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АННОТАЦИЯ 

Энергосбережение и повышение энергетической эффективности зданий путем совершенствования 
конструктивных решений фасадных систем является, безусловно, актуальной задачей. Комплексная оценка 
показателей различных типов фасадных систем в настоящее время отсутствует. Объектом исследования в 
данной статье является фасад жилого многоквартирного дома, проектируемого в составе жилого комплекса 
для условий холодного российского климата (HDD = 7649 К*сут/год). Рассмотрены два типа современных 
фасадных систем — фасадная теплоизоляционная композиционная система и навесная фасадная система. 
Выполнен сравнительный анализ теплотехнических, экономических и эксплуатационных характеристик этих 
фасадных систем. По итогам технико-экономического анализа фасадных систем сделан вывод о том, что 
фасадные теплоизоляционные композиционные системы являются более надежными и экономически 
обоснованными системами, что открывает широкие возможности их дальнейшего изучения с целью 
эффективного применения в современном строительстве. 

ABSTRACT 

The problem of energy saving and increase of energy efficiency of buildings by improvement of constructive 
solutions of facade systems is relevant. The complex assessment of indicators of various types of façade systems 
is absent at present. The object of research is the facade of the apartment house projected as a part of a housing 
estate for a cold Russian climate (HDD = 7649 K*days/year). Two types of modern facade systems, such as the 
facade thermal insulation composite system with external mortar layers and the ventilated facade system are 
considered. The comparative analysis of thermal performance, economic and operational characteristics of these 
facade systems is carried out in this article. Following the results of the technical and economic analysis of these 
facade systems the conclusion is drawn that facade thermal insulation composite systems with external mortar 
layers are more reliable and economically reasonable systems. It opens great opportunities of their further studying 
for the purpose of their effective application in modern construction. 

Содержание 

1. Введение 52 
2. Методы 54 
3. Результаты и обсуждение 55 
4. Заключение 60 

1. Введение
Проблема энергосбережения и повышения энергетической эффективности зданий путем 

совершенствования конструктивных решений фасадных систем, безусловно, актуальна [1—4]. Из всего 
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многообразия фасадных систем, применяемых в настоящее время, можно выделить фасадные 
теплоизоляционные композиционные системы с наружными штукатурными слоями (СФТК) и навесные 
фасадные системы с воздушным зазором (НФС). 

СФТК (рисунок 1) получили широкое применение в Российской Федерации с середины 90-х годов 
прошлого столетия в связи с повышением нормативных требований к поэлементному уровню тепловой 
защиты зданий. Не обладая соответствующей нормативной базой, опытом проектирования и 
строительства, многие технические решения были заимствованы из зарубежной практики, без адаптации 
их к специфическим климатическим условиям регионов России, а также без учета характеристик и 
номенклатуры выпускаемых отечественной промышленностью строительных материалов и изделий. В 
этой связи уже в первые годы эксплуатации многослойных стен были выявлены серьезные недостатки, 
которые во многих случаях приводили к аварийному состоянию стенового ограждения. 

В зарубежной и отечественной практике накоплен значительный опыт проектирования, 
строительства и эксплуатации НФС (рисунок 2). Однако их технические параметры, как правило, доступны 
специализированным организациям либо компаниям-разработчикам конкретных систем. Разработка 
новых и совершенствование существующих НФС происходит в условиях отсутствия результатов 
обобщающих исследований. Широкому применению НФС препятствует также отсутствие нормативных 
требований к конструктивным решениям фасадов и используемым в них материалам и изделиям, 
учитывающим особенности эксплуатации НФС в условиях холодного российского климата. 

Рисунок 1. Фасадная теплоизоляционная 
композиционная система (СФТК) [25] 

Рисунок 2. Навесная фасадная система 
(НФС) [25] 

Конструкции стеновых ограждений с СФТК и НФС имеют определенное своеобразие. В стенах 
расположены большие оконные проемы. Снаружи к стене примыкают балконные плиты, непосредственно 
связанные с междуэтажными перекрытиями. Здания имеют углы. Для крепления теплоизоляционного 
слоя к основанию стены применяют дюбели со стальным сердечником. Используемые для крепления 
подконструкции навесного фасада к основанию стены кронштейны создают в толще теплоизоляционного 
слоя металлические теплопроводные включения. Следовательно, по площади наружной стены 
практически нет участков, в пределах которых передачу теплоты можно было бы считать проходящей по 
одномерной схеме. За счет перечисленных конструктивных особенностей потери теплоты по всей 
площади ограждения оказываются часто большими, чем теплопотери, рассчитанные в предположении 
одномерности теплового потока [5—9]. 

Применение НФС предупреждает переувлажнение конструкций за счет устройства вентилируемых 
воздушных прослоек [10]. В стенах с СФТК возможно образование плоскости максимального увлажнения в 
толще теплоизоляционного слоя или на стыке с наружным штукатурным слоем [11, 12]. Расположение 
плоскости максимального увлажнения зависит от конструктивного решения ограждения и параметров 
окружающей среды. Несмотря на то, что влагозащитные свойства ограждающих конструкций с СФТК, как 
правило, обеспечены, сближение профилей парциального давления водяного пара и давления 
насыщенного пара в конструкции указывает на возможность повышения влажности материала 
теплоизоляционного слоя. 

НФС считают более долговечными системами [13]. Прогнозируемый срок службы этих систем 
превышает 50 лет. Аналогичный показатель для СФТК составляет более 25 лет. Однако в настоящее 
время не существует каких-либо данных, которые могли бы подтвердить или опровергнуть эти 
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показатели, поскольку фактический срок службы рассматриваемых фасадных систем в России не 
превышает 20–25 лет. 

Вопросы конструирования элементов НФС подробно рассмотрены в статьях [14—16]. 
Область применения СФТК и НФС обусловлена не только новым строительством, но и реновацией 

зданий и сооружений [17—21]. 
Обзор литературных источников показал, что комплексная оценка теплотехнических, экономических 

и эксплуатационных показателей различных типов фасадных систем в настоящее время отсутствует. 
Этим определяется актуальность данного исследования. 

Цель исследования: комплексная оценка теплотехнических, экономических и эксплуатационных 
показателей различных типов фасадных систем (СФТК и НФС). 

Задачи исследования: 

• расчет приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен при различном конструктивном
исполнении фасадов;

• оценка соответствия стен поэлементным требованиям по тепловой защите зданий;
• оценка стоимости рассматриваемых фасадных систем;
• общая сравнительная оценка факторов, влияющих на срок службы фасадных систем.

Объектом исследования является фасад жилого многоквартирного дома, проектируемого в составе 
жилого комплекса. Проектируемый объект имеет 5 этажей. Количество секций — 1. Пункт 
строительства  — г. Свободный Амурской области (51°23′ с. ш., 128°08′ в. д.) (таблица 1). 

Таблица 1. Расчетные условия 

Наименование расчетных параметров Обозначение 
параметра 

Единица 
измерения 

Расчетное 
значение 

1 Расчетная температура наружного воздуха для 
проектирования теплозащиты tн °С минус 39 

2 Средняя температура наружного воздуха за 
отопительный период tот °С минус 12,4 

3 Продолжительность отопительного периода tот сут/г. 229 
4 Градусо-сутки отопительного периода ГСОП К⋅сут/г. 7649 

5 Расчетная температура внутреннего воздуха 
для проектирования теплозащиты tв °С 21 

Наружные стены запроектированы с основанием из монолитного железобетона толщиной 160 мм и 
наружной теплоизоляцией из минераловатных плит на синтетическом связующем. Расчетная 
теплопроводность материала теплоизоляционного слоя λут = 0,042 Вт/(м⋅К). Толщина теплоизоляционного 
слоя составляет 200 и 250 мм (по вариантам расчета). Указанные значения в первом приближении могут 
удовлетворять нормативным требованиям по тепловой защите для проектируемого объекта, но требуют 
детального подтверждения. 

Для сравнительного анализа выбраны два типа фасадных систем — СФТК и НФС. При этом для 
НФС рассмотрены два типа подконструкции — из коррозионностойкой (нержавеющей) стали (НФС1) и 
алюминия (НФС2). В качестве наружного облицовочного слоя в НФС приняты плиты из керамогранита. 

2. Методы
Оценка соответствия стен поэлементным требованиям по тепловой защите зданий выполнена 

согласно СП 50.13330.2012. 
Для правильного расчета тепловых потерь через ограждения сложной конструкции используют так 

называемое приведенное сопротивление теплопередаче ограждения Rо
пр. Величина Rо

пр характеризует 
усредненную по площади плотность потока теплоты через фрагмент теплозащитной оболочки здания в 
стационарных условиях теплопередачи. 

Наиболее точно величина Rо
пр может быть определена по результатам расчета температурного 

поля [5]. Однако чрезвычайно высокая трудоемкость расчета температурных полей, отсутствие доступных 
специалистам программ и программно-вычислительных комплексов, необходимых для расчета, трудность 
интерпретации результатов расчета сдерживают широкое применение этого метода в проектной практике. 

В СП 50.13330.2012 используют элементный способ расчета приведенного сопротивления 
теплопередаче ограждения. Расчет основан на представлении фрагмента теплозащитной оболочки 
здания в виде набора независимых элементов, каждый из которых влияет на тепловые потери через 
фрагмент. Удельные потери теплоты, обусловленные каждым элементом, находят на основе сравнения 
потока теплоты через узел, содержащий элемент, и через тот же узел, но без исследуемого элемента. 
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Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной оболочки здания в этом случае 
определяют по формуле 

𝑅о
пр =

1
∑𝑎𝑖𝑈𝑖 + ∑ 𝑙𝑗Ψ𝑗 + ∑𝑛𝑘χ𝑘

, 
(1) 

где ai — площадь плоского i-го элемента конструкции, приходящаяся на 1 м2 фрагмента 
теплозащитной оболочки здания; Ui — коэффициент теплопередачи i-го фрагмента теплозащитной 
оболочки здания; lj — протяженность линейной неоднородности j-го вида, приходящаяся на 1 м2 
фрагмента теплозащитной оболочки здания; Ψj — удельные потери теплоты через линейную 
неоднородность j-го вида; nk – количество точечных неоднородностей k-го вида на 1 м2 фрагмента 
теплозащитной оболочки здания; χk — удельные потери теплоты через точечную неоднородность k-го 
вида. 

С целью упрощения и упорядочивания работы специалистов, проектирующих тепловой контур 
здания, разработан СП 230.1325800.2015. Основную часть данного свода правил составляют таблицы с 
расчетными характеристиками различных узлов конструкций, позволяющие частично или полностью 
исключить расчеты температурных полей в процессе проектирования или экспертной оценки конструкций. 

Приведенное сопротивление теплопередаче отдельных ограждающих конструкций должно быть не 
меньше нормируемых значений, определяемых по формуле 

𝑅о
норм = 𝑚р𝑅о

тр, (2) 

где mр — коэффициент, учитывающий особенности региона строительства; Rо
тр — базовое 

значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции; следует принимать в 
зависимости от градусо-суток отопительного периода региона строительства и определять по таблице 3 
СП 50.13330.2012. 

Экономическое сравнение различных фасадных решений выполнено на основании данных, 
представленных в открытых источниках сети Интернет. Расчет выполнен по укрупненным показателям без 
учета стоимости доставки материалов на объект. В связи с этим представленные ниже результаты 
расчета являются оценочными и не претендуют на полноту и повышенную точность. 

Сравнение прогнозируемых сроков службы рассматриваемых типов фасадных систем также 
выполнено на основании, представленных в открытых источниках. 

3. Результаты и обсуждение
3.1. Результаты теплотехнических расчетов ограждающих конструкций 
В процессе проектирования тепловой защиты зданий основное внимание уделено разработке 

энергосберегающих конструктивных решений узлов наружных стен. 
В составе наружной стены узел примыкания оконных блоков к стене является наиболее 

распространенным теплозащитным элементом. Толщина рамы в расчете принята равной 70 мм. Оконный 
блок расположен сразу за слоем теплоизоляции. Нахлест теплоизоляции составляет 20 мм. 

При наружной теплозащите стен торцы междуэтажных плит перекрытий закрыты слоем 
теплоизоляции, поэтому они не являются «мостиками холода». Для выбранного типа наружных стен 
следует учитывать только стыки с балконными плитами, так как в этих местах происходит разрыв 
теплоизоляционного слоя. Толщина плит перекрытия составляет 180 мм. Для уменьшения потерь теплоты 
через балконные плиты предусмотрена перфорация. 

При креплении теплоизоляционных плит к основанию стены расстояние от края стального 
распорного элемента до тарелки дюбеля принято равным 30 мм. Диаметр металлического распорного 
элемента — не более 5 мм. 

Сопряжения наружной стены с перекрытием над техподпольем и чердачным перекрытием имеют 
небольшую протяженность и эффективную теплоизоляцию, поэтому тепловые потери через указанные 
участки в расчете не учитывались. 

Применение указанных конструктивных решений узлов наружной стены приводит к уменьшению 
удельных тепловых потерь через узел и практически исключает возможность конденсации влаги на 
внутренней поверхности стены в холодный период года. 

Удельные геометрические показатели теплозащитных элементов стеновых ограждающих 
конструкций определены на основании проектных данных. Удельные потери теплоты через линейные и 
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точечные элементы усреднены при различной толщине теплоизоляционного слоя. Влияние кронштейнов 
в НФС дополнительно учтено на основе данных СП 345.1325800.2017. 

Результаты расчета удельных тепловых потерь через рассматриваемые варианты конструктивного 
исполнения наружных стен представлены в таблицах 2—4. 

Таблица 2. Результаты расчета удельных тепловых потерь через стеновую конструкцию с СФТК 

Элемент конструкции, его удельный 
геометрический показатель 

Удельные потери теплоты 
через элемент Удельный поток 

теплоты, 
обусловленный 

элементом, Вт/(м2⋅К) U, Вт/(м2⋅К) 
Ψ, 

Вт/(м⋅
К) 

χ, Вт/К 

Плоский элемент (a1 = 1 м2/м2) 0,199/0,161* 0,199/0,161* 
Стык с оконным блоком (l1 = 0,651 м–1) 0,068 0,0443 
Сопряжение с балконной плитой (l2 = 0,114 м–1) 0,202 0,023 
Выпуклый угол (l3 = 0,095 м–1) 0,093 0,0088 
Вогнутый угол (l4 = 0,032 м–1) –0,133 –0,0043
Дюбель (n1 = 5,6 м–2) 0,002 0,0112 

Итого: 0,282/0,244 

*до черты — толщина теплоизоляционного слоя 200 мм, после черты — 250 мм

Таблица 3. Результаты расчета удельных тепловых потерь через стеновую конструкцию с НФС1 

Элемент конструкции, его удельный 
геометрический показатель 

Удельные потери теплоты 
через элемент 

Удельный поток 
теплоты, 

обусловленный 
элементом, Вт/(м2⋅К) U, Вт/(м2⋅К) Ψ, 

Вт/(м⋅К) χ, Вт/К

Плоский элемент (a1 = 1 м2/м2) 0,197/0,16* 0,197/0,16* 
Стык с оконным блоком (l1 = 0,651 м–1) 0,068 0,0443 
Сопряжение с балконной плитой (l2 = 0,114 м–1) 0,202 0,023 
Выпуклый угол (l3 = 0,095 м–1) 0,093 0,0088 
Вогнутый угол (l4 = 0,032 м–1) –0,133 –0,0043
Дюбель (n1 = 5,6 м–2) 0,002 0,0112 
Кронштейн (n2 = 1,39 м–2) 0,02 0,0278 

Итого: 0,308/0,271 
*до черты — толщина теплоизоляционного слоя 200 мм, после черты — 250 мм

Таблица 4. Результаты расчета удельных тепловых потерь через стеновую конструкцию с НФС2 

Элемент конструкции, его удельный 
геометрический показатель 

Удельные потери теплоты через 
элемент 

Удельный поток 
теплоты, 

обусловленный 
элементом, Вт/(м2⋅К) U, Вт/(м2⋅К) Ψ, 

Вт/(м⋅К) 
χ, 

Вт/К 
Плоский элемент (a1 = 1 м2/м2) 0,197/0,16 0,197/0,16 
Стык с оконным блоком (l1 = 0,651 м–1) 0,068 0,0443 
Сопряжение с балконной плитой (l2 = 0,114 м–1) 0,202 0,023 
Выпуклый угол (l3 = 0,095 м–1) 0,093 0,0088 
Вогнутый угол (l4 = 0,032 м–1) –0,133 –0,0043
Дюбель (n1 = 5,6 м–2) 0,002 0,0112 
Кронштейн (n2 = 1,39 м–2) 0,06 0,0834 

Итого: 0,363/0,326 

*до черты — толщина теплоизоляционного слоя 200 мм, после черты — 250 мм
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Анализ данных, представленных в таблицах 2—4, показывает, что наружные стены с СФТК 
теплотехнически более однородны по сравнению с наружными стенами с НФС. С увеличением толщины 
теплоизоляционного слоя влияние теплотехнически неоднородных участков стены возрастает. 
Наибольшее влияние теплотехнически неоднородных участков отмечается для НФС с алюминиевой 
подконструкцией и толщиной теплоизоляционного слоя 250 мм. 

Результаты теплотехнических расчетов наружных стен с рассматриваемыми фасадными системами 
приведены в таблице 5. 

Таблица 5. Результаты теплотехнических расчетов наружных стен 

Фасадная 
система 

Толщина слоя 
теплоизоляции, 

мм 

Rо
пр, 

м2·К/Вт 

r 
отн. 
ед. 

Соответствует 
требованиям при mр=1 

[Rо
тр = 4,08 м2·К/Вт)] 

Соответствует 
требованиям при mр=0,63 

[Rо
норм = 2,57 м2·К/Вт)] 

СФТК 
250 4,10 0,66 ДА ДА 
200 3,55 0,71 НЕТ ДА 

НФС1
250 3,69 0,59 НЕТ ДА 
200 3,25 0,64 НЕТ ДА 

НФС2 
250 3,07 0,49 НЕТ ДА 
200 2,76 0,54 НЕТ ДА 

Представленные в таблице 5 данные графически показаны на рисунке 3. 

Рисунок 3. Результаты теплотехнических расчетов наружных стен 

Результаты расчетов показывают, что только один вариант фасадов — СФТК с толщиной слоя 
теплоизоляции 250 мм, соответствует поэлементным требованиям СП 50.13330.2012 без дополнительных 
ограничений. 

Все остальные варианты фасадов соответствуют нормативным требованиям по тепловой защите 
только в том случае, если при выполнении расчета удельной характеристики расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию здания по методике приложения Г СП 50.13330.2012 выполняются требования п. 
10.1 к данной удельной характеристике, т.е. зависят от множества других характеристик проектируемого 
объекта: формы и размеров здания, теплотехнических характеристик наружных ограждающих 
конструкций, кратности воздухообмена, величины бытовых и солнечных теплопоступлений, инженерных 
решений. 

Анализ данных, представленных в таблице 5 и на рисунке 3, показывает, что наружные стены с 
СФТК теплотехнически более однородны по сравнению со стенами с НФС. Следует отметить крайне 
низкую теплотехническую однородность навесных фасадных систем с применением алюминиевых 
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кронштейнов (НФС2). Приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен с СФТК при одной и той 
же толщине слоя теплоизоляции оказывается выше, чем у стен с НФС. 

Таким образом, по итогам выполненных теплотехнических расчетов можно утверждать, что 
проектное решение наружных стен с СФТК для рассматриваемого объекта при толщине 
теплоизоляционного слоя 250 мм является наиболее обоснованным. 

3.2. Экономическое сравнение фасадных систем 
Результаты экономической оценки фасадных систем представлены на рисунке 4. 

Рисунок 4. Экономическое сравнение фасадных систем 

Из рисунка 4 видно, что СФТК являются наиболее экономичными. НФС примерно в два раза 
дороже, чем СФТК, при одинаковой толщине теплоизоляции. 

3.3. Общая сравнительная оценка факторов, влияющих на срок службы фасадных систем 
Ввиду отсутствия надежных экспериментальных данных достоверно установить срок службы СФТК 

и НФС в российских климатических условиях не представляется возможным. Территория России 
отличается значительным разнообразием климатических условий, поэтому фактический срок службы 
фасадных систем, даже при наличии отказов, должен учитывать условия их эксплуатации и интенсивность 
климатических воздействий. 

В настоящее время отказы фасадных систем зарегистрированы только по причине пожаров. 
Поэтому при оценке срока службы фасадных систем следует учитывать риски, связанные с огневым 
воздействием. Наиболее известные пожары на фасадах зданий относятся к НФС (рисунок 5). 
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а б 

в г 

Рисунок 5. Повреждение НФС многоквартирных жилых домов в результате пожара: 

а — г. Владивосток, ЖК «Атлантис» [26]; б — г. Москва, ул. Ивана Бабушкина [27]; в — г. Грозный, 
ЖК «Олимп» [28]; г — г. Красноярск, ул. Шахтеров [29] 

Следует отметить, что в подавляющем большинстве случаев основной причиной значительного 
повреждения НФС являлось применение на фасадах алюминиевых композитных панелей [22]. 

Наличие вентилируемой воздушной прослойки между слоем теплоизоляции и облицовочным слоем 
способствует быстрому распространению пламени по фасаду, поэтому риск повреждения фасадов в 
результате огневого воздействия на НФС выше, чем на СФТК. На СФТК, даже при наличии пожара, 
значительных повреждений фасадов не выявлено. 

Специальные технические элементы позволяют снизить риски повреждения НФС при пожаре. Для 
этих целей в составе НФС могут быть предусмотрены противопожарные короба и рассечки [23]. 
Указанные элементы предотвращают попадание пламени в воздушный зазор НФС в случае пожара и 
препятствуют распространению горения. Вместе с тем, такие элементы могут нарушить воздушный режим 
вентилируемой прослойки, что приводит к ухудшению процесса сушки материала теплоизоляционного 
слоя в теплый период года. Кроме того, применение дополнительных крепежных элементов в составе 
НФС усиливает влияние металлических теплопроводных включений и снижает приведенное 
сопротивление теплопередаче наружных стен. 

Результаты общей сравнительной оценки факторов, влияющих на срок службы рассматриваемых 
типов фасадных систем, приведены таблице 6. 

Таблица 6. Общая сравнительная оценка факторов, влияющих на срок службы фасадных систем 

Фасадная система Прогнозируемый срок 
службы фасадной системы 

Риск распространения 
пламени при пожаре  Ущерб от пожара 

СФТК > 25 низкий незначительный1

НФС1 > 50 высокий средний2

НФС2 > 50 высокий значительный3 

1 Устранение дефектов на поврежденном участке без демонтажа системы. 
2 Частичный демонтаж системы на поврежденных участках. 
3 Полный демонтаж системы на поврежденных участках. 

При учете факторов, указанных в таблице 6, предполагается, что в качестве слоя теплоизоляции 
применяют минераловатные изделия группы горючести НГ. 

При эксплуатации НФС в условиях городской среды высока вероятность попадания пыли на 
внешнюю поверхность минераловатных изделий, в результате чего ускоряется процесс коррозии несущих 
металлических элементов НФС [24] и снижается долговечность фасадной системы в целом. Данное 
обстоятельство также следует учитывать при прогнозировании срока службы фасадных систем. 
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4. Заключение
По итогам выполненного сравнительного анализа теплотехнических, экономических и эксплуатационных 
характеристик широко применяемых в практике строительства фасадных систем (СФТК и НФС) 
сформулированы следующие основные выводы: 

1. Наружные стены с СФТК теплотехнически более однородны по сравнению с наружными стенами
с НФС. С увеличением толщины теплоизоляционного слоя влияние теплотехнически
неоднородных участков стены возрастает. Наибольшее влияние таких участков отмечается для
НФС с алюминиевой подконструкцией и толщиной теплоизоляционного слоя 250 мм.

2. Приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен с СФТК при одной и той же толщине
слоя теплоизоляции оказывается выше, чем у стен с НФС.

3. Из рассматриваемого перечня фасадных систем только СФТК с толщиной слоя теплоизоляции
250 мм обеспечивают поэлементные требования СП 50.13330.2012 без дополнительных
ограничений, при ГСОП = 7649 К⋅сут/г. Все остальные варианты фасадных систем (СФТК с
толщиной теплоизоляции 200 мм и все типы НФС) соответствуют нормативным требованиям по
тепловой защите только в том случае, если при выполнении расчета удельной характеристики
расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания по методике приложения Г СП
50.13330.2012 выполняются требования п.10.1 к данной удельной характеристике.

4. СФТК является наиболее экономичной фасадной системой. НФС примерно в два раза дороже,
чем СФТК, при одинаковой толщине теплоизоляции.

5. При оценке срока службы фасадных систем следует учитывать риски, связанные с пожаром.
Наличие вентилируемой воздушной прослойки между слоем теплоизоляции и облицовочным
слоем способствует быстрому распространению пламени по фасаду, поэтому риск повреждения
фасадов в результате огневого воздействия на НФС выше, чем на СФТК.

6. При эксплуатации НФС в условиях городской среды существует вероятность попадания пыли на
внешнюю поверхность минераловатных изделий, в результате чего ускоряется процесс коррозии
несущих металлических элементов НФС и снижается долговечность фасадной системы в целом.

По совокупности всех рассмотренных выше факторов СФТК являются более надежными и 
экономически обоснованными системами, что открывает широкие возможности их дальнейшего изучения 
с целью эффективного применения в современном строительстве. 
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