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АННОТАЦИЯ 

Фасады из стекла сегодня пользуются огромной популярностью. Они выглядят сдержанно, 
выразительно, в их дизайне нет ничего лишнего, и они идеально вписываются в современную архитектуру 
городов. В статье рассматривается концепция инновационной фасадной системы – двойной стеклянный 
фасад. Эта конструкция распространена в Центральной и Восточной Европе. В процессе эксплуатации она 
зарекомендовала себя, как энергоэффективная. В аналитическом исследовании представлена 
классификация таких фасадов по методу вентиляции и по геометрии межконтурного пространства, выявлены 
основные преимущества. Было выявлено, что лучший тип – фасад с секционным делением межконтурного 
пространства. Во второй части работы рассмотрены примеры использования системы двойного стеклянного 
фасада в России. К сожалению, таких зданий немного, это связано с большой стоимостью, а также с 
отсутствием достаточной научной и опытной базы. К данной системе предъявляются некоторые замечания 
по использованию в нашем северном климате, соответственно, её необходимо более детально рассмотреть 
и усовершенствовать. Нужен комплексный подход. Важно тщательно смоделировать разные модификации 
данной конструкции, а также провести натурные испытания, расширить научную базу. 

ABSTRACT 

Glass facades are very popular today. They look restrained, expressive, there is nothing superfluous in their 
design, and they perfectly fit into the modern architecture of cities. The article discusses the concept of an innovative 
facade system - a double-skin facade. This design is common in Central and Eastern Europe. During operation, it 
has proven to be energy-efficient. The analytical study presents the classification of such facades by the method of 
ventilation and by the geometry of the inter-contour space, and identifies the main advantages. It was found that the 
best type is the box window type of the inter-contour space. Examples of using a double-skin facade system in Russia 
are considered in the second part of the work. Unfortunately, there are not many buildings of this type, this is due to 
the high cost, as well as the lack of sufficient and experimental base. This system has some comments on its use in 
cold climate, so it needs to be considered in more detail and improved. We need a comprehensive approach. It is 
important to carefully model different modifications of this design, as well as conduct full-scale tests, and expand the 
scientific base. 

Содержание 

1. Введение 51 
2. Методы 52 
3. Результаты и обсуждение 52 
4. Заключение 57 

1. Введение 
С начала двухтысячных годов значительно возросло количество зданий со светопрозрачными 

фасадами. Всё большую, и большую площадь в ограждающих стеновых конструкциях стало занимать 
стекло, а в некоторых случаях фасады целиком выполняются из сплошного остекления. Без всяких 
сомнений это придаёт зданию особый эстетический облик. Стеклянная поверхность подчеркивает чёткие 
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грани и правильные изгибы, здание в целом выглядит более выразительным, аккуратным и современным 
[1, 2]. 

Растущий интерес к «стеклянным зданиям» был бы невозможен, если бы ему не сопутствовал 
интенсивный технологический прогресс. Изобретение электрохромных стёкл с переменной прозрачностью, 
низкоэмисионных энергоэффективных стёкл, самоочищающихся и водооталкивающих стёкл, появление 
аэрогелевого остекления и инновационных систем остекления (структурное, полуструктурне, модульное и 
спайдерное) дало шанс на воплощение самых неординарных архитектурных идей [3-10]. 

Развитие науки и техники и непрекращающийся инженерный поиск привели к созданию качественно 
нового типа фасада – двойной фасад (в англоязычной литературе используется термин «Double skin 
facade»). Название конструкции говорит само за себя – перед традиционным фасадом возводится вторая 
оболочка, так называемый наружный фасад или внешний контур. Он защищает внутреннюю часть от 
осадков, ветровой нагрузки, излишнего перегрева. Как правило, внешний контур представляет собой 
стеклянное полотно. Для реконструируемых зданий он крепится к имеющимся ограждающим конструкциям, 
а для вновь возводимых сооружений выступает в качестве второго ряда светопрозрачных структур. 
Внутренняя часть фасада состоит из несущего каркаса и слоя двойного стекла, для наружного фасада 
обычно используют одинарный слой упрочненного закаленного или ламинированного стекла [11,12]. 
Расстояние между двумя оболочками варьируется от 20 см до 2 м [13,14].  Это пространство позволяет 
расположить в себе регулируемые солнцезащитные устройства [15-17].  

Данная конструкция в Европе зарекомендовала себя, как энергоэффективная, поэтому вопросы по 
применению такой системы всесторонне обсуждаются научным сообществом [18-30]. Огромное внимание 
уделено воздушной прослойке между плоскостями и возникаемому в ней термогравитационному потоку в 
работах [31-45]. В статьях [46-53] проведено моделирование и анализ отдельных участков такой фасадной 
системы. Отдельно важно выделить исследовательские работы, проведенные в испытательных центрах и 
на реальных конструкциях [54-60], вклад этих работ особенно важен с практической точки зрения. 

Двойной стеклянный фасад имеет европейские истоки, но потихоньку начинает распространяться по 
всему миру. Уже существуют здания с такой технологией в США, Канаде, Китае, а также на территории 
Российской Федерации [61]. Эта конструкция является инновационной и требует дополнительного 
изучения. Важно рассмотреть ее в рамках нашего климата и в реалиях наших строительных норм.  

Целью работы является анализ характерных преимуществ и недостатков технологии «Двойной 
стеклянный фасад», определение тенденций и перспектив по применению на территории Российской 
Федерации. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:  

1. Определить сущность конструкции и выявить её характерные преимущества, привести 
классификацию;  

2. Рассмотреть конкретные примеры использования двойных стеклянных фасадов в России и 
проанализировать предъявляемые к ним замечания; 

3. Установить возможные пути решения проблем 

2. Методы 
В исследовательской работе использованы общенаучные методы классификации, анализа и синтеза 

данных. Результаты аналитического обзора представлены с применением методов описания и сравнения. 

3. Результаты и обсуждение 
 

 Характеристика конструкции и её основные преимущества. 

Двойной фасад, согласно иностранной научной литературе, это «фасадная система, состоящая из 
двух отдельных плоских прозрачных элементов, разделенных полостью, которая используется в качестве 
воздушного канала» (рис. 1) [11,61-65]. 
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Рис.1. Концепция системы «Двойной фасад» [11] 

Такая технология подразумевает под собой способность наружных стен динамически реагировать на 
изменения погодных условий и выполнять ряд функций по затенению, естественной вентиляции и 
теплоизоляции [12]. 

Считается, что система двойного фасада имеет лучшие показатели по звукозащите, чем 
традиционные фасады [66]. Всё дело в том, что вторая наружная фасадная оболочка ограждает 
внутреннюю и тем самым создаёт дополнительную заслонку на пути распространения шума. 

Очевидно, что в зданиях с двойным остеклением снижаются затраты электроэнергии на освещение, 
так как большие стеклянные поверхности отлично проводят дневной свет. В жаркие периоды от перегрева 
помещений помогают специальные светозащитные устройства – ламели или рольставни. Благодаря 
данной технологии стабильно контролируется микроклимат внутри помещений (рис. 2) [15-17, 61, 67].  

      

Рис.2. Солнцезащитные устройства [61] 

Учитывая вышеперечисленные достоинства, а также внешнюю эстетику, двойной стеклянный фасад 
стал одним из самых популярных решений ограждающих конструкций в Европе (Здание Eurotheum во 
Франкфурте, здание Halenseestraße в Берлине, здание Post Office Tower в Бонне, здание SysOpen Tower в 
Хельсинки, здание Inland Revenue Centre в Ноттингеме, здание Moravian Library в Брно и т.д.) [61, 68]. 

Существует множество различных классификаций двойных фасадов. Рассмотрим две основные - по 
методу вентиляции [12, 69] (Таблица 1) и по геометрии межконтурного пространства. 
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Таблица 1. Классификация по способу вентиляции 

Буферная система (Buffer 
System) 

Система с выпуском 
воздуха (Extract-Air System) 

Система двойного 
охлаждения (Twin-Face 

System) 

 

Рис.3.[12] 

 

Рис.4.[12] 

 

Рис.5.[12] 

Работа системы: 

Два слоя остекления 
расположены на расстоянии 
250 - 900 мм друг от друга. 
Пространство герметичное, 
приток воздуха осуществляется 
в нижней части фасада через 
дополнительные 
контролируемые устройства 
(рекуператоры). Воздух 
поднимается вверх благодаря 
эффекту естественной тяги и 
отводится через небольшие 
отверстия у краев кровли. 

Воздушное 
пространство между двумя 
слоями остекления становится 
частью ОВиК системы. 
Нагретый "использованный" 
воздух извлекается через 
потолочные каналы в 
воздушную оболочку фасада и 
поднимается вверх. Свежий 
воздух подается по системе 
вентиляции. Эта система 
применима при строительстве 
домов, где невозможна 
естественная вентиляция 
(например, в местах с высоким 
уровнем шума, ветра или 
дыма) 

Отличается от 
предыдущих систем 
встроенными отверстиями для 
естественной вентиляции. Для 
лучшей сопротивляемости 
шуму наружные и внутренние 
отверстия рекомендуется 
устанавливать в разбежку, в 
шахматном порядке. 

 

Примеры использования: 

 

 

Рис.6. Здание в Дуйсбурге, 
Германия [69] 

 

 

Рис.7. Здание в 
Зальцбурге, Австрия [69] 

 

 

Рис.8. Здание в Эссене, 
Германия [69] 

 

По геометрии межконтурного пространства двойные стеклянные фасады делятся на две большие 
группы [12, 14, 17, 61, 68, 70, 71]: 

1. Цельные: многоэтажные фасады (Multi storey Double Skin Facade), где горизонтальное и 

вертикальное деление между контурами отсутствует; 
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2. Рассечные: 

2.1. Коридорный фасад (Corridor facade)- межконтурное пространство разделено на 

горизонтальные секции; 

2.2. Шахтный фасад (Shaft box type)- межконтурное пространство разделено на 

вертикальные вентиляционные каналы; 

2.3. Секционный фасад (Box window type) - пространство между слоями стекол делится на 

небольшие секции. 

Ниже приведём сравнительную таблицу этих видов по критериям, описанным выше [12, 14, 17, 61, 
68, 70, 71], где «2» - оценка «отлично», «1» - «хорошо», а «0» - «удовлетворительно» (Таблица 2). 

Таблица 2. Сравнение вариантов фасадов 

Критерий 

 
Огнезащита Шумоизоляция 

Светопропускная 
способность 

Удобство 
обслуживания 

Итого: 

Многоэта
жный фасад 

0 0 2 0 2 

Коридор
ный фасад 

1 1 1 2 5 

Шахтный 
фасад 

1 1 1 0 3 

Секцион
ный фасад 

2 2 0 2 6 

 

Наиболее эффективным вариантом среди перечисленных является фасад с секционным делением 
межконтурного пространства. 

Опыт применения двойных стеклянных фасадов на территории Российской Федерации. 

На территории Российской Федерации на данный момент существует мало зданий с системой 
двойного остекления. Это обстоятельство вызвано отсутствием достаточной опытной и научной базы. 
Первопроходцами в этой области стали: 

1) Штаб-квартира компании «Новатек» в Москве (рис.9). 

 

Рис.9. Штаб-квартира компании «Новатек» [66] 

Это 12-тиэтажное офисное здание построено совместными усилиями инженерами из австрийского 
концерна «MNR Bau und Bauberatungs GmbH» и архитекторами из российского архитектурного бюро 
«Speech Чобан & Кузнецов» в 2011-м году. Для остекления здания использовалось мультифункциональное 
стекло Suncool 70/40 Pro T. Отличительной особенностью этого вида стекла является то, что при 
максимальной прозрачности оно обладает высокими солнцезащитными свойствами. Внутренний 
стеклянный контур содержит стеклопакеты, открывающиеся внутрь помещений. Наружная оболочка 
представляет собой сплошное остекление с рассечкой из камня, где встроена подсветка через каждые два 
этажа [72]. 

2) Лахта-центр в Санкт-Петербурге – самое высокое здание в Европе (рис.10). 
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Рис.10. Общественно-деловой комплекс «Лахта-центр» [73] 

Первая очередь (небоскрёб и многофункциональное здание) получила разрешение на ввод в 
эксплуатацию в 2018-м году. Вторая очередь (Комплекс зданий и сооружений, КЗС) планируется к сдаче в 
2021-м году. Площадь остекления башни 130 тыс. м2, что составляет примерно 85 % от общей площади 
фасада. Это рекордное значение для Санкт-Петербурга. 

Светопрозрачный фасад башни многослойный: одиночное стекло чередуется с двойной ниткой. 
Расстояние между слоями предусмотрено до 1,0 м. Эта концепция была выбрана архитекторами еще в 
2006-м году, как новейшее инженерное решение. Наружная оболочка изготовлена из закаленного стекла, а 
внутренняя выполнена из термически упрочненного стекла. Воздушное пространство между слоями 
выступает в качестве изоляции от перепадов температуры, ветра и звука, позволяет обеспечить 
теплоизоляцию и естественную вентиляцию, что в свою очередь даст возможность снизить затраты на 
отопление и кондиционирование [73-75]. 

Перечисленные объекты относятся к зданиям премиального класса. То есть данная конструкция 
нуждается в больших капитальных вложениях в первое время, что может позволить себе не каждый 
заказчик. Самый продолжительный этап в жизни любого объекта – это период эксплуатации здания. Как 
показывают исследования, расходы в этот период суммарно значительно больше, чем стоимость 
возведения. Таким образом, если применение двойного фасада может значительно уменьшить 
эксплуатационные расходы, увеличение первоначальных затрат может быть целесообразно [16]. Но, как 
правило, заказчик при сравнении разных фасадных систем при прочих равных обстоятельствах отдает 
предпочтение той, которая изначально является более дешёвой, даже с учётом возможных перспектив. 

Одна из самых больших проблем фасадов в условиях холодного климата – это возможность 
выпадения конденсата в воздушном пространстве на элементах и поверхностях. При достижении точки 
росы на внутренней стороне наружной стеклянной оболочки будет неизбежно конденсироваться пар.  

Детальное исследование этого процесса в рамках двойного стеклянного фасада было проведено 
командой НИИСФ РААСН на территории Санкт-Петербурга [58]. Испытуемая модель имела следующие 
параметры и граничные условия:  

- Размер полотен модели 4000х4000мм, расстояние между ними (буферная зона) – 1400 мм; 

Внешнее полотно: специально спроектированная система с заполнением однокамерным 
стеклопакетом СПО 13СМ4-16 Ar-13СМ4 [76, 77] 

Внутреннее полотно: специально спроектированная система с заполнением однокамерным 
стеклопакетом СПО 83-16 Ar-И21СМ4 

- Для несущей конструкции использовалась сталь, выдерживающая ветровое давление 7000 Па; 

- Материал элементов фахверка – алюминий; 

- Температурный режим: внутренняя температура tв = +20°С; расчетная наружная температура tн = -
28,2°С; 

- Относительная влажность внутреннего воздуха – ϕ ≤ 55%; 

Фасадная рама была выполнена со звездчатым членением с острыми углами. Эта форма 
стеклопакетов была выбрана неспроста – она напоминает ту, которая используется в общественно-
деловом комплексе «Лахта-центр» (в источнике приводится актуальное название этого сооружения на 2011-
й год – «Охта-центр»). [58]. Термограмма угловых зон примыкания стекла к раме показала, что там 
температура гораздо ниже, чем в целом по стеклопакету. Из этого следует, что при расчетных температурах 
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на таких «слабых» участках будет образовываться наледь, которая в дальнейшем может разрушить 
конструкцию. Согласно нашим строительным нормам [78] температура внутренней поверхности 
светопрозрачной конструкции не должна опускаться ниже 3°С, а температура элементов фахверка и 
несущей системы не должна быть меньше точки росы внутреннего пространства. Исследователи НИИСФ 
РААСН экспериментировали с относительной влажностью и наружной температурой с целью нахождения 
температурного режима, который дал бы результаты, не противоречащие нормам [78]. Приемлемыми 
параметрами оказались: температура наружного воздуха не ниже -5°С при относительной влажности 
внутреннего воздуха ϕ=30%. Важно отметить, что эти данные находятся в соответствии с минимальными 
температурами в зимний период в странах Центральной и Восточной Европы, где данный вид фасада 
активно применяется [79]. Сомнения по поводу применения этой системы для холодного климата также 
были освещены в работе доктора технических наук из университета Штутгарта Карла Гертиса [80-82]. 

Во второй части эксперимента подбиралось решение, при котором температура внутренней 
поверхности наружного стеклянного фасада составила бы 3°С - 4°С при условии, что tн = -28,2°С и 
относительная влажность внутреннего воздуха ϕ = 50%. Было определено, что в таком случае необходимы 
нагревательные приборы, расход электроэнергии которых на обогрев буферной зоны составил бы 92 
Вт·ч/м2.  

Было определено сопротивление теплопередаче исследуемой конструкции, оно составило R0=1,46 
(м2·°С/Вт). В работе [66] приводится значение R0=1,1 (м2·°С/Вт). Для понимания, каким должно быть 
сопротивление теплопередаче на самом деле, следует рассчитать градусо-сутки отопительного периода 
ГСОП [78]: 

сутС °9,4536
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−−
=

−
=
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Где: tв - расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, tот - средняя температура 
наружного воздуха, zот - продолжительность, сут, отопительного периода. 

Зная этот параметр и назначение здания, по таблице 3 [78] легко сравнить сопротивление 
теплопередаче двойного стеклянного фасада с требуемым значением для Санкт-Петербурга. На результат 
влияет то, к какой категории мы отнесём двойной стеклянный фасад – «стена» или «светопрозрачная 
ограждающая конструкция». И то, и другое имеет место быть. Из определения «светопрозрачной 
ограждающей конструкции» по [83] следует, что это может быть стена или перегородка со 
светопропускающими элементами, предназначенная для ограждения или разделения помещений здания – 
наша конструкция удовлетворяет этим условиям.  В первом случае результат неудовлетворительный (R0 
должно быть больше 2,4 м2·°С/Вт), во втором – положительный и с запасом (R0 должно быть больше 0,63 
м2·°С/Вт). Такая коллизия также была замечена авторами работы [84]. 

Вывод, к которому пришли ученые НИИСФ РААСН такой, что конструкцию двойного стеклянного 
фасада на территории Санкт-Петербурга скорее можно использовать, как декоративную систему, а не как 
энергоэффективную [58]. Тем не менее в нашей стране есть регионы с более мягкими климатическими 
условиями, для которых данная конструкция будет уместна и с точки зрения энергосбережения тоже. При 
указанных проблемах, принципиально важно разработать более корректные узлы примыканий и следить за 
соблюдением технологии монтажа, потому что как показывает практика именно на этом этапе происходит 
много ошибок [84]. В рассмотренном эксперименте переменными параметрами были только температура 
наружного воздуха и относительная влажность внутри помещения. Имеет смысл также уделить большее 
внимание режимам работы систем вентиляции, попробовать смоделировать макеты по типу рис. 3,4,5 или 
других модификаций, чтобы получить четкое представление о теплопередаче и потоке воздуха.  

4. Заключение 
1) В исследовательской работе была проведена систематизация различного рода стеклянных 

двойных фасадов, описаны особенности их работы, основные преимущества. Наиболее эффективным 
видом двойного стеклянного фасада оказался фасад с секционным делением межконтурного пространства. 

2) Несмотря на большую востребованность в странах Европы, на территории Российской 
Федерации к данной фасадной системе предъявляются некоторые замечания, соответственно, она 
нуждается в дальнейшем исследовании и совершенствовании.  

3) Так как фасадная система, с точки зрения архитекторов, является выразительной и 
перспективной, её стоит доработать. Необходимо провести больше численных и натурных испытаний с 
разными модификациями фасада для нахождения оптимального решения. 
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