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Научные направления и интересы:

● строительная теплофизика

● тепловая защита зданий

● энергосбережение в зданиях

● анализ энергопотребления зданиями

● информационное моделирование зданий (BIM)
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Основные виды ограждающих конструкций современных зданий

1. Трехслойные панели с 

утеплителем на гибких связях
2. Несущие и ненесущие стеновые конструкции

3. Металлические панели с 

эффективным утеплителем 

(сендвич панели) 4. Фасадное остекление
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2. Несущие и ненесущие стеновые конструкции

Стеновые конструкции с 

облицовкой из кирпичной 

кладки

Фасадные системы с тонким 

штукатурным слоем

(«мокрый фасад»)

Навесные фасадные системы 

(НФС) с вентилируемой 

воздушной прослойкой 

(«вентилируемый фасад»)
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А. Поэлементные требования (стены, окна, двери, перекрытия…)
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Нормативные требования тепловой защиты зданий

Б. Комплексное требование (теплозащитная оболочка здания)

В. Санитарно-гигиеническое требование (отсутствие конденсата на 

внутренней поверхности)

Необходимо одновременное выполнение требований а), б) и в.

СП 50.13330.2012 “Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003”
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Нормативные требования тепловой защиты зданий

Санитарно-гигиеническое требование

Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции в зоне 

теплопроводных включений, в углах и оконных откосах, а также зенитных фонарей 

должна быть не ниже точки росы внутреннего воздуха при расчетной температуре 

наружного воздуха - tн.

Температура внутренней поверхности ограждающей конструкции должна 

определяться по результатам расчета температурных полей всех зон с 

теплотехнической неоднородностью или по результатам испытаний в климатической 

камере в аккредитованной лаборатории.

Температурное поле

одномерное двумерное трехмерное

гладь конструкции теплотехнические неоднородности
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Теплотехнические неоднородности

Однородные 

ограждающие 

конструкции:

1 – однослойная

2 – многослойная

Теплотехнические неоднородности:

3-4 – тип 1: теплопроводное включение

5-6 – тип 2: геометрическая неоднородность

7-8 – тип 3: смешанные неоднородности
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Теплотехнические неоднородности
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кон. 1920-х - нач. 1940-х годов

Фокин Константин Федорович

Книга “Строительная теплотехника 

ограждающих частей зданий”

издания 1933 г. и 1937 г.

Доклады о влиянии железобетонного 

каркаса и металлических включений на 

распределение температуры
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История расчетов температурных полей



Ручной расчетный метод
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История расчетов температурных полей



Электромоделирование температурных полей

(Электро-тепловая аналогия)

16

История расчетов температурных полей



1954 год

Строительный нормы и 

правила
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История расчетов температурных полей



1959 год

д.т.н., проф. Фокин К.Ф.

Теплотехнический режим 

железобетонных оконных 

коробок в крупнопанельных 

стенах
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История расчетов температурных полей



1980 год

НИИ Строительной физики 

Госстроя СССР

Каталог температурных полей 

узлов типовых ограждающих 

конструкций

Расчет на ЭВМ
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История расчетов температурных полей



1980 год

НИИ Строительной физики 

Госстроя СССР

Каталог температурных полей 

узлов типовых ограждающих 

конструкций

Расчет на ЭВМ
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История расчетов температурных полей



2000 - настоящее время

НИИ Стоительной физики

д.т.н. Гагарин В.Г.

к.т.н. Козлов В.В.

Расчет температурных полей 

конструктивных элементов 

наружных ограждений

Расчет на ЭВМ
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История расчетов температурных полей
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Функциональность ELCUT

Магнитные задачи Магнитостатика

Синусоидальное магнитное поле

Нестационарное магнитное поле

Электрические задачи Электростатика

Электрическое поле постоянных токов

Электрическое поле переменных токов

Нестационарное электрическое поле

Тепловые и 

механические задачи

Стационарная теплопередача

Нестационарная теплопередача

Анализ упругих деформации
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Расчет температурных полей в ELCUT

1. Создание геометрии

2. Создание и назначение

1. материалов

2. граничных условий

3. сетки конечных элементов

3. Расчет задачи и анализ результатов

4. Экспорт результатов расчета
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Расчет температурных полей в ELCUT

Модель Реальный объект

Плоско-параллельный Осесимметричный 3D вытягивание

Импорт геометрии:

● DXF

● SolidWorks

1. Создание геометрии (вершина, ребро, блок)
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Расчет температурных полей в ELCUT

2.1. Материалы (метки блоков)
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Расчет температурных полей в ELCUT

2.2. Граничные условия (метки ребер и вершин)



1. Используется линейный треугольный 

элемент

2. Специальные алгоритмы позволяют 

быстро обрабатывать большое 

количество треугольников

3. Построение сетки КЭ производится 

автоматически

4. Механизм для ручного контроля 

густоты сетки КЭ

5. Автоматический механизм 

увеличения густоты сетки КЭ, 

работающий на основе оценки 

погрешности решения задачи
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Расчет температурных полей в ELCUT

2.3. Сетка КЭ (модель дискредитации) Метод геометрической 

декомпазиции

Шаг 1: автоматическая 

дискредитация ребер 

модели

Шаг 2: расчетная 

область разделяется 

на подобласти 

(домены)

Шаг 3: каждый домен 

разбивается на 

треугольники
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Расчет температурных полей в ELCUT

3. Расчет задачи и анализ результатов
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Расчет температурных полей в ELCUT

4. Экспорт результатов расчета
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Расчет температурных полей в ELCUT

Пример расчета

В. Санитарно-гигиеническое требование (отсутствие конденсата на 

внутренней поверхности)
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Расчет температурных полей в ELCUT

Примеры расчетов

Материал Плотность, 

кг/м3

Расчетный 

коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/м·оС

Цементно-песчаный 

раствор

1800 0,93

Газобетон 400 0,15

Кирпичная кладка 1800 0,87

Железобетон 2500 2,04

Минеральная вата 60 0,045

Дерево 500 0,18

Стеклопакет - 0,07

Монтажная пена 40 0,04
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Расчет температурных полей в ELCUT

Примеры расчетов

1. Проверка нормативных требований
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Расчет температурных полей в ELCUT

Примеры расчетов

2. Пересчет поля на другую расчетную температуру наружного 

воздуха

Перепад температур для общего случая: tв- tн = 10 оС

Пересчет на расчетный перепад температур:

tмин вп= 18,85 оС

tмин вп
р = 14,25 оС (при tн

р = -30 оС) 
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Расчет температурных полей в ELCUT

Примеры расчетов

3. Определение минимальной температуры наружного воздуха, 

при которой не выпадает конденсат

tмин п.в.= 14,2 оС (при tн = -30 оС)

tмин п.в.
расч = 10,7 оС (при tн

доп = -60,2 оС) 
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Расчет температурных полей в ELCUT

Примеры расчетов

4. Оптимизация конструкции
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1. Проектные институты и организации

○ разработка и оптимизация конструктивных узлов

○ проектирование тепловой защиты здания

○ проверка нормативных требований

○ разработка раздела “Энергоэффективность”

2. Органы экспертизы

○ экспертиза проектных решений

○ проверка определенных разделов проектной документации

3. Строители, строительный надзор

○ расчет строительных узлов “как есть”

4. Производители строительных конструкций и материалов

○ разработка каталогов температурных полей узлов

○ разработка каталогов удельных теплотехнических характеристик 

конструктивных элементов

○ расчет теплопроводности строительных элементов (например, 

пустотных стеновых блоков)
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Кому и для чего необходим расчет температурных полей



Расчет температурных полей - повышение 

культуры и точности теплотехнических 

расчетов в строительстве
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