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Аннотация 

Статья посвящена анализу пригодности существующих методик определения 
долговечности ограждающих конструкций зданий, эксплуатируемых при влажной 
внутренней среде и низкотемпературных климатических воздействиях Арктики. 
Актуальность темы связана с тем, что стандартные теплотехнические расчёты часто 
фиксируют соответствие конструкции нормативному сопротивлению теплопередаче, но 
слабее отражают накопление влаги, конденсацию, морозное разрушение наружных слоёв и 
снижение эксплуатационного ресурса. 
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ABSTRACT 

 
The article analyzes the applicability of existing methods for determining the durability of 

building envelopes used in buildings with a humid indoor operating environment under low-
temperature Arctic climatic effects. The relevance of the topic is associated with the fact that 
standard thermal calculations usually confirm compliance with heat transfer resistance 
requirements, while moisture accumulation, condensation, frost damage to outer layers and the 
reduction of service life are reflected less accurately. 
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Долговечность ограждающих конструкций в арктическом климате [1; 2] зависит не от 
одного расчётного показателя, а от сочетания теплопередачи, паропереноса, 
воздухопроницаемости, положения зоны конденсации, свойств наружных слоёв и режима 
эксплуатации помещения. Для зданий с влажной внутриэксплуатационной средой данная 
зависимость приобретает более жёсткий характер: поток водяного пара из помещения к 
наружной зоне конструкции усиливается, а низкая температура наружного воздуха 
повышает риск конденсации и последующего циклического замораживания влаги в порах 
материала и узлах конструкций [3; 4]. 

Традиционная практика оценки ограждений часто строится вокруг проверки 
сопротивления теплопередаче и расчёта влагонакопления по нормативным схемам. Такой 
подход пригоден для типовых условий, но при влажной внутренней среде и длительном 
холодном периоде он не всегда раскрывает механизм потери ресурса. Конструкция 
способна удовлетворять требованиям теплозащиты, но одновременно сохранять риск 
переувлажнения в холодной зоне стены, под наружной отделкой, у границы утеплителя 
или в области теплотехнической неоднородности. 

Цель исследования – определить степень пригодности существующих методик 
оценки долговечности ограждающих конструкций для зданий с влажной 
внутриэксплуатационной средой в арктическом климате. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
выделить группы методик и сопоставить их применимость к условиям высокой 

внутренней влажности, холодного периода наружных температур; 
определить ограничения существующих подходов и предложить критерии выбора 

методики для проектной и экспертной практики. 
Анализ источников позволяет выделить четыре группы методик, применяемых при 

оценке долговечности ограждающих конструкций: нормативные теплотехнические 
расчёты, аналитические методы оценки конденсации и влагонакопления, нестационарные 
модели влагопереноса, экспериментально-диагностические методы. Их пригодность 
различается в зависимости от того, оценивают ли они только соответствие конструкции 
нормативным требованиям, либо раскрывают механизм длительного повреждения 
материала. 

Нормативный подход, закреплённый в СП 50.13330.2024, задаёт исходную систему 
проектной оценки. Документ предусматривает классификацию влажностного режима 
помещений, условия эксплуатации ограждающих конструкций и требования к тепловой 
защите, воздухопроницаемости и влажностному состоянию [5]. Для стандартных зданий 
данный подход достаточен как обязательный расчётный минимум. При влажной среде в 
арктическом климате его пригодность ограничена тем, что расчёт подтверждает 
выполнение нормируемых условий, но не всегда показывает динамику накопления влаги в 
период многомесячного охлаждения наружных слоёв [6]. 

Сравнение стационарного и нестационарного подходов к определению зоны 
максимального увлажнения указывает на методическую проблему. Стационарная схема 
удобна для инженерного расчёта, но она упрощает реальную динамику температур и 
влажности. Нестационарный подход точнее отражает изменение зоны увлажнения во 
времени, особенно при смене наружных температур, колебаниях влажности внутреннего 
воздуха и различной инерционности материалов [7]. Следовательно, для арктического 
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климата стационарная методика пригодна преимущественно для предварительной 
оценки, тогда как прогноз долговечности требует учёта временного фактора (см. Табл. 1). 

 
Таблица 1 
Оценка применимости методик к зданиям с влажной внутриэксплуатационной 

средой в арктическом климате 

Группа методик Что оценивается Пригодность для 
арктических условий 

Основное 
ограничение 

Нормативные 
теп-
лотехнические 
расчёты 

Сопротивление 
теплопередаче, 
влажностное состояние, 
условия эксплуатации 

Базовый 
обязательный 
уровень проектной 
проверки 

Недостаточная 
детализация 
долго-
временного 
влаго-
накопления 

Стационарные 
расчёты влагона-
копления 

Положение зоны макси-
мального увлажнения, 
сопротивление 
паропроницанию 

Предварительная 
оцен-ка риска 

Упрощение 
реальной 
сезонной ди-
намики 

Нестационарны
е модели 

Изменение влажности и 
температуры во 
времени 

Повышенная пригод-
ность для 
длительного 
холодного периода 

Высокие 
требования к 
исходным 
данным 

Метод темпера-
туры начала 
конденсации 

Конструктивная склон-
ность ограждения к кон-
денсации 

Высокая пригодность 
для проектной 
настрой-ки слоёв 

Требует 
корректного 
выбора кли-
матических 
параметров 

Эксперименталь
ные методы 

Фактические свойства 
материалов и 
конструкций 

Высокая пригодность 
при обследовании 
существующих 
зданий 

Трудоёмкость, 
стоимость, 
зависимость от 
оборудования 

Материаловедче
ская оценка 
отделочных 
систем 

Паропроницаемость, 
водопоглощение, 
совместимость слоёв 

Существенна для 
фасадов и наружных 
защитных слоёв 

Не заменяет рас-
чёт всего 
ограждения 

 
Сопоставление источников показывает, что ни одна методика в отдельности не 

закрывает задачу прогноза долговечности для влажной внутренней среды в Арктике. 
Нормативный расчёт даёт обязательную границу допустимости, аналитические методы 
раскрывают риск конденсации, нестационарные модели уточняют динамику влаги, 
экспериментальные методы проверяют фактические свойства, а материалаведческий 
анализ отделки показывает способность наружных слоёв пропускать или задерживать 
влагу. Для зданий с влажной эксплуатационной средой наиболее обоснованным следует 
признать комбинированный подход: нормативная проверка по СП 50.13330.2024 [5], анализ 
зоны увлажнения и конденсации [7; 8], уточнение влагопереноса через потенциал 
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влажности [9], проверка температурного перепада [10], учёт фактических или 
экспериментально подтверждённых свойств материалов [11], оценка наружной отделки и 
её водопоглощения. 

Полученные положения показывают методический разрыв между нормативной 
пригодностью ограждения и его реальной долговечностью в условиях влажной 
эксплуатации. В проектной практике конструкция часто проходит проверку по 
сопротивлению теплопередаче, но долговечность зависит от того, где именно в стене 
возникает зона увлажнения, как материал переносит замораживание и способен ли 
наружный слой выпускать накопленную влагу. 

Нормативный подход задаёт удобный и воспроизводимый порядок расчёта. Его 
сильная сторона – единые исходные правила для проектировщика. Его слабая сторона – 
ограниченность при прогнозе ресурса, поскольку влажная внутренняя среда в арктическом 
климате формирует длительное действие водяного пара на холодную часть конструкции. В 
таких условиях расчётная проверка перестаёт быть достаточной, если она не 
сопровождается анализом сезонной динамики влаги. 

В заключение стоит отметить, что в ходе исследования выделены основные группы 
методик оценки долговечности ограждающих конструкций: нормативные расчёты, 
стационарные и нестационарные модели влажностного режима, аналитические методы 
оценки конденсации, экспериментальная диагностика и материаловедческая оценка 
наружных отделочных систем. Каждая группа решает отдельную часть задачи, но не 
формирует самостоятельного полного прогноза ресурса для влажной внутренней среды в 
арктическом климате. 
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