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ВЕНТИЛИРУЕМЫХ ФАСАДОВ ЗДАНИЙ 

Выполнен анализ навесных вентилируемых фасадов, рассмотрены основные достоинства 
данных систем. Сформированы основные ошибки, допускаемые при проектировании, монта-
же, эксплуатации навесных фасадов. С целью обеспечения бездеформационной работы утеп-
лителя в системе навесных вентилируемых фасадов авторами предложены новые конструк-
тивные решения утеплителя, смоделированные образцами. Образцы состоят непосредственно 
из утеплителя и структурной плиты, которая обеспечивает создание воздушной прослойки 
нормируемой ширины. Структурная плита представлена в трех интерпретациях: геокомпози-
том, геокомпозитом с двумя фильтрами из геотекстиля, геокомпозитом с одним фильтром из 
геотекстиля и одной мембраной. Для определения эффективного конструктивного решения 
структурной плиты в совместной работе с утеплителем, из вариантов, смоделированных авто-
рами, выполнены эксперименты по определению водопоглощения образцов при их частичном 
и полном погружении в воду с целью определения характера высушивания утеплителя при 
наличии фиксированной воздушной прослойки. В заключение авторами сформированы общие 
выводы по результатам исследования. Наиболее эффективным из предложенных авторами 
конструктивных решений системы утепления вентилируемых фасадов является вариант, пред-
полагающий расположение геокомпозита внутри плиты утеплителя. 
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До недавнего времени наружные стены здания облицовывались кир-

пичом, штукатуркой или деревянной вагонкой. На сегодняшний день вы-
бор отделочных материалов отличается многообразием вариантов. 

Одним из привлекательных, современных и прогрессивных вариан-
тов финишной отделки наружных стен является система вентилируемого 
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фасада. Учет фактора постоянного роста объемов фасадных работ 
и предъявляемых к ним достаточно высоких требований по функциональ-
ному назначению, а также проблем, связанных с навесными фасадами вы-
явило необходимость исследования и совершенствования данных систем 
с целью увеличения эффективности их работы, надежности, долговечно-
сти и возможности проведения малозатратных реставрационных работ. 

Основная идея вентилируемого фасада заключается в устройстве воз-
душного зазора между теплоизоляционным материалом и облицовочным 
слоем, предназначенного для удаления лишнего количества влаги в атмо-
сферу [1]. Без устройства воздушного зазора в утеплителе неизбежно будет 
накапливаться излишняя влага, что приведет к существенным тепловым 
потерям и уменьшению срока службы теплоизоляционного материала.  

Несомненно, система вентилируемого фасада обладает значительны-
ми достоинствами [11]: 

 устойчивость к атмосферным воздействиям; 
 эффективная тепло- и звукоизоляция; 
 значительное сокращение затрат на отопление зданий; 
 улучшение микроклимата зданий; 
 быстрый и всепогодный монтаж системы; 
 долговечность (безремонтный срок эксплуатации системы дости-

гает 50 лет); 
 низкие расходы на обслуживание фасада; 
 огромный выбор различных облицовочных материалов; 
 широкая гамма цветовых комбинаций; 
 безграничные возможности дизайнерских решений. 
Достоинства системы вентиляционных фасадов обусловливают их 

популярность и повсеместную используемость.  
Но с популярностью данной отделки фасадов зданий имеет место не-

достаточность исследования характера работы вентилируемой системы 
в процессе эксплуатации. Опыт строительства указывает на необходи-
мость анализа и детального исследования наиболее часто встречаемых 
ошибок, допускаемых при проектировании, монтаже, эксплуатации и де-
монтаже систем навесных вентилируемых фасадов.  

Основной проблемой вентилируемых фасадов является ненормиро-
ванность толщины вентилируемого зазора: недопустимо копирование ра-
нее рассчитанного варианта величины вентилируемого зазора в различ-
ных климатических условиях без учета конфигурации здания [5]. Каждое 
здание проектируется индивидуально и характеристики воздушного зазо-
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ра должны подбираться с учетом его геометрических и теплотехнических 
параметров, а также местоположения здания в пространстве, т.е. необхо-
димо правильно учесть ветровые нагрузки и перепады температур. Обще-
известно, что величина воздушного зазора в системе вентиляционных фа-
садов непосредственно влияет на влажностный режим утеплителя данных 
систем. Превышение допустимого порога влажности утеплителя приводит 
в свою очередь к деформациям системы в целом.  

Немаловажным при устройстве системы с вентилируемым фасадом 
является использование качественных материалов [2]. За последние годы 
спрос на устройство вентилируемого фасада вырос и поэтому появилось 
большое количество компаний, которые занялись производством мате-
риалов для данной системы. Сроки эксплуатации материалов, заявленные 
производителями, не соответствуют действительности, характеристики 
многих из них не подтверждены сертификатами качества, поэтому каче-
ство используемых материалов оставляет желать лучшего. 

Считается, что система с навесным вентилируемым фасадом абсолют-
но пожаробезопасна, тем не менее опыт эксплуатации таких зданий имеет 
диаметрально противоположную статистику [7]. Так, например, в Красно-
ярске на улице Шахтеров полностью сгорел фасад одной из новостроек жи-
лого комплекса «Новая высота». Причина пожаров в системе с навесным 
вентилируемым фасадом заключается в использовании ветровлагозащит-
ной мембраны. Мембрана является изделием на полимерной основе и отно-
сится к материалам группы горючести Г2 [10]. 

Поскольку система навесных вентилируемых фасадов в России  
появилась сравнительно недавно, отсутствуют ГОСТы на монтаж системы, 
заменяемые большим количеством рекомендаций и инструкций. Также ра-
боты не требуют допуска саморегулируемой организации, что позволяет 
выполнять монтаж вентиляционных систем неквалифицированными рабо-
чими и организациями, не имеющими соответствующего опыта [14]. 

При применении навесных вентилируемых фасадов следует учитывать 
проблемы теплозащитных свойств данной системы [6]. В первую очередь 
проблемы связаны с наличием теплопроводных элементов: дюбелей, крон-
штейнов, оконных откосов и т.д. Определить основную характеристику, та-
кую как приведенное сопротивление теплопередаче, для данных конструк-
ций сложно, чаще всего этим расчетом пренебрегают [12, 15].  

Таким образом, исходя из вышесказанного можно сформировать ряд ос-
новных проблем, связанных с устройством навесных вентилируемых фасадов: 

 ненормированность толщины вентилируемого зазора; 
 использование некачественных материалов; 
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 пожароопасность конструкции; 
 отсутствие ГОСТ и СП на монтаж конструкции; 
 необеспеченность требуемого сопротивления теплопередаче. 
В качестве основной цели исследования авторами выделена задача экс-

периментального изучения влияния фиксированной по ширине воздушной 
прослойки и ее расположения относительно утеплителя на изменение влаж-
ностного режима последнего в системе вентилируемого фасада здания.  

Для обеспечения долговечности и бездеформационной работы утепли-
теля в системе навесного вентилируемого фасада авторами были предложе-
ны новые конструктивные решения системы утепления вентилируемых фа-
садов, смоделированные образцами. Изготавливались четыре образца прямо-
угольного параллелепипеда длиной 150 мм, шириной 110 мм и толщиной 
110 мм. Подготовленные для эксперимента образцы представляют собой свя-
занный друг с другом утеплитель с геокомпозитом. В образце № 1 
геокомпозит находится внутри плиты утеплителя, расположенного в 1/3 его 
части по толщине, в образце № 2 – крайнее расположение геокомпозита 
относительно утеплителя, который состоит из двух фильтров из геотекстиля 
по краям. Геокомпозит в образце № 3 расположен с края относительно 
утеплителя и состоит из одного фильтра из геотекстиля снаружи и одной 
мембраны внутри. В образце № 4 геокомпозит расположен с края, 
относительно плиты утеплителя. Геокомпозит включает одну мембрану 
снаружи и один фильтр из геотекстиля внутри (рис. 1). 

       
Рис. 1. Подготовленные образцы для эксперимента: 1 – расположение геокомпозита 
внутри плиты утеплителя; 2 – крайнее расположение геокомпозита, относительно 
плиты утеплителя, с двумя фильтрами из геотекстиля; 3 – крайнее расположение 
геокомпозита, относительно плиты утеплителя, с одним фильтром из геотекстиля 
снаружи и одной мембраной внутри; 4 – крайнее расположение геокомпозита 
относительно плиты утеплителя, с одной мембраной снаружи и одним фильтром  
                                                       из геотекстиля внутри 

В качестве утеплителя выбрана базальтовая вата «Эковер» [9], дан-
ный утеплитель выбран на основании сравнения вариантов по эксплуата-
ционным свойствам утеплителей, применяемых при устройстве вентиля-
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ционных фасадов [4, 13] (табл. 1). Базальтовая вата обладает наилучшими 
тепло- и звукоизоляционными свойствами. Данный материал экологиче-
ски чистый и является безопасным для здоровья людей.  

Таблица 1 

Сравнительная характеристика эксплуатационных свойств утеплителей 

Показатель 
Минеральная вата Пенополистирол 

Стеклянная 
Каменная 

(базальтовая)
Экструди-
рованный 

Вспененный 
(пенополиуретан)  

Теплопроводность При всех прочих равных (плотность, влажность) 
коэффициент теплопроводности ≈ 0,04 Вт/м·ºС 

Долговечность До 50 лет 15–50 лет 5–15 лет 
Технологичность Мягкая, удобная в укладке Легкий, но жесткий, хрупкий 
Отношение к влаге Водопоглощающий  

с паропроницаемым  
материалом 

Водопоглощающий  
с паропроницаемым  

материалом 
Экологичность, 
безопасность  

Не горит,  
опасная пыль 

Не горит, ме-
нее опасна 

Горит с выделением  
ядовитого дыма 

Итоговая оценка 1. Стеклянная вата и вспененный пенополистирол являются ус-
таревшими материалами и не рекомендуются к применению.  
2. Экструдированный пенополистирол не рекомендовано исполь-
зовать в системах с вентилируемым фасадом, так как этот утеп-
литель горит и выделяет ядовитый дым. Его применяют для уте-
пления фундаментов и стен подвалов.  
3. Каменная (базальтовая) вата рекомендуется к использованию в 
системе с навесными вентилируемыми фасадами, но при этом 
необходимо дополнительно обеспечить ее защиту от влаги 

 
В моделировании вентилируемой системы ненормированная воздуш-

ная прослойка заменена структурной моделью в трех интерпретациях: 
геокомпозитом, геокомпозитом с двумя фильтрами из геотекстиля, гео-
композитом с один фильтром из геотекстиля и одной мембраной (рис. 2). 
Основой для всех структурных моделей является геокомпозит. Он состоит 
из экструдированных полипропиленовых мононитей, расположенных 
в хаотичном порядке. Геокомпозит обладает рядом преимуществ: не де-
формируется, обладает высокой химической, биологической стойкостью 
и высокой температурой плавления (150 ºС) [8]. 

Для определения наиболее эффективного конструктивного решения 
из предложенных авторами вариантов была проведена серия эксперимен-
тов по ГОСТу [3]. Цель эксперимента заключается в создании эффектив-
ного конструктивного решения системы утепления, исключающего  
проблему,  связанную с деформацией утеплителя в процессе эксплуатации  



Вестник ПНИПУ. Прикладная экология. Урбанистика. 2017. № 11 

98 

здания, за счет накапливания влаги 
в утеплителе при нарушении воздуш-
ного зазора. Необходимо определить, 
какое конструктивное решение сис-
темы утепления из предложенных ав-
торами вариантов менее восприимчи-
вое к поглощению влаги. 

Эксперимент № 1 заключался 
в определении водопоглощения образ-
цами при их частичном погружении 
в воду с последующим высушиванием 
в электрошкафу. Суть эксперимента 
заключается в измерении массы воды, 
впитанной сухим образцом, частично 
погруженным в воду на 24 ч. 

 

Рис. 3. Схема выполнения  
эксперимента № 1 – определение  
водопоглощения образцов при их  
частичном погружении в воду 

 
а                   б                 в 

Рис. 2. Структурные модели, 
фиксирующие ширину воздушной 
прослойки: а − геокомпозит с двумя 

фильтрами из геотекстиля;  
б – геокомпозит; в − геокомпозит  
с один фильтром из геотекстиля  

и одной мембраной 

Ход эксперимента № 1. Образ-
цы погружали в ванну с водой на 
5±1 мм (рис. 3). Уровень воды в 
ванне оставался постоянным. По 
истечении 24 ч образцы вынимали 
из воды и переносили на подставку, 
через 30 с стекания воды образцы 
помещали в сухой поддон и взве-
шивали. После чего образцы были 
помещены в сушильный электрош-
каф при температуре 25 ± 2 ºС. 

Водопоглощение с частичным 
погружением образцов в воду W  
(мас. %) определяют по формуле 

 1 2 3

2

100,
m m m

W
m

 
   (1) 

где 1m  – масса образца после насыщения водой и поддона для взвешива-

ния, г; 2m  – масса образца, предварительно высушенного до постоянной 

массы, г; 3m  – масса сухого поддана для взвешивания, г. 

Результаты эксперимента № 1 представлены в табл. 2. 
Анализ результатов эксперимента № 1 позволил выявить следующее:  
1) наименьшее водопоглощение при частичном погружении образца 

в воду наблюдалось в образце № 1 (геокомпозит внутри утеплителя) – 
3,31 % (рис. 4); 
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2) наибольшее водопоглощение при частичном погружении образца 
в воду наблюдалось в образце № 2 (с двумя фильтрами) – 40,07 %. 

Таблица 2 

Результаты эксперимента № 1 «Водопоглощение образцов  
при их частичном погружении в воду» 

Н
ом

ер
 о
бр
аз
ца

 

Вариант расположения  
геокомпозита 

Масса 
образца, 

г 

Масса 
образца 
после 
насы-
щения 
водой, г

Водопо-
глощение 
образца 
при час-
тичном 
погруже-
нии W, %

Масса образца  
после высушивания  
в электрошкафу, г 

в 1-й 
день 

во 2-й 
день  

1 Расположение геокомпозита 
внутри плиты утеплителя 

82,98 85,73 3,31 82,81 82,69 

2 Крайнее расположение гео-
композита относительно пли-
ты утеплителя, с двумя фильт-
рами из геотекстиля  

97,35 136,36 40,07 97,32 97,23 

3 Крайнее расположение гео-
композита, относительно плиты 
утеплителя, с одним фильтром 
из геотекстиля снаружи и одной 
мембраной внутри 

126,36 170,68 35,07 126,32 126,18 

4 Крайнее расположение гео-
композита, относительно плиты 
утеплителя, с одной мембраной 
снаружи и одним фильтром из 
геотекстиля внутри 

116,05 131,32 13,16 116,58 116,00 

 

 
Рис. 4. Водопоглощение образцов при их частичном погружении в воду 
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Эксперимент № 2 проводился с целью определения водопоглощения 
образцами в случае их полного погружения в воду последующим естествен-
ным высушиванием. Суть эксперимента заключается в измерении массы во-
ды, поглощенной сухим образцом, при полном погружении в воду на 24 ч. 

Ход эксперимента № 2. Образцы были погружены и зафиксированы 
пригрузом в ванне. Затем образцы заливались водой на 20–40 мм выше 
пригруза (рис. 5). Через 24 ч после залива воды образцы извлекались на 
подставку и через 30 с свободного слива воды из образцов взвешивались 
на сухом поддоне. Массу воды, вытекшей из образца во время взвешива-
ния в поддон, включали в массу насыщенного водой образца.  

 

Рис. 5. Схема выполнения  
эксперимента № 2 – определение 

водопоглощения образцов  
при их полном погружении в воду 

Водопоглощение при полном 

погружении образцов в воду пW  
в процентах по массе определяют по 
формуле 

                п 1 2

в

100,
m m

W
V


 


             (2) 

где 1m  – масса образца после насы-

щения, г; 2m  – масса образца, предва-

рительно высушенного до постоянной 
массы, г; V – объем образца, cм3; в  – 

плотность воды, г/cм3. 
Обработка результатов представлена в табл. 3. 
Анализ результатов эксперимента № 2 позволил определить следующее: 
1) наименьшее водопоглощение при полном погружении образца 

№ 1 (геокомпозит внутри утеплителя) – 13,43 % (рис. 6); 
2) наибольшее водопоглощение при полном погружении образца 

№ 2 (с двумя фильтрами) – 19,44 %; 
3) оптимальная скорость высыхания при естественном высушива-

нии до постоянной массы у образца № 1 составила 4 дня, для образцов 
№ 2, 3, 4 – 6 дней. 

На основании анализа результатов исследования авторами сформу-
лированы следующие выводы: 

1. Наиболее эффективным из предложенных и исследованных авто-
рами конструктивных решений системы утепления вентилируемых фаса-
дов является вариант, предполагающий расположение геокомпозита внут-
ри плиты утеплителя, расположенного в 1/3 его части по толщине. 
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Рис. 6. Водопоглощение образцов при их полном погружении в воду 

2. Эффект от внедрения решения, предлагаемого авторами, может 
быть достигнут за счет фиксации ширины воздушного зазора в системе 
вентилируемого фасада и обеспечения жесткого крепления поверхностей 
плит утеплителя решеткой геокомпозитного материала. 

3. Размещение воздушного зазора материала в 1/3 толщины утепли-
теля (внутри плиты) исключает деформацию утеплителя благодаря уско-
рению процесса его высыхания. 

4. Результаты данных испытаний позволят принять конструктивное 
решение предполагаемой системы утепления вентилируемых фасадов в 
дальнейших, предполагаемых авторами исследованиях.  
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Получено 07.01.2017 

E. Kolesova, T. Bochkareva 

RESEARCH IN PRINCIPLE OF OPERATING OF VENTILATED FACADES 

The article gives a detailed analysis of ventilated facades, reviewed the main advantages of the-
se systems. Formed the main mistakes made in designing, installation, operation hinged facades. 

In order to ensure deformation-free operation of a heater in a system of ventilated facades au-
thors proposed new constructive solutions, modeled samples. Samples consist of thermal insulation 
and structural slabs, which provides a normalized width of the air gap. Structural slab is available in 
three interpretations: geocomposites, geocomposites with two filters of geotextiles, geocomposites 
with one filter of geotextile and one membrane. 

To determine the effective constructive solution of the structural slab from author’s modeled 
variants. There were performed experiments to determine the water absorption of the samples in their 
partial and full immersion in water. Experimental results are presented in tabular form and schedules. 

In conclusion, the authors of the article formed the general results of the research. The most ef-
fective from solutions of thermal insulation system of ventilated facades proposed by authors is a 
variant, including the location of the geocomposite inside the structural slab. 

Keywords: hinged ventilated facade, thermal insulation, geocomposite, geotexitile, partial and 
full water absorption. 
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