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Аннотация. Планомерное развитие строительно�технической отрасли и программного обеспечения
для проектирования привели к созданию уникальных зданий и сооружений со сложной геометриче�
ской формой, в которых отсутствует четкая граница между стеной и кровлей. Подобные конструктив�
ные решения относятся к ограждающим кровельно�фасадным системам. Необходимость совмещения
конструктивных решений сразу по двум принципиально разным ограждающим конструкциям – кровлям
и фасадам (стенам) приводит к ошибкам уже на стадии проектирования и, как следствие, к увеличению
стоимости строительства. В отечественной практике проектирования отсутствуют не только рекомен�
дации по проектированию и устройству кровельно�фасадных систем, но и классификации подобных
конструкций. Целью исследований является разработка комплексной классификационной структуры
и общих конструктивных рекомендаций по проектированию и устройству ограждающих кровельно�
фасадных систем, которые позволят не только повысить качество проектирования, но и существенно
сократить сроки проектирования уникальных здания и сооружений с подобными конструктивными
решениями.

Ключевые слова: кровельно�фасадная система, комплексная классификация, конструктивные
решения, криволинейные формы, рекомендации по проектированию.
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Анотація. Планомірний розвиток будівельно�технічної галузі та програмного забезпечення для проек�
тування сприяли створенню унікальних будівель і споруд зі складною геометричною формою, в яких
відсутня чітка межа між стіною і покрівлею. Подібні конструктивні рішення відносяться до огороджу�
вальних покрівельно�фасадних систем. Необхідність поєднання конструктивних рішень відразу з двох
принципово різних огороджувальних конструкцій�покрівлях і фасадах (стінах) призводить до помилок
вже на стадії проектування і, як наслідок, до збільшення вартості будівництва. У вітчизняній практиці
проектування відсутні не тільки рекомендації з проектування і влаштування покрівельно�фасадних
систем, але і класифікації подібних конструкцій. Метою досліджень є розробка комплексної класифіка�
ційної структури і загальних конструктивних рекомендацій з проектування і влаштування огороджу�
вальних покрівельно�фасадних систем, які дозволять не тільки підвищити якість проектування, але і
істотно скоротити терміни проектування унікальних будівель і споруд з подібними конструктивними
рішеннями.
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Abstract. The systematic development of the construction and technical industry and design software
have led to the creation of unique buildings and structures with a complex geometric shape, in which there
is no clear boundary between the wall and the roof. Similar design solutions relate to enclosing roofing and
facade systems. The need to combine design solutions for two fundamentally different enclosing structures
at once – roofs and facades (walls) leads to errors already at the design stage, and, as a result, to an increase
in the cost of construction. In domestic design practice, there are not only recommendations for the design
and installation of roofing and facade systems, but also the classification of such structures. The purpose of
the research is to develop a comprehensive classification structure and general design recommendations for
the design and installation of enclosing roof and facade systems, which will not only improve the quality of
design, but also significantly reduce the time of projecting unique buildings and structures with similar
design solutions.

Keywords: roof�facade system, complex classification, structural solutions, curved shapes, design
recommendations.

Введение

Внедрение в практику проектирования совре�
менного программного обеспечения на основе
технологии BIM, планомерное развитие строи�
тельно�технической отрасли позволяют проек�
тировать и возводить уникальные инженерные
и строительные объекты со сложной криволи�
нейной геометрической формой, в которых от�
сутствует четкая граница между стеной и кров�
лей. Конструктивные решения подобных кро�
вельно�фасадных систем в каждом конкретном
случае разрабатываются с учетом целого ком�
плекса факторов и условий, в числе которых тре�
бования к пожарной безопасности и устойчиво�
сти конструкций, принципы надежности и дол�
говечности, экономного расходования строи�
тельных материалов. Особенностью проектиро�
вания кровельно�фасадных систем является не�
обходимость совмещения конструктивных реше�

ний сразу к двум принципиально разным ограж�
дающим конструкциям – кровлям и фасадам
(стенам). В отечественной практике отсутству�
ют не только рекомендации по проектированию
и устройству подобных систем, но и классифи�
кации подобных конструкций, что приводит к
ошибкам уже на стадии проектирования и, как
следствие, к увеличению стоимости строитель�
ства. Комплексная классификация и общие кон�
структивные рекомендации по проектированию
и устройству ограждающих кровельно�фасадных
систем позволят существенно сократить сроки
не только проектирования, но и строительства
зданий и сооружений с подобными конструктив�
ными решениями.

Поэтому целью исследования является созда�
ние комплексной классификационной структу�
ры и общих конструктивных рекомендаций по
проектированию и устройству ограждающих
кровельно�фасадных систем.
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Анализ опыта проектирования

Современные здания и сооружения, при возве�
дении которых выполняются ограждающие кро�
вельно�фасадные системы, относятся к уникаль�
ным строениям, при проектировании и возведе�
нии которых, помимо нормативных рекоменда�
ций, используются нестандартные подходы и
решения, а также разработанные производите�
лями и поставщиками материалов и конструк�
ций рекомендации по их применению.

Большинство исследований ведущих ученых
строительной отрасли посвящены разработкам
в области конструктивно�технологических ре�
шений отдельных ограждающих конструкций.
Так, исследованию рациональных конструктив�
ных решений навесных вентилируемых фасадов
и утеплению зданий посвящены труды Н. И. Ва�
тина, В. Г. Гагарина  [12, 16], П. В. Монастырева
[13], Н. П. Умняковой  [21], T. Schrepfer и мно�
жества других ученых. Конструктивно�техноло�
гические варианты устройства кровель исследо�
вали ученые: В. Б. Белевич, О. О. Литвинов,
М. В. Панасюк  [15], В. И. Теличенко  и многие
другие. Изучением криволинейных геометриче�
ских форм зданий и сооружений занимались
С. Н. Кривошапко  [14], В. Н. Иванов [11],
Ghazaleh Toutounchi Ghadim [18] и другие.

Анализ зарубежной практики проектирова�
ния и строительства зданий и сооружений с кри�
волинейными сложными формами показал, что
в большинстве случаев проектные конструктив�
ные решения принимаются индивидуально, а все
попытки классификации кровельно�фасадных
систем сводятся к классификации геометриче�
ских форм зданий или сооружений [17–20, 22].

Анализ отечественных строительных норм и
правил проектирования [1–10], а также европей�
ских требований к проектированию показал, что
в практике проектирования используются клас�
сические подходы к классификации и проекти�
рованию конструкций, отдельно для фасадных
и отдельно для кровельных систем. Вопросы об�
щих конструктивных решений для ограждающих
кровельно�фасадных систем практически не рас�
сматриваются, вследствие чего комплексная
классификационная структура и общие кон�
структивные рекомендации по проектированию
и устройству ограждающих кровельно�фасадных
систем на данном этапе развития строительной
отрасли остро необходимы.

Основной материал

Для построения классификационной структуры
кровельно�фасадных систем используется фа�
сетный метод классификации (табл.):
1. Классификация по геометрической форме:

1.1. Криволинейные (рис. 1а).
1.2. Прямолинейные (рис. 1б).

а)

Рисунок 1. Примеры геометрических форм кровельно�
фасадных систем (Источник заимствования – ресур�
сы мировой Сети): а) конференц�центр «Клайд Ауди�
ториум» г. Глазго, Шотландия; б) жилой комплекс
«Айсберг», г. Орхус, Дания.

2.  Классификация по пространственной форме:
2.1. Выпуклые.
2.2. Вогнутые.
2.3. Волнообразные.
2.4. Плоские.

3. Классификация по схеме развертки кро�
вельно�фасадной системы:
3.1. Вертикальная (характерна для много�
этажных зданий) (рис. 2а).
3.2. Горизонтальная (характерна для мало�
этажных зданий, развернутых в плане) (рис.
2б).
3.3. Комбинированная.

4. Классификация по уклону системы:
4.1. С постоянным углом наклона (рис. 3а).
4.2. С переменным углом наклона (рис. 3б).

б)



18 В. А. Мазур, А. М. Югов

а)

Рисунок 2. Примеры схем развертки кровельно�фасадных систем (Источник заимствования – ресурсы мировой
Сети): а) небоскреб Мэри�Экс, г. Лондон, Британия; б) культурный комплекс в парке Рике, г. Тбилиси, Грузия.

б)

а)

Рисунок 3. Примеры уклона кровельно�фасадных
систем (Источник заимствования – ресурсы миро�
вой Сети): а) жилой комплекс Wave, г. Вайле, Да�
ния; б) центр им. Г. Алиева, г. Баку, Азербайджан.

б)

5. Классификация по расположению конструк�
ций системы:
5.1. Навесная.
5.2. Со сплошным опиранием.
5.3. Комбинированная.

6. Классификация по способу крепления слоев
системы:
6.1. Сборная (каждый слой крепится меха�
нически).

6.2. Соединённая (слои склеиваются между
собой).

7. Классификация по типу каркаса:
7.1. Модульная (система состоит из префаб�
ричных элементов, устанавливаемых на спе�
циальных кронштейнах на основание).
7.2. Фахверковая (система состоит из карка�
са, устанавливаемого на основание, и закреп�
ленных на нем на относе слоев системы).
7.3. Ригельная (система состоит из каркаса,
устанавливаемого на основание, и слоев сис�
темы, встраиваемых в него, тем самым созда�
вая единую систему).
7.4. Бескаркасная (система без собственно�
го каркаса, крепится поэлементно к основа�
нию).

8. Классификация по типу крепления слоев:
8.1. механическое прижимными планками,
фиксирующих элементы системы («карти�
ны») по всем краям.
8.2. Механическое точечное с использовани�
ем зажимов или крепежа, фиксирующих эле�
менты системы («картины») в специальных
точках, определенных расчетами.
8.3. Клеевое – полностью или частично при�
клеенные друг к другу и к основанию слои
системы).

9. Классификация по способу крепления верх�
него слоя:
9.1. Видимое – с видимыми элементами креп�
ления.
9.2. Скрытое – с невидимыми элементами
крепления.
9.3. Комбинированное.
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10. Классификация по составу системы:
10.1. Однослойная – состоит только из верх�
него слоя, выполняющего гидроизоляционные
и декоративные функции.
10.2. Многослойная – состоит из двух и бо�
лее слоев, каждый из которых выполняет
свою функцию (паро�, тепло�, гидроизоля�
ция, декоративный слой).

11. Классификация по наличию теплоизоляци�
онного слоя:
11.1. Неутепленные.
11.2. Утепленные.

12. Классификация по возможности вентиляции
системы:
12.1. С вентилируемой воздушной прослой�
кой.
12.2. С регулируемой (замкнутой) воздуш�
ной прослойкой, позволяющей вентилиро�
вать (заполнять воздухом или инертными га�
зами) кровельно�фасадную систему в опре�
деленное время.
12.3. Невентилируемая.

13. Классификация по способу устройства вер�
хнего слоя:
13.1. Сплошной – состоит из соединенных по
всем краям в единое целое элементов.
13.2. Из отдельных элементов.

14. Классификация по виду светопроницаемо�
сти системы:
14.1. Непрозрачные.
14.2. Светопроницаемые.

15. Классификация по виду верхнего декоратив�
ного слоя:
15.1. Из штучных материалов (металличе�
ские и композитные кассеты, панели, керамо�
гранитная плитка, деревянный шпон, фальце�
вые конструкции, битумная черепица).
15.2. Из рулонных материалов (PVC – мемб�
рана, ETFE – мембрана).
15.3. Из префабричных элементов (изделия
из светопрозрачных пластмасс, подушки из
ETFE – мембраны, стеклоблоки и стеклопа�
кеты).

16. Классификация по поверхности основания:
16.1. Сплошное основание.
16.2. Разреженное основание (каркасные кон�
струкции).

17. Классификация по материалу основания:
17.1. Бетонные и железобетонные.
17.2. Металлические.

17.3. Деревянные.
17.4. Композитные.

Принципиальное конструктивное решение всех
кровельно�фасадных систем заключается в том,
что на несущие конструкции с внешней стороны
устанавливают и фиксируют все слои. Отличие
между системами заключается в различных спо�
собах крепления слоев, в материале и геометрии
отдельных элементов несущего каркаса, а также
в схеме их расположения на поверхности осно�
вания, в выборе материалов и конструкций де�
коративного слоя и способе их крепления к не�
сущему основанию.

В качестве несущего основания под устрой�
ство ограждающих кровельно�фасадных систем
могут использоваться монолитные железобетон�
ные покрытия, металлические, деревянные и
композитные конструкции каркасных зданий
или сооружений. В зависимости от материалов
и конструктивного решения основания опреде�
ляется способ опирания конструкций системы:
сплошное опирание всех слоев, навесной способ
опирания (кровельно�фасадная система крепит�
ся на основание через специальные опорные крон�
штейны) или комбинированный способ (подкон�
струкция и верхние слои крепятся через специ�
альные опорные кронштейны, а тепло�, паро� и
ветроизоляционные слои полностью опираются
на основание).

Для устройства теплоизоляционного слоя в
кровельно�фасадных системах применяются:
теплоизоляционные материалы из минеральной
ваты, плиты из экструдированного пенополи�
стирола, напыляемый пенополиуретан и их со�
четания. При устройстве теплоизоляции необ�
ходимо предусмотреть пароизоляционный и вет�
розащитный слои для предотвращения проник�
новения влаги в теплоизоляционные материалы.

Проектирование кровельно�фасадной систе�
мы, как правило, выполняется в несколько ста�
дий. Первая стадия заключается в эскизных раз�
работках, которые определяют ее основные
классификационные признаки: геометрическую
и пространственную форму, и уклон системы.
На второй стадии облик здания или сооруже�
ния уточняется с учетом архитектурно�эстети�
ческих и конструктивных требований к объек�
ту, определяются следующие признаки систе�
мы: светопроницаемость и вид верхнего декора�
тивного слоя, количество слоев и необходимость
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устройства теплоизоляционного слоя, тип кар�
каса и способы крепления отдельных слоев. На
третьей стадии выполняется привязка кро�
вельно�фасадных конструкций к несущим кон�
струкциям, детализируются узлы и разрабаты�
вается окончательный, полный вариант кон�
структивного решения кровельно�фасадной сис�
темы. При разработке проекта выбираются ра�
циональные в технико�экономическом отноше�
нии конструктивные решения с целью снижения
материалоемкости и трудозатрат при производ�
стве работ. Кроме того, при проектировании кро�
вельно�фасадных систем рекомендуется учиты�
вать полный жизненный цикл здания или соору�
жения, включая параметры долговечности, на�
дежности всех, в том числе и несущих конструк�
ций, и снижения негативного воздействия на
окружающую среду. Также необходимо соблю�
дать дополнительные требования, предусмотрен�

ные соответствующими нормативными доку�
ментами, которые отражают особенности рабо�
ты этих конструкций.

Выводы

Разработанная комплексная классификационная
структура ограждающих кровельно�фасадных
систем позволяет повысить качество проекти�
рования и сократить сроки проектирования уни�
кальных здания и сооружений с подобными кон�
структивными решениями. Кроме того, приве�
денные основные конструктивные рекомендации
по проектированию и устройству ограждающих
кровельно�фасадных позволяют при трехстадий�
ном проектировании проекта выбрать рацио�
нальные в технико�экономическом отношении
решения для снижения стоимости, материало�
емкости и трудоемкости работ.
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