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Аннотация. В статье представлены результаты расчетов сравнительной экономической эффективности на 
основании выполненного анализа вариантов конструктивных решений звукоизолирующих каркасно-обшивных 
(слоистых) перегородок. Сравниваемые асимметричные и базовые варианты конструктивного решения слоистых 
перегородок приведены в сопоставимый вид по: области применения; объему работ; качественным параметрам; фак-
тору времени; социальным факторам производства и использования продукции, включая влияние на окружающую среду.  
С целью выбора оптимального решения при проектировании внутренних вертикальных ограждений необходимо 
иметь возможность быстрой оценки большого числа проектных вариантов, параметры которых обеспечивают требу-
емый уровень звукоизоляции с учетом шумового режима в помещении. По результатам исследования сделан вывод, 
что наиболее рациональным является устройство звукоизолирующих асимметричных каркасно-обшивных перего-
родок из гипсокартонных листов. 
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В последние годы в гражданском строительстве в качестве вертикальных 
внутренних ограждающих конструкций большую популярность приобрели кар-
касно-обшивные (слоистые) перегородки на основе гипсокартонных (ГКЛ) и 
гипсоволокнистых (ГВЛ) листов с заполнением воздушного промежутка звуко- 
поглощающим материалом. 

В жилых и общественных зданиях, где шумовой режим определяется назначени-
ем помещения, предъявляются повышенные требования к звукоизоляционным ка-
чествам ограждающих конструкций. Достигнуть хорошей звукоизоляции, применяя 
легкие слоистые конструкции, более сложно в сравнении с тяжелыми (бетонными, 
кирпичными и т.д.) однослойными ограждающими конструкциями. Задача сни-
жения материалоемкости конструкций при одновременном обеспечении эксплуа-
тационных характеристик, предъявляемых к определенному классу конструкций, 
является одной из важнейших в рамках развития строительной отрасли. Ее реше-
ние требует не только максимально точного учета особенностей работы материала с 
точки зрения заявленных эксплуатационных показателей, но и совершенствования 
методов расчета, позволяющих оптимизировать подходы к назначению геометриче-
ских характеристик элементов в составе конструкций различного назначения. 

Для нахождения рационального решения при проектировании внутренних 
вертикальных ограждений необходимо выполнить технико-экономическую оцен-
ку большого числа проектных вариантов многослойных легких конструкций, пред-
назначенных для использования в гражданском строительстве, параметры которых 
обеспечивают требуемый уровень звукоизоляции с учетом шумового режима в по-
мещении.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В научных работах ряда отечественных и зарубежных ученых дано технико-эко-
номическое обоснование эффективности многослойных легких ограждений.

Авторами работы [1] детально проанализированы методы расчета и про-
ектирования различных типов звукоизолирующих ограждений. В работе [2]  
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обоснованы расчетом по звукоизоляции возможности 
использования пазогребневых гипсовых плит, керам-
зитобетонных блоков для применения в конструкциях 
межкомнатных перегородок, отвечающих норматив-
ным требованиям по звукоизоляции (в соответствии 
со СП 51.13330.2011 «Защита от шума. Актуализиро-
ванная редакция СНиП 23-03-2003» индекс изоляции 
воздушного шума межкомнатных перегородок должен 
составлять R

w
  ≥ 43 дБ).

Авторы работы [3] предлагают конструктивное 
решение звукоизоляционных бескаркасных огражда-
ющих конструкций из сэндвич-панелей. При этом 
повышение звукоизоляции обеспечивается путем 
применения акустического разобщения слоев. Пред-
ставлены результаты исследований звукоизоляции 
ортотропных ограждающих конструкций со средним 
слоем из стального профилированного листа. Данный 
тип ограждения обеспечивает выполнение противо-
пожарных требований и нормативных требований по 
защите от проникновения шума в помещения. Разра-
ботанные новые типы многослойных ограждающих 
конструкций имеют хорошие перспективы внедрения 
в практику гражданского и промышленного строи-
тельства. 

В работах [4, 10] отмечено, что все более распро-
страненным становится использование в гражданских 
зданиях каркасно-обшивных перегородок. Это объяс-
няется тем, что при применении таких перегородок 
уменьшаются сроки их возведения и стоимость стро-
ительных работ, при этом снижается нагрузка на несу-
щие элементы здания. 

В работе [5] авторы приводят результаты экспери-
ментальных исследований в реверберационной камере 
НИИСФ РААСН для определения оптимальных кон-
структивных решений базовых каркасно-обшивных 
перегородок предприятия «КНАУФ» с обшивками из 
гипсокартонных листов (ГКЛ) и гипсоволокнистых 
листов влагостойких (ГВЛВ) в один и два слоя с обеих 
сторон одинарного металлического каркаса с запол-
нением воздушного промежутка минераловатными 
плитами. Выполнен сравнительный анализ частотных 
характеристик звукоизоляции перегородок в зави-
симости от объемного веса их обшивок; от толщины 
звукопоглощающего материала, которым заполнялся 
воздушный промежуток перегородок. 

Современный анализ базовых конструктивных 
решений каркасно-обшивных перегородок показы-
вает, что эти конструкции в ряде случаев не облада-
ют достаточной звукоизоляцией в нормированном 
диапазоне средних и высоких частот (630…1250 
Гц), вызванной резонансом системы «масса-упру-
гость-масса».

Необходимые звукоизоляционные качества слои- 
стых конструкций можно обеспечить лишь при усло-
вии соблюдения специальных требований и изыска-
ний принципиально новых конструктивных решений, 
обеспечивающих надежную звукоизоляцию.

Целью работы: на основании сравнительного 
экономического анализа определить наиболее эф-
фективные конструктивные решения звукоизоли-
рующих каркасно-обшивных перегородок, варьируя 
параметры стоечного профиля, количества слоев 
обшивки.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Под оптимизацией при решении вопросов звуко-
изоляции подразумевается выбор таких определяющих 
уровень этой характеристики параметров, которые од-
новременно позволяют достичь необходимого уровня 
других эксплуатационных качеств здания при лучших 
экономических показателях. Когда уровень функ-
циональных и эксплуатационных качеств одинаков, 
решающим критерием для оценки оптимальности 
вариантов проектных решений становится их эконо-
мичность. Однако требования экономичности не ста-
бильны, их нельзя определить раз и навсегда, так как 
они зависят от экономической конъюнктуры, обеспе-
ченности различными ресурсами и т.д. Соответствен-
но, наряду с требованием минимизации денежных 
затрат на первый план могут быть выдвинуты задачи 
экономии трудовых ресурсов, энергии, снижения ма-
териалоемкости или массы конструкций и т. п. [11].

Рекомендации и область применения 
звукоизолирующих асимметричных каркасных 

перегородок

Для эффективного применения в строительстве 
звукоизолирующих каркасных перегородок с обшив-
ками из гипсокартонных листов следует разработать 
их рациональное конструктивное решение. Наиболее 
экономически обоснованным является способ, при 
котором звукоизоляционные характеристики ограж-
дения улучшаются без увеличения материалоемкости. 
Развитием таких ограждений является разработка эф-
фективных звукоизоляционных многослойных лег-
ких конструкций с обшивками разной поверхностной 
плотности и с разным количеством слоев обшивок.

Для исследования были разработаны следующие 
типы звукоизолирующих асимметричных каркасно-об-
шивных перегородок: АС-1М-(1+2)ГКЛ, АС-1М-(1+3)
ГКЛ и АС-1М-(2+3)ГКЛ. Толщина обшивки гипсокар-
тонными листами с каждой стороны каркаса принята 
разная, зависящая от количества листов гипсокартона: 
один плюс два листа (1+2) – (12,5+25 мм), один плюс 
три листа (1+3) – (12,5+37,5 мм) и два плюс три листа 
(2+3) – (25+37,5 мм). Представленные конструкции зву-
коизолирующих асимметричных каркасно-обшивных 
перегородок базируются на типовых конструктивных 
решениях с использованием листов гипсокартонных, 
фирменных и специализированных материалов (кре-
пежных и металлических изделий) группы компаний 
«ТИГИ КНАУФ» [6]. При применении данных техни-
ческих решений параметры конструкций в части разме-
ров сечения и максимального шага элементов каркаса, 
максимально допустимой высоты конструкций, а также 
устройства соединений допускается использовать без 
проведения обосновывающих расчетов [6].

Эти конструкции по сравнению с распространен-
ными (базовыми) каркасно-обшивными перегородка-
ми с одинаковой толщиной обшивок и одинаковым 
количеством слоев, равными по поверхностной плот-
ности, имеют более высокую звукоизоляцию за счет 
возникновения явления волнового совпадения, про-
исходящего в разных частотных диапазонах. 

Технические и акустические характеристики зву-
коизолирующих асимметричных каркасно-обшивных 
перегородок приведены в таблице 1. 
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Таблица 1.

Технические и акустические характеристики звукоизолирующих асимметричных 
 каркасно-обшивных перегородок

Ти
п 

пе
ре

го
-

ро
до

к

№
ко

нс
тр

ук
ци

и

Эскиз

Толщина 
слоев об-
шивки,
а, d, мм

Толщина  
перегородки

D, мм

Ширина стоеч-
ного профиля 

ПС, 
h, мм

Звуко-
изоляция
Rw, дБ

А
С-

1М
-(

1+
2)

ГК
Л

1
а – 1х12,5
d – 2х12,5

87,5 50 52

2 112,5 75 53

3 137,5 100 55

А
С-

1М
-(

1+
3)

ГК
Л

4
а – 1х12,5
d – 3х12,5

100 50 53

5 125 75 56

6 150 100 57

А
С-

1М
-(

2+
3)

ГК
Л

7
а – 2х12,5
d – 3х12,5

112,5 50 56

8 137,5 75 57

9 162,5 100 58

Примечание: Звукопоглощающий слой «ИЗОВЕР ЗвукоЗащита» плотностью 40 кг/м3, толщиной 50 мм в воздушном промежутке.

Конструктивные решения звукоизолирующих 
асимметричных каркасных перегородок рекоменду- 
ются для применения при проектировании и использо- 
вании в новом строительстве, а также при реконструк-
ции и реставрации жилых, общественных и вспомо-
гательных зданий производственных предприятий, 
с целью улучшения звукоизоляции ограждающих  
конструкций.

В таблице 2 представлен перечень помещений для 
приведенных типов звукоизолирующих асимметрич-
ных каркасно-обшивных перегородок.

Экономическая эффективность 
звукоизолирующих асимметричных каркасных 

перегородок

Расчет сравнительной экономической эффек-
тивности вариантов конструктивных решений зву-
коизолирующих каркасных перегородок с обшивкой 
гипсокартонными листами выполняем согласно обще-
принятой методике [8, 9]. Сравнительная экономиче-
ская эффективность представляет собой отношение 
прироста эффекта к приросту капвложений. Для рас-
сматриваемого случая в качестве прироста эффекта 
выступает не прирост прибыли, а снижение себестои-

мости конструкций «в деле». Показатели эффекта ис-
пользуем в среднегодовом исчислении.

В расчете годового экономического эффекта, Э,  
от создания и эксплуатации зданий нового типа с 
улучшенными объемно-планировочными и конструк-
тивными решениями по сравнению с заменяемыми 
типами зданий с той же номинальной производствен-
ной мощностью учитываем:

– приведенные затраты, З
1i
 и З

2i
 , представляющие 

собой сумму себестоимости и нормативных отчисле-
ний от капитальных вложений в производственные 
фонды в i-м году строительства объекта по сравнива-
емым вариантам; 

– β – коэффициент учета изменения качествен-
ных параметров сравниваемых вариантов, зависящих 
только от строительных проектных решений. 

При выборе вариантов предпочтение отдаем вари-
анту с минимальными приведенными затратами. При 
равенстве приведенных затрат по сравниваемым вари-
антам предпочтение отдаем мероприятиям, обеспечива-
ющим получение социального эффекта (существенное 
вытеснение ручного труда, особенно тяжелого и мало-
привлекательного, улучшение условий труда и др.).

Сравниваемые новый и базовый варианты при-
водим в сопоставимый вид по: области применения; 
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объему работ; качественным параметрам; факто-
ру времени; социальным факторам производства 
и использования продукции, включая влияние на 
окружающую среду. Показатели затрат по сравни-
ваемым вариантам рассчитываем для условий одно-
го и того же района строительства, в едином уровне 
цен на аналогичные конструкции и материалы, с 
применением единой сметно-нормативной базы. 
Эксплуатационные расходы определяем из расче-
та одинаковых цен на тепловую и электрическую 
энергию, холод и воду. Сопоставимость сравнивае-
мых вариантов по фактору времени обеспечивается 
приведением затрат и результатов к одному момен-
ту времени.

Таблица 2.

Перечень помещений для возможного применения звукоизолирующих асимметричных каркасных перегородок

Схема ограждающей 
конструкции

Измерен-
ные индексы 

изоляции 
воздушного 

шума, Rw, дБ

Применение в соответствии 
с СП 51.13330. 2011 (табл. 2)

Требуемые нор-
мативные индексы 

изоляции 
воздушного шума, 

R'wнорм, дБ
тип пере-
городок

№
профиля

Перегородки на одинарном металлическом каркасе

А
С-

1М
-(

1+
2)

ГК
Л

ПС50/50 52

Жилые здания
п. 10 Перегородки без дверей между комнатами, между кухней и комнатой 
в одной квартире

43

п.1 1 Перегородки между санузлом и комнатой одной квартиры 47

п. 12 Стены и перегородки между комнатами общежитий 50
Учебные заведения
п. 36 Стены и перегородки между классами, кабинетами и аудиториями и 
отделяющие эти помещения от помещений общего пользования
Детские дошкольные учреждения
п. 37 Стены и перегородки между групповыми комнатами, спальнями и 
между другими детскими комнатами

48

47

ПС75/50 53

ПС100/50 55

Административные здания, офисы
п. 21 Стены и перегородки между кабинетами и отделяющие кабинеты от 
рабочих комнат

45

п. 24 Стены и перегородки, отделяющие рабочие комнаты от помещений 
общего пользования (вестибюли, холлы, буфеты) и от помещений с источ-
никами шума (машбюро, телетайпные т.п.) 

52

А
С-

1М
-(

1+
3)

ГК
Л ПС50/50 56

п. 25 Стены и перегородки, отделяющие кабинеты от помещений общего 
пользования и шумных помещений 

47

ПС75/50 57 п. 30 Стены и перегородки между палатами, кабинетами врачей 47

ПС100/50 58
п. 32 Стены и перегородки, отделяющие палаты и кабинеты от помещений 
общего пользования

54

А
С-

1М
-(

2+
3)

ГК
Л

ПС50/50 56

Жилые здания
п. 8 Стены и перегородки между квартирами, между помещениями квартир 
и коридорами
Учебные заведения
п. 33 Стены и перегородки между музыкальными классами средних учеб-
ных заведений и отделяющие эти помещения от помещений общего поль-
зования

54

55

ПС75/50 57
Гостиницы
п. 17 Стены и перегородки между номерами:
гостиницы категорий «пять звезд» и «четыре звезды»

52

ПС100/50 58

гостиницы категории «три звезды» 53
гостиницы категорий ниже «три звезды» 51
п. 18 Стены и перегородки, отделяющие номера от помещений общего 
пользования (лестничные клетки, вестибюли, холлы, буфеты):

50

гостиницы категорий «пять звезд» и «четыре звезды» 53
гостиницы категорий «три звезды» и ниже 51

Для расчета сравнительной экономической эф-
фективности разработанных звукоизолирующих 
асимметричных каркасных перегородок и базовых 
вариантов каркасно-обшивных перегородок из ГКЛ 
составлена сметная документация в программном 
комплексе «Смета Профи» ООО «ККС-Групп» г. До-
нецк [7]. 

Полученные результаты стоимости монтажа све-
дены в таблице 3.

Сравнивая попарно базовые и предлагаемые ва-
рианты, получаем экономию затрат на возведение пе-
регородок повышенной звукоизоляции в расчете на  
100 м2. Показатели экономической эффективности при-
ведены в таблице 4.
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Таблица 3.
Сводная таблица стоимости монтажа звукоизолирующих базовых вариантов каркасно-обшивных  

перегородок и асимметричных каркасных перегородок с обшивками гипсокартонными листами

По
ка

за
те

ли

Ед
. и

зм
.

Варианты каркасных перегородок с обшивками гипсокартонными листами
по одинарному металлическому каркасу со звукопоглощающим слоем*

(1
+1

)-
ПС

50
/5

0

(1
+1

)-
ПС

75
/5

0

(1
+1

)-
ПС

10
0/

50

(1
+2

)-
ПС

50
/5

0

(1
+2

)-
ПС

75
/5

0

(1
+2

)-
ПС

10
0/

50

(2
+2

)-
ПС

50
/5

0

(2
+2

)-
ПС

75
/5

0

(2
+2

)-
ПС

10
0/

50

(2
+3

)-
ПС

50
/5

0

(2
+3

)-
ПС

75
/5

0

(2
+3

)-
ПС

10
0/

50

(3
+3

)-
ПС

50
/5

0

(3
+3

)-
ПС

75
/5

0

(3
+3

)-
ПС

10
0/

50

Трудо-
емкость 
монтажа

чел.-
час

38,23 38,23 38,23 48,87 48,87 48,87 50,07 50,07 50,07 60,7 60,7 60,7 71,3 71,3 71,3

Себе-сто-
имость 

монтажа, 
в том 
числе:

тыс.
руб. 75,358 76,652 79,489 98,462 99,759 102,593 108,171 109,465 112,302 131,275 132,569 135,406 154,377 155,671 158,508

1) прямые 
затраты

тыс.
руб.

64,437 65,731 68,568 84,871 86,165 89,002 93,879 95,173 98,010 114,313 115,607 118,444 134,747 136,041 138,878

материалы, 41,216 42,510 45,347 55,552 56,846 59,683 63,489 67,783 67,620 77,825 79,119 81,956 92,162 93,456 96,298
основная 
зарплата,

23,221 23,221 23,221 29,311 29,311 29,311 30,390 30,390 30,390 36,480 36,480 36,480 42,571 42,571 42,571

эксплуата-
ция 

машин и 
механиз-

мов;

– – – 0,036 0,036 0,036 – – – 0,036 0,036 0,036 0,072 0,072 0,072

2) обще-
произ-
водств.

расходы.

тыс.
руб.

10,921 10,921 10,921 13,591 13,591 13,591 14,292 14,292 14,292 16,962 16,962 16,962 19,630 19,630 19,630

Продолжи-
тельность 
монтажа

смен
(зве-
но4 
чел.)

9,6 9,6 9,6 12,2 12,2 12,2 12,5 12,5 12,5 15,2 15,2 15,2 17,8 17,8 17,8

Примечание: * Количество листов обшивки и № профиля конструкции перегородки.

Таблица 4.
Сравнительная экономическая эффективность вариантов конструктивных решений 

 звукоизолирующих базовых каркасно-обшивных перегородок и асимметричных каркасных  
перегородок с обшивками гипсокартонными листами

Варианты конструктивных решений.
Индекс звукоизоляции, Rw, дБ Коэффици-

ент β

Приведенные затраты 
по базовому варианту,

З1i

Приведенные затраты  
по предлагаемому 

варианта, З2i

Экономическая  
эффективность, Э,
тыс. руб. /100м2

 базовый/
 предлагаемый

(2+2)-50/50
(1+2)-50/50

49
52

1,061 108,171 98,462 16,307

(2+2)-75/50
(1+2)-75/50

50
53

1,06 109,465 99,759 16,274

(2+2)-100/50
(1+2)-100/50

55
55

1,0 112,302 102,593 9,709

(2+2)-50/50
(1+3)-50/50

49
53

1,081 131,411 121,564 9,847

(2+2)-75/50
(1+3)-75/50

50
56

1,12 135,144 122,858 12,286

(2+2)-100/50
(1+3)-100/50

55
57

1,04 130,266 125,695 4,570

(3+3)-50/50
(1+3)-50/50

54
53

0,98 154,377 121,564 29,725

(3+3)-75/50
(1+3)-75/50

55
55

1,0 155,671 122,858 32,813

(3+3)-100/50
(1+3)-100/50

56
56

1,0 158,508 125,695 32,813

(3+3)-50/50
(2+3)-50/50

54
56

1,037 154,377 131,275 20,014

(3+3)-75/50
(2+3)-75/50

55
57

1,036 155,671 132,569 23,102

(3+3)-100/50
(2+3)-100/50

56
58

1,036 158,508 135,406 23,102
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ВЫВОДЫ

По результатам численных исследований срав-
нительной экономической эффективности кон-
структивных решений звукоизолирующих каркасных 
перегородок наиболее рациональным является устрой-
ство звукоизолирующих асимметричных каркасно-об-
шивных перегородок. Применение таких конструкций 
в качестве межквартирных перегородок, перегородок 
между помещениями офисов, стен и перегородок меж-
ду рабочими помещениями административных зданий 
производственных предприятий позволит снизить зат-
раты на монтаж в среднем от 4,570 до 32,813 тыс. руб. / 
100 м2 (таблица 4).
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