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КРАЕВЫЕ ЗОНЫ ПРИ УСТРОЙСТВЕ  

СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ ФАСАДОВ 

 

М.М. Рыбаков 

 
В данной статье рассмотрены основные краевые зоны при 

устройстве светопрозрачных фасадов. Оценены степени их влия-

ния на теплозащитные свойства гражданских зданий. Приведены 

величины дополнительных потерь теплоты через краевые зоны. 

Обоснована необходимость учета данных краевых зон при про-

ведении теплотехнического расчета. 

Ключевые слова: светопрозрачные конструкции; светопро-

зрачные фасады; энергоэффективность; краевые зоны; сопротив-

ление теплопередаче. 

 
В настоящее время все большую популярность приобретают светопро-

зрачные фасады. Их используют как для локальной облицовки участков 

фасада, так и для облицовки всего здания. Но такие решения, выглядящие 

эффектно с точки зрения архитектуры, могут привести к плохим показате-

лям по энергоэффективности и значительно снизить сопротивление тепло-

передачи ограждающей оболочки здания. Особенно, это касается краевых 

зон, которые зачастую не учитываются при проведении теплотехнического 

расчета.  

Для исследования был выбран стоечно-ригельный светопрозрачный 

фасад с однокамерным стеклопакетом из стекла без покрытий с заполне-

нием воздухом, с расстоянием между стеклами 16мм. Согласно [1] услов-

ное сопротивление теплопередачи такого стеклопакета R0
усл
=0,35(м

2.о
С)/Вт. 

С учетом особенностей конструкции и теплотехнического расчета све-

топрозрачных фасадов были определены следующие основные краевые 

зоны: 

1. Вертикальная несущая стойка фасада (горизонтальный ригель). 
2. Сопряжение вертикальной стойки и горизонтального ригеля. 

3. Сопряжение фасада на внешнем углу здания. 

4. Сопряжение фасада на внутреннем углу здания;. 
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5. Узел крепления светопрозрачного фасада к основанию (межэтажно-

му перекрытию). 

Для выбранных краевых зон были построены картины распределения 

температур и определены дополнительные потери теплоты. Для определе-

ния плотности теплового потока однородного участка стены была выбрана 

конструкция, состоящая только из части стеклопакета размерами 1х1 м. 

Расчетные характеристики материалов конструкций приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Расчетные характеристики материалов стеновых конструкций  

№ 

п.п. 

Материал Толщина, 

м 

Плотность 

материала, 

кг/м
3
 

Расчетный коэффициент 

теплопроводности*, 

Вт/(м
.о
С) 

1 Минеральная вата 0,1 130 0,041 

2 Штукатурка 0,015 1800 0,93 

3 Монтажная пена – 80 0,05 

4 Алюминий – 2710 221 

5 Стеклопакет – – 0,14 

6 Воздушная  

прослойка 

– 1,3 0,15 

7 Пенобетон 0,3 400 0,15 

8 Резина – 1200 0,163 

* – для условий эксплуатации Б. 

 
Расчет температурных полей производится в следующей последова-

тельности: 

1. Создается геометрия конструкции. 

2. Задаются материалы для блоков. 

3. Задаются граничные условия: 
а) температура наружного воздуха: -34

 о
С; 

б) температура внутреннего воздуха: 22
 о
С; 

в) коэффициент теплоотдачи наружной поверхности: 23 Вт/(м
2.о
С); 

г) коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности для стены:  

8,7 Вт/(м
2.о
С); 

д) коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности для окна:  

8 Вт/(м
2.о
С); 

4. Производится разбиение конструкции на конечные элементы. 

5. Производится расчет. 
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Краевая зона 1: Вертикальная несущая стойка фасада 
 

 

Рис. 1. Распределение температур в краевой зоне 1 
 

 

Таблица 2 

Результаты расчета дополнительной потерь теплоты для краевой зоны 1 

№ п.п. Определяемая величина Краевая зона 1 

1 Дополнительная мощность теплового потока через узел 

оконного откоса, приходящаяся на 1м стойки, Qдоп, Вт/м 
16,178 

2 Дополнительная плотность теплового потока, обуслов-

ленная данным теплопроводным включением, qдоп, Вт/м
2
 

16,178 

3 Количество расчетных участков, приходящееся на рас-

четную площадь, L, м/м
2
 

1,0 

4 Плотность теплового потока однородного участка сте-

ны, q, Вт/м
2
 

158,106 

5 Приведенное сопротивление теплопередаче рассматри-

ваемого фасада здания R0
пр
, (м

2.о
С)/Вт 

0,321 

6 Условное сопротивление теплопередаче данной конст-

рукции R0
усл
, (м

2.о
С)/Вт 

0,35 

7 Расхождение R0
усл 
и R0

пр
, % 8,3 

 
Расхождение условного сопротивления теплопередаче и приведенного 

составляет 8,3 %. 
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Краевая зона 2: Сопряжение вертикальной стойки  

и горизонтального ригеля 
 

 

Рис. 2. Распределение температур в краевой зоне 2 

 

 

Таблица 3 

Результаты расчета дополнительной потерь теплоты для краевой зоны 2 

№ п.п. Определяемая величина Краевая зона 2 

1 Дополнительная мощность теплового потока через 

узел оконного откоса, приходящаяся на 1м стойки, 

Qдоп, Вт/м 

33,994 

2 Дополнительная плотность теплового потока, обуслов-

ленная данным теплопроводным включением, qдоп, Вт/м
2
 

33,994 

3 Количество расчетных участков, приходящееся на рас-

четную площадь, L, 1/м
2
 

1,0 

4 Плотность теплового потока однородного участка сте-

ны, q, Вт/м
2
 

158,106 

5 Приведенное сопротивление теплопередаче рассмат-

риваемого фасада здания R0
пр
, (м

2.о
С)/Вт 

0,292 

6 Условное сопротивление теплопередаче данной конст-

рукции R0
усл

, (м
2.о
С)/Вт 

0,35 

7 Расхождение R0
усл 
и R0

пр
, % 16,6 

 
Расхождение условного сопротивления теплопередаче и приведенного 

составляет 16,6 %. 
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Краевая зона 3: Сопряжение фасада на внешнем углу здания 
 

 

Рис. 3. Распределение температур в краевой зоне 3 

 

 

Таблица 4 

Результаты расчета дополнительной потерь теплоты для краевой зоны 3 

№ п.п. Определяемая величина Краевая зона 3 

1 Дополнительная мощность теплового потока через узел 

оконного откоса, приходящаяся на 1м стойки, Qдоп, Вт/м 
0,613 

2 Дополнительная плотность теплового потока, обуслов-

ленная данным теплопроводным включением, qдоп, Вт/м
2
 

0,104 

3 Количество расчетных участков, приходящееся на рас-

четную площадь, L, м/м
2
 

0,17 

4 Плотность теплового потока однородного участка сте-

ны, q, Вт/м
2
 

158,106 

5 Приведенное сопротивление теплопередаче рассматри-

ваемого фасада здания R0
пр
, (м

2.о
С)/Вт 

0,35 

6 Условное сопротивление теплопередаче данной конст-

рукции R0
усл
, (м

2.о
С)/Вт 

0,35 

7 Расхождение R0
усл 
и R0

пр
, % 0 

 
Расхождение условного сопротивления теплопередаче и приведенного 

составляет 0 %. Данная конструкция внешнего угла практически не влияет 

на уменьшение приведенного сопротивления теплопередаче. 
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Краевая зона 4: Сопряжение фасада на внутреннем углу здания 
 

 

Рис. 4. Распределение температур в краевой зоне 4 

 

 

Таблица 5 

Результаты расчета дополнительной потерь теплоты для краевой зоны 4 

№ п.п. Определяемая величина Краевая зона 4 

1 Дополнительная мощность теплового потока через 

узел оконного откоса, приходящаяся на 1м стойки, 

Qдоп, Вт/м 

42,686 

2 Дополнительная плотность теплового потока, обуслов-

ленная данным теплопроводным включением, qдоп, Вт/м
2
 

7,26 

3 Количество расчетных участков, приходящееся на рас-

четную площадь, L, м/м
2
 

0,17 

4 Плотность теплового потока однородного участка сте-

ны, q, Вт/м
2
 

158,106 

5 Приведенное сопротивление теплопередаче рассмат-

риваемого фасада здания R0
пр
, (м

2.о
С)/Вт 

0,339 

6 Условное сопротивление теплопередаче данной конст-

рукции R0
усл
, (м

2.о
С)/Вт 

0,35 

7 Расхождение R0
усл 
и R0

пр
, % 3,14 

 
Расхождение условного сопротивления теплопередаче и приведенного 

составляет 3,14 %.  
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Краевая зона 5: Узел крепления светопрозрачного фасада  

к основанию 
 

 
Рис. 5. Распределение температур в краевой зоне 5 

 

 

Таблица 6 

Результаты расчета дополнительной потерь теплоты для краевой зоны 5 

№ п.п. Определяемая величина Краевая зона 5 

1 Дополнительная мощность теплового потока через узел 

оконного откоса, приходящаяся на 1м стойки, Qдоп, Вт/м 
48,019 

2 Дополнительная плотность теплового потока, обуслов-

ленная данным теплопроводным включением, qдоп, Вт/м
2
 

14,41 

3 Количество расчетных участков, приходящееся на рас-

четную площадь, L, 1/м
2
 

0,3 

4 Плотность теплового потока однородного участка сте-

ны, q, Вт/м
2
 

158,106 

5 Приведенное сопротивление теплопередаче рассматри-

ваемого фасада здания R0
пр
, (м

2.о
С)/Вт 

0,325 

6 Условное сопротивление теплопередаче данной конст-

рукции R0
усл
, (м

2.о
С)/Вт 

0,35 

7 Расхождение R0
усл 
и R0

пр
, % 7,14 

 
Расхождение условного сопротивления теплопередаче и приведенного 

составляет 7,14 %.  
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УДК 539.3  

К ВОПРОСУ О РЕШЕНИИ ОДНОЙ ЗАДАЧИ  

ТЕОРИИ УПРУГОСТИ В ПОЛИНОМАХ 

 

                               В.Ф. Сбитнев 
 

Решается плоская задача теории упругости в полиномах; рас-

сматривается полоса, нагруженная распределенной треугольной 

нагрузкой. 

Ключевые слова: полином, бигармоническое уравнение, 

функция напряжений, нормальные и касательные напряжения, 

нагрузка, производная. 

 

В целях более глубокого освоения уравнений механики твердого де-

формируемого тела применим их к решению поставленной задачи, име-

ющей как научное, так и методическое назначение. 

В учебной литературе [1, 2] решение плоской задачи теории упругости 

в полиномах в основном рассматривается как обратная задача. 

При решении этой задачи функцией напряжений φ задаются и выясня-

ют, какому случаю напряженного состояния она соответствует. Мы попы-

таемся решить прямую задачу, т.е. отыскать такую функцию. 

Решается следующая задача: на балку-полосу прямоугольного сечения 

шириной равной единице, длиной l и высотой h, у которой правый конец 

защемлен, а левый свободный, действует по верхней и нижней поверхно-

стям касательная нагрузка, изменяющаяся по закону треугольника, как по-

казано на рис. Полосу будем считать невесомой. 

В курсе сопротивления материалов − это задача центрального сжатия. 

При ее решении предполагается, что в поперечном сечении полосы возни-

кают только нормальные напряжения σх(х) = − qx
2
/hl, равномерно распре-


