 Нет плоскости макси-

мального увлажнения 

3 Минеральная вата 0,12 

Плоскость максималь-
ного увлажнения 
находится на стыке со 
слоем штукатурки 

4 Наружный тонкий 
штукатурный слой 0,007 Нет плоскости макси-

мального увлажнения 
Вывод: плоскость максимального увлажнения находится на 
стыке слоев 3 и 4 

 
1. Конструкция с основанием из кладки из газобетонных блоков. Тол-

щина теплоизоляционного слоя варьировалась от 0,1 до 0,5 м. 
Для утеплителей из пенополистирола и экструдированного пенополи-

стирола получено, что в независимости от сочетания теплофизических харак-
теристик утеплителя и основания плоскость максимального увлажнения нахо-
дится всегда в слое утеплителя. 

Для утеплителя из плит минераловатных получено, что плоскость макси-
мального увлажнения при малых толщинах слоя утеплителя приходится на стык 
слоёв утеплителя и наружного тонкого штукатурного слоя. Однако при достиже-
нии толщины утеплителя 37 см плоскость максимального увлажнения смещается 
в основание конструкции и остаётся там при дальнейшем увеличении толщины, 
таким образом, проявляется эффект «переутепления» конструкции. 
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2. Конструкция с основанием из кладки из силикатного кирпича. Тол-
щина теплоизоляционного слоя варьировалась от 0,1 до 0,5 м. 

Для утеплителей из пенополистирола, экструдированного пенополисти-
рола и плит минераловатных получено, что плоскость максимального увлаж-
нения всегда находится в слое сопряжения утеплителя и наружного тонкого 
штукатурного слоя вне зависимости от плотности и толщины слоя минераль-
ной ваты. Конструкции с основанием из кладки из силикатного кирпича 
не подвержены ни переутеплению, ни смещению плоскости максимального 
увлажнения в утеплитель. 

Физическое обоснование «эффекта переутепления»  
ограждающих конструкций 

«Эффект переутепления» объясняется тем, что при увеличении толщи-
ны утеплителя градиент давления падает, и его становится недостаточно, что-
бы перенести влагу сквозь слой утеплителя. Поэтому влага до утепления, 
скапливающаяся в слое сопряжения утеплителя и наружного тонкого штука-
турного слоя, начинает выпадать в основание конструкции. 

Выводы 

Основным выводом из настоящей работы является то, что при увеличе-
нии толщины утеплителя происходит «эффект переутепления». Эффект наблю-
дался при толщине минеральной ваты 0,37 м и более. Опасность этого явления 
состоит в том, что даже в случае выполнения условий СНиП 50.13330.2012 всё 
равно в газобетонных блоках будет наблюдаться максимальная влажность, сле-
довательно, снижение долговечности ограждающей конструкции. 

Какая влажность будет достигнута в данном слое, а также способы 
борьбы с ней предстоит выяснить в дальнейших исследованиях. 

Заключение 

Как видно из вышеприведённого исследования, увеличение толщины 
утеплителя в некоторых случаях приводит к «эффекту переутепления» ограж-
дающих конструкций. 

Конечно же, в современных конструкциях утеплитель толщиной 37 см 
и более сейчас практически не применяется. Однако на сегодняшний день, во-
первых, постоянно возрастают требования к снижению энергопотребления 
и увеличению приведенного сопротивления теплопередачи здания, что будет 
приводить к увеличению слоя тепловой изоляции. Во-вторых, производится 
строительство уникальных объектов, имеющих достаточно большую толщину 
утеплителя. В-третьих, происходит разработка новых строительных материа-
лов, которые в корне изменяют влажностный режим ограждений. Примером 
такого материала может служить тонкий штукатурный слой. Наконец, в Евро-
пе активно ведётся строительство домов типа «passive house», имеющих тол-
щину утеплителя из минераловатных плит 40–50 см. Естественно, такого рода 
технологии необходимо адаптировать под суровые климатические условия 
России. Поэтому при проектировании обязательны грамотные и обоснован-
ные расчёты защиты от переувлажнения ограждающих конструкций. 
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Полученные данные соответствуют результатам исследований зарубеж-
ных специалистов, которые производились средствами немецкой программы 
WUFI 5.0 [8–10]. Учёные Olof Hagersedt и Lars-Erik Harderup изучали новые 
пассивные деревянные дома, построенные в Швеции. Они отмечали, что при 
увеличении толщины стены наряду с положительным эффектом снижения 
энергопотребления наблюдалась большая подверженность новых домов 
влажности [3]. 

Разумеется, применение новых более совершенных строительных мате-
риалов в строительстве необходимо, но при этом обязателен более точный 
расчёт влажностного режима здания, максимально полно учитывающий фи-
зические процессы, происходящие в толще ограждающих конструкций. 
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