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Èñïûòàòåëüíûé öåíòð 
«ÑÒÐÎÉÒÅÑÒ-ÑÈÁÀÄÈ» 

Общие данные 

Теплотехнические расчеты наружных стен из сэндвич-панелей МП ТСП-Z выполнены 
сотрудниками испытательного центра «Стройтест-СибАДИ» по заказу ООО «Промышленная 
компания Металл Профиль-Лобня» (договор №К-45-09 от 20 мая 2009 г., техническое задание 
№2). 

Цель расчетов – оценка теплозащитных качеств наружных стен сэндвич-панелей МП 
ТСП-Z по показателям: 

-  приведенное сопротивление теплопередаче; 
- температура внутренней поверхности при различных расчетных температурах наруж-

ного воздуха. 
Сэндвич-панель представляет собой трехслойную тонколистовую конструкцию, изго-

товленную холодным формованием из оцинкованного стального листа, покрытого полимер-
ными составами. Утепляющие слои выполняются из пенополистирола марки ПСБ-С или ми-
нераловатных плит, располагаемых между обшивками панелей. 

Расчеты выполнены для наружных стен из сэндвич-панелей МП ТСП-Z (толщина метал-
ла 0,8 мм) с замком типа «Z-LOCK», утепленных: 

- минераловатными плитами на синтетическом связующем «IZOVOL» СС 105 по ТУ 
5762-004-54655944-2006; 

- пенополистирольными плитами ПСБ-С по ГОСТ 15588-86 (СТ СЭВ 5060-85).  
Расчеты выполнены для различных толщин сэндвич-панелей (50, 60, 80, 100, 120, 150, 

200 и 250 мм) для условий эксплуатации «А», «Б» и абсолютно сухого состояния «0» при тем-
пературах наружного воздуха text = -10 оС, text = -20 оС, text = -30 оС, text = -40 оС и text = -50 оС. 

Расчетная температура внутреннего воздуха –  tint = +20 оС.  
Методика расчетов принята в соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003 [1], СП 23-

101-2004 [2] – на основе расчета температурных полей ограждающих конструкций. 
При выполнении расчетов использована программа расчета температурных полей огра-

ждающих конструкций зданий «TEMPER-3D» (сертификат ФГУП ЦПС Госстроя РФ №  
RU.СП15.Н00107). 

Внешний вид и геометрические характеристики сэндвич-панелей представлены в при-
ложении 1. 

Краткая характеристика методики расчетов, граничные условия, расчетные характери-
стики материалов приведены в приложении 2. 

 
Результаты расчетов 
Результаты расчетов представлены в таблице 1, таблице 2 в виде характерного распреде-

ления температур по сечению рассчитанной конструкции с указанием температур внутренней 
поверхности, величин приведенного сопротивления теплопередаче Rо и коэффициента тепло-
технической однородности конструкции r.  

Анализ результатов расчетов показывает, что влияние стыковых соединений на приве-
денное сопротивление теплопередаче сэндвич-панелей МП ТСП-Z незначительно (коэффици-
ент теплотехнической однородности составляет r = 0,97 – 0,99), а  температура внутренней по-
верхности в зоне стыка отличается от температуры поверхности по глади панели на 0,1- 0,4 
оС. 

 
 
 
 
 
 



 

 

Èí
â.
¹

  
 ï

îä
ë.
 

Ïî
äï

. è
 ä

àò
à 

Âç
àì

. è
íâ

. ¹
 

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.    Ïîäïèñü      Äàòà 

Ëèñò 

              Ê-45-09/2 

Таблица 1 
 
 

Результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче и температур внутренней  
поверхности наружных стен из сэндвич-панелей МП ТСП-Z с утеплителем из минераловатных 

плит «IZOVOL» СС 105  
 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б» 

r 

1 2 3   4 
50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,28 1,23 1,21 0,97

60  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,51 1,45 1,42 0,97

 

4 

2 

tint = 20 оС 

 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,1 16,2 15,2 14,2 13,3 
τ2 17,0 15,9 14,8 13,7 12,8 

1160 

Температура поверхности τ , оС 

τ2 

text 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

50
 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

 
τ1 

 

 

tint = 20 оС 

 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,5 16,8 16,0 15,1 14,2 
τ2 17,4 16,5 15,6 14,7 13,8 

1160 

Температура поверхности τ , оС 

τ2 

text 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

60
 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

τ1 
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Продолжение таблицы 1 

 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б» 

r 

1 2 3 4 5 6 
80  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,98 1,90 1,86 0,98

100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,43 2,33 2,29 0,98

 

5 

3 

4 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,6 18,1 17,5 17,1 16,7 
τ2 18,5 18,0 17,5 17,1 16,6 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

10
0 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

Температура поверхности τ , оС 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,1 17,5 16,9 16,3 15,6 
τ2 18,0 17,4 16,8 16,1 15,4 

Температура поверхности τ , оС 

1160 

Фрагмент 1 

80
 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

 

tint = 20 оС 

τ2 τ1 

text 
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Продолжение таблицы 1 

 
 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации Толщина 

панели δ, мм
Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  

температурных полей 
«0» «А» «Б» 

r 

1 2 3 4 5 6 
120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,92 2,80 2,74 0,99 

150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,61 3,46 3,38 0,99 

 

6 

4 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 19,0 18,7 18,4 18,1 17,7 
τ2 18,9 18,7 18,4 18,0 17,6 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

15
0 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

Температура поверхности τ , оС 

 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,9 18,4 17,9 17,5 17,1 
τ2 18,7 18,3 17,9 17,4 16,9 

 1160 

Фрагмент 1 

12
0 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

 

tint = 20 оС 

τ2 τ1 

text 

Температура поверхности τ , оС 
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Окончание таблицы 1 

 
 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б» 

r 

1 2 3 4 5 6 
200  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,76 4,56 4,46 0,99 

250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5,91 5,66 5,54 0,99 

 

7 

4 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 19,4 19,2 19,0 18,8 18,6 
τ2 19,4 19,2 19,0 18,8 18,6 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

25
0 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

Температура поверхности τ , оС 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 19,3 19,1 18,8 18,6 18,3 
τ2 19,3 19,0 18,8 18,5 18,2 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

20
0 

23,5 

20
 

«IZOVOL» 
СС 105 

 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

Температура поверхности τ , оС 

 

 

5 
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Таблица 2 
 
 

Результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче и температур внутренней  
поверхности наружных стен из сэндвич-панелей МП ТСП-Z с утеплителем из  

пенополистирола ПСБ-С  
 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б» 

r 

1 2  3 4 5 
50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,46 1,33 1,12 0,97

60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,73 1,56 1,32 0,97

 

8 

6 

tint = 20 оС 

 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,2 16,3 15,4 14,5 13,6 
τ2 17,0 16,0 15,1 14,1 13,2 

1160 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 

τ2 

text 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

50
 

23,5 

20
 

ПСБ-С 

 
τ1 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 16,7 15,6 14,5 13,4 12,3 
τ2 16,5 15,4 14,1 13,1 11,9 

 

 

tint = 20 оС 

 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,6 16,8 16,0 15,3 14,5 
τ2 17,4 16,6 15,7 14,9 14,1 

1160 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 

τ2 

text 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

60
 

23,5 

20
 

ПСБ-С τ1 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,2 16,1 15,3 14,2 13,3 
τ2 17,1 16,0 15,0 14,0 12,9 
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Продолжение таблицы 2 
 
 

 

Rо, м2⋅оС/Вт, для 
условий экс-
плуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б» 

r 

1 2 3  4 5 
80  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,27 2,06 1,72 0,98

100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,80 2,54 2,11 0,98

 

9 

7 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 18,6 18,1 17,6 17,2 16,8 
τ2 18,5 18,0 17,5 17,1 16,7 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС 

-10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,4 17,9 17,3 16,7 16,0 
τ2 18,3 17,8 17,2 16,6 15,9 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

10
0 

23,5 

20
 

ПСБ-С 
tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,3 17,7 17,1 16,5 15,8 
τ2 18,2 17,6 16,9 16,3 15,7 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 

τ1 17,9 17,2 16,5 15,8 15,0 
τ2 17,9 17,2 16,4 15,7 14,9 

1160 

Фрагмент 1 

80
 

23,5 

20
 

ПСБ-С 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

 

tint = 20 оС 

τ2 τ1 

text 
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Продолжение таблицы 2 
 
 

 

Rо, м2⋅оС/Вт, 
для условий 
эксплуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б»

r 

1 2 3  4 5 
120  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,37 3,05 2,53 0,99

150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,17 3,78 3,12 0,99

 

10 

8 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 19,0 18,7 18,4 18,2 17,9 
τ2 18,9 18,7 18,4 18,1 17,8 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС 

-10 -20 -30 -40 -50 
τ1 19,0 18,6 18,2 17,8 17,4 
τ2 18,8 18,5 18,2 17,8 17,4 

 
1160 

Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

15
0 

23,5 

20
 

ПСБ-С 

 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

4 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 18,9 18,4 18,0 17,7 17,3 
τ2 18,7 18,3 17,9 17,6 17,2 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 

τ1 18,7 18,2 17,7 17,3 16,8 
τ2 18,5 18,1 17,7 17,2 16,7 

 1160 

Фрагмент 1 

12
0 

23,5 

20
 

ПСБ-С 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

 

tint = 20 оС 

τ2 τ1 

text 



 

 

Èí
â.
¹

  
 ï

îä
ë.
 

Ïî
äï

. è
 ä

àò
à 

Âç
àì

. è
íâ

. ¹
 

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.    Ïîäïèñü      Äàòà 

Ëèñò 

              Ê-45-09/2 

Окончание таблицы 2 
 

 

Rо, м2⋅оС/Вт, 
для условий 
эксплуатации 

Толщина 
панели δ, 

мм 

Эскизы расчетных фрагментов и результаты расчета  
температурных полей 

«0» «А» «Б»

r 

1 2 3  4 5 
200  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5,51 4,98 4,12 0,99

250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6,84 6,19 5,11 0,99
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9 

4 

text , оС tint , оС 
-10 -20 -30 -40 -50 

τ1 19,4 19,2 19,1 18,9 18,7 
τ2 19,4 19,2 19,1 18,9 18,7 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 

τ1 19,3 19,1 18,8 18,6 18,4 
τ2 19,3 19,1 18,8 18,6 18,4 
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Фрагмент 1 

Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 

25
0 

23,5 

20
 

ПСБ-С 

 

tint = 20 оС 

text 

τ2 τ1 

 

text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 
τ1 19,3 19,1 18,8 18,6 18,4 
τ2 19,2 19,0 18,7 18,5 18,3 

Для условий эксплуатации «А» Для условий эксплуатации «Б» 
text , оС tint , оС -10 -20 -30 -40 -50 

τ1 19,1 18,8 18,6 18,3 18,0 
τ2 19,0 18,8 18,6 18,3 18,0 
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Фрагмент 1 
(замок Z-LOCK) 
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ПСБ-С 

 

tint = 20 оС 
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Приложение 2 
 

Краткая характеристика методики расчетов 
 

 

Теплотехнические расчеты наружных стен из сэндвич-панелей выполнены в соответст-
вии с требованиями СНиП 23-02-2003 [1], СП 23-1-1-2004 [2] с применением программы рас-
чета температурных полей ограждающих конструкций зданий «TEMPER-3D» (сертификат 
ФГУП ЦПС Госстроя РФ  № RU.СП15.Н00107 от 20.07.2007 г. – см. приложение 3) . 

При проведении расчетов параметры наружного и внутреннего воздуха принимались 
равными:  

- расчетная температура внутреннего воздуха  tint = +20 оС;  
- расчетная температура наружного воздуха  text = -10 оС; text = -20 оС; text = -30 оС; text = -

40 оС и text = -50 оС; 
- расчетный коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности панелей αint = 8,7 

Вт/(м2⋅оС) [1, 2]; 
- расчетный коэффициент теплоотдачи наружной поверхности αext = 23 Вт/(м2⋅оС) [1]. 
Теплотехнические характеристики материалов принимались для условий эксплуатации 

"А" и "Б" и абсолютно сухого состояния. В частности:  
- сталь λА = λБ  = 58 Вт/(м⋅оС) [2]; 
- пенополистирольные плиты ПСБ-С плотностью 35-40 кг/м3 - λо = 0,037 Вт/(м⋅оС), λА = 

0,041 Вт/(м⋅оС), λБ = 0,050 Вт/(м⋅оС) [2]; 
- минераловатные плиты на синтетическом связующем «IZOVOL» СС 105 (тепловой по-

ток направлен вдоль волокон) -  λо= 0,043 Вт/(м⋅оС), λА= 0,045 Вт/(м⋅оС), λБ = 0,046 Вт/(м⋅оС),  
[данные изготовителя]. 

Размеры расчетных фрагментов конструкций при определении приведенного сопротив-
ления теплопередаче принимались по осям симметрии. 

Минимальный шаг разбиения отдельных элементов – 0,2 мм. 
Пример задания расчетной области для определения приведенного сопротивления теп-

лопередаче ограждающей конструкции приведен на рис.П2.1 
Расчеты выполнены для сэндвич-панелей толщиной 60, 80, 100, 120, 150, 200 и 250 мм. 
Величина приведенного сопротивления теплопередаче определялась в соответствии с [2] 

на основании расчета температурных полей и расчета тепловых потоков, входящих в расчет-
ную область. В частности: 

 

                                              Rо
пр  = (tint  - text )⋅Fпр / Q  ,                                                     (П2.1) 

                                                

где Fпр - площадь приведения, м2 (площадь проекции рассчитываемого фрагмента конструк-
ции на поверхность, перпендикулярную тепловому потоку);  tint  , text - расчетные температуры 
наружного и внутреннего воздуха, оС; Q – тепловой поток, входящий в рассчитываемую об-
ласть, Вт. 
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Рис.П2.1. Пример определения размеров расчетного фрагмента 
ограждающей конструкции из сэндвич-панелей 
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Приложение 3 
 

Копия сертификата программного комплекса «TEMPER-3D» 
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