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Энергоэффективные фасадные системы 

и применяемые строительные материалы 

Аннотация. В статье на основе анализа отечественных и зарубежных исследований 

выявлены основные тенденции по обеспечению энергоэффективности современных 

строительных систем. Отмечается, что основной акцент в исследованиях сделан на применение 

традиционных и инновационных теплоизоляционных материалов, отвечающих экологическим 

требованиям, созданию «двойных фасадов», «стеклянных оболочек» при реконструкции 

зданий и сооружений, разработки адаптивных строительных систем. При этом применение 

органических теплоизоляционных материалов рассматривается не только в отдельности, но и в 

комбинации с другими материалами. К основным направлениям для создания 

энергоэффективных фасадных систем относится также применение готовых модульных систем 

из готовых модулей: мембран и подушек из пленок этилентетрафторэтилена, 

                                         

1 400074, Волгоград, ул. Академическая 1 

https://naukovedenie.ru/
https://naukovedenie.ru/
https://naukovedenie.ru/
https://naukovedenie.ru/vol9-6.php
https://naukovedenie.ru/PDF/40TVN617.pdf
http://orcid.org/0000-0002-3938-1096
http://elibrary.ru/author_profile.asp?id=589709
http://www.researcherid.com/rid/C-7099-2016
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6508040964
http://elibrary.ru/author_profile.asp?id=572201


Интернет-журнал «НАУКОВЕДЕНИЕ» 
https://naukovedenie.ru 

Том 9, №6 (ноябрь – декабрь 2017) 
publishing@naukovedenie.ru   

 
 
 

 

Страница 2 из 9  https://naukovedenie.ru  40TVN617 
 

политетрафторэтилена, из текстиля, фольги, готовых монолитных плит из легких композитных 

материалов. Для наглядности в статье приводятся сравнительные (в т. ч. и технологические) 

характеристики модульных термопанелей SPANS с другими ограждающими штучными 

строительными материалами. Отмечается, что сама по себе оценка энергоэффективности 

теплоизоляционных материалов или конструктивных элементов по отдельности не может 

привести к созданию энергоэффективных строительных систем. Здесь необходим комплексный 

подход, основанный на систематизации знаний и накопленного опыта по решению проблемы, 

соответствующий концепции устойчивого развития строительного производства, т. е. 

обеспечения энергоэффективности на всех стадиях жизненного цикла строительных систем. 

Ключевые слова: теплоизоляционные экологичные материалы; адаптивные фасады; 

теплоизоляционная стеклянная оболочка; модульные фасадные элементы 

 

Энергоэффективность фасадных систем современных зданий и сооружений зависит от 

множества факторов, в том числе и от их конструктивных особенностей и характеристик 

применяемых материалов. Значение применяемых материалов для повышения 

энергоэфективности зданий и сооружений рассматривается во многих отечественных и 

зарубежных исследованиях, анализ которых показывает, что существует несколько 

направлений достижения энергоэффективности современных строительных систем. Так, это 

возможно за счет применения традиционных и инновационных теплоизоляционных 

материалов, отвечающих требованиям экологичности [1-9], создания новой 

теплоизоляционной оболочки при реконструкции существующих зданий и сооружений [2, 10-

13], разработки новых адаптивных фасадных систем с применением светопрозрачных или 

других конструктивных и теплоизоляционных материалов [14-17] и т. д. При этом очень трудно 

определить, какое из перечисленных направлений является доминирующим, поскольку выбор 

материала, конструктивной системы фасада, технологии выполнения работ зависит не только 

от функционального назначения и других характеристик зданий и сооружений, но и от 

климатических условий. Другими словами, очень важным элементом достижения 

энергоэффективности является не только применяемый теплоизоляционный материал, но и 

оптимизация его толщины в целом, и в частности при получении готовых теплоизоляционных 

плит в сочетании органических и неорганических материалов. 

Считается, что органические теплоизоляционные материалы наиболее полно отвечают 

требованиям экологичности и обеспечивают энергоэффективность зданий и сооружений. 

Несмотря на четкое определение, согласно которому «органические теплоизоляционные 

материалы – это материалы, изготовленные на основе компонентов растительного (древесина, 

лен, конопля, соя и т. д.) или животного (шерсть) происхождения с добавлением специальных 

связующих» [18, 19], согласно2, некоторые теплоизоляционные материалы (к примеру, плиты 

из пенополистирола и пенополиуретана) ошибочно причисляют к органическим. Это 

обусловлено тем, что сырьевая база указанных материалов с точки зрения химической науки 

относятся к органическим веществам.  

Между тем, когда в России идут активные дискуссии [20] о вреде пенополистирольной 

изоляции, она повсеместно используется во всем мире, и разрабатываются методологии 

обеспечения устойчивой эксплуатации зданий и сооружений с использованием 

гранулированного пенополистирола в сочетании с другими теплоизоляционными материалами, 

                                         

2 Обзор рынка органических теплоизоляционных материалов. URL: 

http://www.krovlirussia.ru/rubriki/materialy-i-texnologii/teploizolyacionnye-materialy/obzor-rynka-organicheskix-

teploizolyacionnyx-materialov. 
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в том числе и при устройстве навесных вентилируемых фасадов [20-22]. На основе данных, 

полученных по результатам исследовательских работ, посвященных рассмотрению специфики 

пенополистирольной изоляции стен и кровли [23], разработана новая методология, которая 

позволяет осуществлять сравнительный анализ различных вариантов устройства тепловой 

изоляции зданий и сооружений, что, в свою очередь, дает возможность оценить их 

функциональной потенциал в долгосрочной перспективе и, как следствие, получить 

строительные продукты (здания и сооружения), отвечающие всем требованиям экологичности. 

Известно, что методика оценки устойчивости и энергоэффективности строительных 

систем основана на «оценке энергоэффективности отдельных компонентов» [24]. Это 

позволяет на ранних стадиях проектирования выполнить сравнительный анализ существующих 

энергоэффективных конструктивных систем. В [24] выполнена систематизация сравнительного 

анализа фасадных систем зданий и сооружений, что в дальнейшем позволило разработать 

новую методологию выбора устойчивых в плане энергосбережения готовых модулей фасадов 

объектов недвижимости. Автор [24] считает, что для этого необходима реализация концепции 

устойчивой индустриализации строительной отрасли в аспекте энергосбережения и 

ресурсосбережения, а именно повторного природных ресурсов и управления жизненным 

циклом используемых в строительстве материалов и компонентов. 

К готовым модульным фасадным элементам относятся также структурные мембранные 

конструкции или мембранные подушки из отдельных и комбинированных материалов из 

текстиля, фольги, пленок ЭТФЭ (этилентетрафторэтилен), ПТФЭ (политетрафторэтилен), 

поливинилхлорида, стекла, сетки из стекла и др. [25]. Фасады из перечисленных материалов 

являются энергоэффективными не только на стадии эксплуатации строительных систем, но и 

на стадии их строительства. При реконструкции зданий и сооружений из перечисленных 

материалов, особенно из стекла, устраивают двойные фасады – «стеклянные оболочки» [26-29]. 

Кроме того, применение мембранных фасадов открывает широкие перспективы для 

воплощения самых разнообразных архитектурных идей. При этом особенно важно, что 

свободная форма и сложная геометрия технологически выполнимы и не требуют значительных 

экономических вложений. Еще одно преимущество, обеспечившее мембранным фасадам 

популярность в мировой строительной практике, связано и их небольшим весом. 

Использование легких энергоэффективных фасадных систем из готовых модулей особо 

актуально при возведении многоэтажных и высотных каркасных зданий. Поэтому 

использование готовых термопанелей из инновационных материалов и по инновационным 

технологиям также рассматривается во многих научных исследованиях [30-34]. Так, например, 

разработанная по инновационной технологии термопанель SPANS конструктивно 

представляет собой монолитную плиту, армированную термопрофилями – специальными 

легкими профилями из стали со смещенным шагом просечек. Использование термопрофилей 

позволяет добиться целого ряда преимуществ3. Во-первых, они исключают возникновение 

«мостиков холода», увеличивают путь теплового потока и, как следствие, повышают 

сопротивление теплопередачи. Во-вторых, благодаря применению термопрофилей 

существенно снижаются материальные, трудовые и финансовые затраты при строительстве 

массового жилья, тогда как высокие качественные и эксплуатационные показатели 

сохраняются. Кроме того, особая технология сборки дает возможность сократить сроки 

строительства. 

                                         

3 Инновационные панели SPANS. Ограждающие и внутренние панели SPANS. URL: http://simplex-

system.com/panels. 
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Теплопроводность конструкций наружных стен, возведенных с помощью 

термопрофилей, сопоставима с теплопроводностью древесины, однако при этом 

термопрофили, в отличие от древесины, не подвержены биологическому разрушению. Еще 

одной характеристикой, выгодно отличающей термопрофили, являются хорошие 

виброакустические свойства, что обеспечивается благодаря наличию в профилях прорезей. 

В качестве ограждающей конструкции термопанель выполняет следующие функции: 

теплозащита и восприятие ветровой и ненормируемой, но существующей внутри помещения 

силовой нагрузки на ограждающие конструкции. Также термопанель функционирует как 

фасадная система с вентилируемым зазором, благодаря чему достигается удаление влаги из 

утеплителя. 

Ограждающая конструкция из термопанелей SPANS полностью исключает «мокрые» 

процессы при каркасном строительстве, поскольку большинство монтажных работ 

выполняется непосредственно на заводе и термопанели поставляются на строительную 

площадку со 100%-й готовностью. 

Сравнительные характеристики панелей SPANS относительно других ограждающих 

материалов приведены на рис. 1 и 2. 

 

Рисунок 1. Сравнение массы одного квадратного метра стены 

и толщины утеплителя ограждающих термопанелей SPANS с ограждающими 

конструкциями из штучных материалов (диаграмма составлена авторами, по данным4) 

                                         

4 Ограждающая конструкция Simplex Panel System (SPANS) URL: 

https://simplexpanelsystem.files.wordpress.com/2013/02/d0bed0b3d180d0b0d0b6d0b4d0b0d18ed189d0b8d0b5-

d0bad0bed0bdd181d182d180d183d0bad186d0b8d0b8-simplex-system.pdf. 
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Рисунок 2. Сравнение продолжительности монтажа и затрат на установку 

ограждающих термопанелей SPANS с ограждающими конструкциями из штучных 

материалов (диаграмма составлена авторами, по данным5) 

Применение керамических и композитных фасадных панелей для устройства 

энергоэффективных фасадных систем рассмотрено в исследованиях [35, 36]. Авторы статьи 

[35], чтобы выявить экологические характеристики фасадных керамических панелей, 

сравнивали их с другими материалами, используемыми при устройстве вентилируемых 

фасадов, в частности со стеновыми панелями из стекла, мрамора и алюминия. В результате 

предложены рекомендации по оптимизации процесса жизненного цикла керамических 

фасадных панелей для повышения экологической эффективности и по выбору 

энергоэффективных фасадных материалов. Для предотвращения «деградации фасадных 

систем» [37] в процессе эксплуатации зданий и сооружений, а также обеспечения 

энергоэффективности во многих исследованиях предлагается применять наноматериалы и 

композитные материалы [38-40], жидкие сверхтонкие изоляционные материалы [41]. 

Несмотря на то что в данной статье выполнен краткий обзор научных статей, где 

исследуются материалы и фасадные системы, разработаны методологии и даны рекомендации 

по обеспечению энергоэффективности зданий и сооружений, отметим, что оценка 

эффективности или энергоэффективности конкретных строительных материалов или 

конструктивных элементов не решает проблемы энергоэффективности строительных систем 

Здесь необходим комплексный подход, систематизация знаний и накопленного опыта по 

решению проблемы с учетом использования вторичных ресурсов и возобновляемых 

источников энергии. Подобный подход [42] соответствует также концепции устойчивого 

развития строительного производства. 
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Energy efficient façade systems 

and related construction materials 

Abstract. The paper reviews the national and foreign studies to identify the key trends in the 

assurance of energy efficiency of modern construction systems. It is noted that the key focus of 

research has been on the use of conventional and innovative thermal insulation materials meeting the 

current environmental requirements, adoption of «double façades» and «glass envelopes» in the 

reconstruction of buildings and development of adaptable construction systems. In this context, 

organic thermal insulation materials are considered not only on their own, but also in combination with 

other construction materials. Among the mainstream trends in building energy efficient façade systems 

is the use of prefabricated systems consisting of ready-to-use modules: membranes and cushions made 

of ethylene-tetrafluorethylene and polytetrafluorethylene films, textile, foil and precast slabs featuring 

light composite materials. For illustrative purposes, the paper cites the comparative characteristics 

(including performance characteristics) of modular SPANS (Simplex Panel System) insulated panels 

versus other enclosing single-piece construction materials. The point is made that, alone, the 

assessment of energy efficiency of thermal insulation materials or structural elements is not a valid 

basis for making energy efficient construction systems. To achieve this, a holistic approach is required, 

which is based on the systematization of knowledge and practical experience in solving the problem 

and consistent with the sustainable development concept engaged by the construction industry. This 

in turn means ensuring energy efficiency at all lifecycle stages of construction systems. 

Abstract. environmentally safe thermal insulation materials; adaptive façades; thermally 

insulating glass envelopes; modular façade elements 
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