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ПОМЕЩЕНИЙ МАЛОЭТАЖНЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

THE RESEARCH THE INFILTRATION EFFECT OF OUTSIDE AIR ON THE VALUE 
OF AIR EXCHANGE IN LOW-RISE RESIDENTIAL BUILDINGS

Приведены результаты теоретического исследо-
вания влияния инфильтрации наружного возду-
ха через ограждающие конструкции на величину 
воздухообмена помещений малоэтажных жилых 
зданий. На основе анализа информации официаль-
ных документов государственных органов стати-
стики и аналитики определены наиболее часто 
применяемые в современном малоэтажном жилом 
строительстве типы наружных ограждающих 
конструкций. На основе анализа положений со-
временных нормативных документов в области 
строительства определены минимальные величи-
ны требуемого воздухообмена и произведены расчё-
ты величин расходов инфильтрационного воздуха 
через наружные ограждения для различных помеще-
ний малоэтажных жилых зданий. По результатам 
проведённого анализа и расчётов сделан обобщаю-
щий вывод о том, что для рассмотренных помеще-
ний современных малоэтажных жилых зданий за 
счёт инфильтрации наружного воздуха через огра-
ждающие конструкции невозможно обеспечить 
даже 20 % величины минимального воздухообмена.

This article presents the results of a theoretical study 
of the infl uence the outside air infi ltration through the 
enclosing structures of the walls on the amount the air’s 
exchange in low-rise residential buildings. Based on the 
information analysis from offi  cial documents of state 
statistical and analytical bodies, the most frequently 
used external wall structures in modern low-rise res-
idential construction have been determined. Based on 
the provisions analysis of modern regulatory documents 
in the construction’s fi eld, the minimum values the re-
quired air exchange were determined and the calcula-
tions of the values the infi ltration air fl ow through the 
outer walls for various premises of low-rise residential 
buildings were made. Based on the results of the anal-
ysis and calculations was made a generalizing conclu-
sion that for the considered premises of modern low-rise 
residential buildings, at the expense of the infi ltration of 
outside air through the enclosing structures of the walls, 
it is impossible to provide even 20 % of the minimum 
air exchange.
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Введение
Одной из существенных проблем совре-

менного жилищного строительства в РФ явля-
ется проблема организации энергоэффектив-
ного воздухообмена в жилых зданиях с учётом 
сегодняшней специфики строительства и тре-
бований нормативных документов. Обеспече-
ние воздухообмена является задачей систем 
вентиляции помещений. Анализ требований 
нормативной (СП 50.13330, СП 60 13330, СП 
54.13330), специализированной (Р НП «АВОК» 
5.2-2012 «Технические рекомендации по орга-
низации воздухообмена в квартирах жилых 
зданий») [1–5] и периодической литературы 
[6, 7] показал, что на данный момент существу-
ют лишь общие указания и рекомендации по 
организации вентиляции жилых зданий, но, 

за исключением систем естественной вентиля-
ции, достаточно апробированных и широко 
применяемых на практике решений данной 
проблемы на сегодняшний день нет. В настоя-
щее время на государственном уровне ведутся 
работы по конкретизации общих требований 
нормативных документов к устройству венти-
ляции жилых зданий. Например, в программе 
прикладных научных исследований Министер-
ства строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства РФ на 2020 год (утверждена приказом 
министра № 163/пр от 27.03.2020 г.) была утвер-
ждена разработка методических рекомендаций 
по проектированию поквартирных систем вен-
тиляции, а также пособия по проектированию 
регулируемой естественной вентиляции в мно-
гоэтажных жилых зданиях. Имеющиеся планы 
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по разработке таких методических документов, 
несомненно, ещё раз подчёркивают актуаль-
ность рассматриваемой проблемы. При этом 
необходимо отметить, что в планах стоит раз-
работка решений проблемы преимуществен-
но для многоэтажных зданий, в то время как 
достаточно масштабный сектор малоэтажных 
жилых зданий пока остаётся вне рассмотре-
ния. Для понимания масштабности сектора 
малоэтажных жилых зданий следует отметить, 
что по данным, приведенным в [8, 9], в 2018 г. 
32,4 млн. м2 (т. е. 42,9 % площади построенного 
жилья) приходилось на индивидуальные жилые 
дома (ИЖД), причём 67,5 % ИЖД было постро-
ено в аграрно-промышленных регионах страны.

Малоизученным на сегодняшний день яв-
ляется и вопрос влияния инфильтрации на-
ружного воздуха на величину воздухообмена 
в малоэтажных жилых зданиях. Принимая во 
внимание тот факт, что подавляющее боль-
шинство малоэтажных жилых зданий обору-
довано системой естественной вентиляции, со-
временными герметичными окнами, которые 
эксплуатируются в режиме проветривания, 
как правило только при нахождении человека 
в помещении, в настоящей статье поставлена 
цель определить величины воздухообмена за 
счёт инфильтрации наружного воздуха через 
наружные ограждения, сопоставить их с ми-
нимальными нормативными величинами воз-
духообмена помещений и сделать вывод о воз-
можности вентилирования помещения хотя бы 
в дежурном режиме (0,2–0,4 величины мини-
мального нормативного воздухообмена) за счёт 
инфильтрации наружного воздуха.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи:

1. Определить наиболее часто применяе-
мые в современном малоэтажном жилом стро-
ительстве конструкции наружных ограждений.

2. Определить минимальные величины 
требуемого воздухообмена для помещений ма-
лоэтажных жилых зданий.

3. Выполнить расчёты величин расходов 
инфильтрационного воздуха через наружные 
ограждения для различных помещений мало-
этажных жилых зданий и проанализировать 
полученные результаты.

Материалы и методы исследования
Для решения первой задачи сначала выбе-

рем объекты для анализа:
– индивидуальный жилой дом в Самаре 

(рис. 1);
– многоквартирный трёхэтажный жилой 

дом в Самаре (рис. 2);

Рис. 2. Многоквартирный трёхэтажный жилой дом в Самаре

Рис. 1. Индивидуальный жилой дом в Самаре
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Рис. 3. Многоквартирный трёхэтажный жилой дом в Оренбурге

– многоквартирный трёхэтажный жилой 
дом в Оренбурге (рис. 3).

Отметим, что по данным [8, 9] основными 
видами вводимых ИЖД по преобладающим ма-
териалам стен в 2018 г. стали кирпичные, блоч-
ные и деревянные дома. Совокупно на их долю 
пришлось 73,2 % от общей площади ИЖД, вве-

дённых в эксплуатацию. При этом средние пло-
щади ИЖД составили: 167 м2 – кирпичные дома, 
149 м2 – блочные дома, 99 м2 – деревянные дома. 
На основании данных [8, 9] и обзора других ли-
тературных источников примем к дальнейшему 
рассмотрению следующие типы ограждающих 
конструкций стен, перечисленные в табл. 1–3.

Таблица 1

Варианты ограждающих конструкций стен для индивидуального жилого дома в Самаре
Конструкция № 1 Конструкция № 2 Конструкция № 3

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Кладка из пустотелых керамзи-

тобетонных блоков с двухряд-
ной пустотностью

3 – Кладка из кирпича керамиче-
ского пустотного

1 – Цементно-песчаный 
      раствор
2 – Кладка из легкобетонных 

камней на цементно-песчаном 
или тёплом растворе

5 – Пенополистирол
6 – Ветрозащитная мембрана
7 – Вентилируемая воздушная

прослойка
8 – Декоративная панель

1 – Сосновый брус
2 – Обрешетина
3 – Утеплитель (плиты из

минеральной ваты жёсткие);
4 – Ветровлагозащита
5 – Вентилируемая воздушная

прослойка
6 – Блок-хаус
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Таблица 3

Варианты ограждающих конструкций стен для трёхэтажного жилого дома в Оренбурге

Конструкция № 1 Конструкция № 2 Конструкция № 3

1 – Декоративно-защитная 
штукатурка

2 – Пенополистирол
3 – Кладка из пустотелых 

бетонных блоков
4 – Цементно-песчаный раствор

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Кладка из легкобетонных кам-

ней на цементно-песчаном 
или тёплом растворе

3 – Пенополистирол
4 – Фактурный слой фасадной

системы

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Кладка из пустотелых керамзи-

тобетонных блоков с двух ряд-
ной пустотностью

3 – Кладка из кирпича керамиче-
ского пустотного

Таблица 2

Варианты ограждающих конструкций стен для трёхэтажного жилого дома в Самаре
Конструкция № 1 Конструкция № 2 Конструкция № 3

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Пенополистирол
3 – Кирпичная кладка из силикат-

ного кирпича на цементно-пес-
чаном растворе

4 – Цементно-песчаный раствор

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Кладка из легкобетонных кам-

ней на цементно-песчаном 
или тёплом растворе

3 – Невентилируемая воздушная
прослойка

4 – Облицовочный керамический
кирпич

1 – Цементно-песчаный раствор
2 – Кладка из легкобетонных кам-

ней на цементно-песчаном или 
тёплом растворе

5 – Пенополистирол
10 – Фактурный слой фасадной

системы
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В качестве оконных конструкций примем 
к расчёту однокамерные стеклопакеты.

Для решения второй задачи примем во 
внимание положения СП 50.13330, СП 60.13330, 
СП 54.13330, ГОСТ 30494 – 2011, а также мето-
дические рекомендации по определению ми-
нимального воздухообмена в помещениях жи-
лых и общественных зданий, опубликованные 
на сайте Федерального автономного учреж-
дения «Федеральный центр нормирования, 
стандартизации и оценки соответствия в стро-
ительстве» Министерства строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства РФ (https://
www.faufcc.ru/). Результаты проведённого ана-
лиза нормативных документов представлены 
в табл. 4.

Отметим, что для помещения кухни ве-
личина воздухообмена приведена из расчё-
та расхода воздуха на горение. Однако, как 
указано в [10], для ассимиляции продуктов 
горения требуемый воздухообмен составля-
ет 175–360 м3/ч. Также на основании анализа 
данных о динамике жилищного строитель-
ства в РФ следует сделать вывод о том, что 

средняя площадь жилья на одного человека 
в РФ составляет 24 м2. Таким образом, общий 
минимальный воздухообмен на среднюю од-
нокомнатную квартиру составляет 250–300 
м3/ч, на двухкомнатную квартиру – 300–350 
м3/ч, на трёхкомнатную квартиру – 350–400 
м3/ч, на индивидуальный жилой дом средней 
площадью 130 м2 – 450 м3/ч.

Результаты исследования
Для решения третьей задачи воспользуем-

ся методиками расчёта количества инфильтра-
ционного воздуха, приведёнными в СП 50.13330 
и в [11], положениями СП 60.13330, данными 
рис. 1–3 и табл. 1–3. Расчёты произведены для 
выбранных трёх типов зданий и всех соответ-
ствующих вариантов ограждающих конструк-
ций стен. Результаты выполненного расчёта для 
индивидуального жилого дома в Самаре с огра-
ждающими конструкциями стен № 1 в качестве 
примера представлены в табл. 5.

Осреднённые результаты всех проведённых 
расчётов представлены в табл. 6. Для много-
квартирных домов приведены результаты рас-
чёта для первого этажа.

Таблица 4

Величины минимального нормативного воздухообмена жилых помещений
Помещение Минимальный воздухообмен

Жилая комната 45 м3/ч на 1 чел.

Кухня
60 м3/ч при установке электрической плиты 
и 100 м3/ч при установке газовой плиты
(расход воздуха на горение)

Ванная комната и туалет
(совмещённый санузел) 50 м3/ч

Теплогенераторная Однократный воздухообмен
Прочие помещения 0,2-кратный воздухообмен

Таблица 5
Результаты расчёта расхода инфильтрационного воздуха
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1 Кухня
19 -30 Наружная стена 5,1 2,7 13,8 0,0

819 -30 Окно 1,5 1,6 2,4 9,7
19 -30 Наружная стена 3,0 2,7 8,1 0,0
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2 Жилая 
комната

21 -30 Окно 1,8 1,6 2,9 11,6
1021 -30 Наружная стена 4,1 2,7 11,1 0,0

21 -30 Наружная стена 1,9 2,7 5,1 0,0

3 Жилая 
комната

21 -30 Окно 1,5 1,6 2,4 9,7

16
21 -30 Окно 1,5 1,6 2,4 9,7
21 -30 Наружная стена 3,1 2,7 8,4 0,0
21 -30 Наружная стена 4,1 2,7 11,1 0,0

4 Жилая 
комната

21 -30 Наружная стена 4,1 2,7 11,1 0,0
821 -30 Наружная стена 3,1 2,7 8,4 0,0

21 -30 Окно 1,5 1,6 2,4 9,7

5 Тамбур
16 -30 Наружная стена 2,7 2,7 7,3 0,0

816 -30 Наружная стена 3,1 2,7 8,4 0,0
16 -30 Наружная стена 1,1 2,2 2,4 10,1

Общий объёмный расход воздуха, м3/ч 50

Таблица 6
Осреднённые результаты расчёта расходов инфильтрационного воздуха

Тип здания Тип ограждающей 
конструкции

Осреднённые пределы 
величины воздухообмена 
по помещениям, м3/ч

Общий воздухообмен 
в расчёте на одну 

двухкомнатную квартиру 
(дом), м3/ч

Индивидуальный 
жилой дом Конструкция № 1 8 …16 50

Индивидуальный 
жилой дом Конструкция № 2 8 …20 55

Индивидуальный 
жилой дом Конструкция № 3 10 …20 60

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 1 –
г. Самара 10 30

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 2 –
г. Самара 10 30

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 3 –
г. Самара 10 30

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 1 –
г. Оренбург 10 30

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 2 –
г. Оренбург 10 30

Многоквартирный 
жилой дом

Конструкция № 3 –
г. Оренбург 10 30

Окончание табл. 5
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Выводы. 1. Суммарная величина инфиль-
трации через современные ограждающие 
конструкции (монолитные бетонные стены, 
кирпичные стены с утеплителем, стены из ке-
рамзитобетонных блоков, деревянные стены, 
однокамерные стеклопакеты), как показывают 
расчёты, в среднем не превышает максималь-
ного значения 20 % (а для кухонь, например, 
и 10 %) для помещений первого этажа.

2. Для второго и третьего этажей расчётная 
величина инфильтрации уменьшается пропор-
ционально высоте здания. На третьем этаже 
величина инфильтрации достигает значений, 
близких к нулю.

Таким образом, для помещений совре-
менных малоэтажных жилых зданий с рас-
смотренными наиболее распространёнными 
ограждающими конструкциями фактически 
невозможно обеспечить даже 20 % минималь-
ного воздухообмена за счёт только инфильтра-
ции. Повышение расхода инфильтрационного 
воздуха через ограждающие конструкции в то 
же время приводит к существенному сниже-
нию их теплозащитных характеристик.
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