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УД К 68Г-419.4:60.024

Н астоящ и е Р е к о м ен д ац и и  со д ер ж ат  о сн о вн ы е по
ло ж ен и я  по проекти рован и ю » р а с ч е т у  и контролю  к а 
ч е с т в а  д ву хсло й н ы х  п ан елей  совм ещ енны х покры тий н а  

осн о ве  проф илированного  л и с т о в о г о  м е т а л л а  и з а л и 
в оч н о го  фенол оформ аль д еги д н о го  п е н о п л а с т а  Ф Р П - 1 ,
и з го т а в л и в аем ы х  по  стен д овой  т е х н о л о ги и » р а з р а б о  -  
тай н ой  в Ц Н И И С К  и м .К у ч ер ен к о .

При р а з р а б о т к е  Реко м ен д ац и й  и сп о л ь зо в  а  н ы 

р езу л ь т ат ы  и сслед о ван и й , проведен н ы х в Ц ен т р ал ь  -  
ном  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н сти туте  ст р о и т ел ь  — 
ных конструкций  и м . В .А .К у ч е р е н к о  Г о сст р о я  С С С Р  , 
а  т ак ж е  опыт эк сп ер и м ен т а л ь н о го  п р оек ти рован и я  и 
ст р о и т е л ь с т в а .

О сновны м и ав тор ам и  Реком ен д ац и й  я в л я ю т с я  
А ,М .Ч и с т я к о в , В .Н .Н а с о н о в ,  Ф .В .Р а с с ,  О . Б . Т ю з н е в а »  
Ю .Я .С е н ч и л о , Н .А .М о р о з о в ,  В .А .О р л о в ,  О .И .К л и м о в ,
К .В .П ан ф ер о в .

Т а б л .  2» и л . 3 .



1. О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1 Л *  Д вухслойны е панели совм ещ енного покрытия  
состоят  из м еталли ч еского  профилированного л и с т а ,  
п ен оп ластового  утеплителя , п олучаем ого  м етодом  фор
мования зали вочн ой  композиции в п олости  изделия  и 
защ итно-гидроизоляц ионного  и армирую щ его е  л  о я , 
приформованного к пенопласту* Соединение п е н о п л а с т а  
с  м еталли чески м  ли стом  -  клеевое* Торпы  панелей  г и д р о -  
и п ароизолирую тся  (ри с * 1 )*

Р и с .1 . С х е м а  г  ер мет из алии двухслойной панели

1.2. О сновны е разм еры  сечения: ширина панели  
долж на соответствовать  ширине м еталли ч еского  ли ст а ,  
леж ащ его  в ее  осн ове , но не б олее  1200 м м ; толщ и
н а  не более  200 м м ; длина до 6000 м м .

2 . Т Р Е Б О В А Н И Я  К  И С Х О Д Н Ы М  М А Т Е Р И А Л А М

2 .1 . О сновой двухслойны х панелей покры тия являет 
ся  м еталлический  профилированный ли ст  по Г О С Т  
14918-60  или по Г О С Т  12592-67 (н ап ри м ер , с т а л ь н о й  
од инкованный марки Н 60 -845  по Т У  6 7 -5 4 —74, и зготов 
ляем ы й Челябинским  заводом  'П р о ф н а с г и л ' М ингяж  — 

строя  С С С Р ) *
2*2* В  к ач еств е  утеплителя прим еняется ф еноло- 

формальдегидны й пенопласт марки Ф Р П -1  (В Н И И С С 50  -  
6 5 ),  получаем ы й методом формования з а л и в о ч н о й
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ком п ози ц и и  в п о л о с т и  и зд ел и я . Ф и зи к о —м е х а н и ч е с к  и е  

с в о й с т в а  у т е п л и т е л я  у к азан ы  в  т а б л .  1.

Т а б л и ц а  1

Фиэ и к о -м е х  ан и ч еск и е  

с в о й с т в а

Е д .
и з м .

В е л и ч и н а

В неш н ий  вид -  яч еи сты й  

м а т е р и а л  от р о з о в о г о  д о  

ж е л т о г о  ц в е т а

О б ъ е м н а я  м а с с а

Н о рм ати в н ы й  п р е д е л  п роч 
н о ст и  при  сж ат и и

к г / м 3

П а *1 0 8

60

н е  м е н е е  1,5

В о д о п о гл о щ е н и е  з а  сутки
по о б ъ е м у % не б о л е е  10,0

Т е х н о л о г и ч е с к а я  у с а д к а
- -

% не б о л е е  1,0

2 .3 . Д л я  п о лу ч ен и я  ф ен о л о ф о р м а ль д е ги д н о го  п ен о 
п л а с т а  м арк и  Ф Р П -1  и с п о л ь з у ю т с я  след ую щ и е  к ом п о  -  

ненты :
-  ф ен о л о ф о р м а ль д е ги д н ая  с м о л а  р е з о л ь н о г о  т и п а  

м арки  Ф Р В -1  А  М Р Т У - 6 - 0 5 —1 1 0 4 -6 7 ;
-  продукт  В А Г - 3  М Р Т У  6 -0 5 -1 1 1 6 -6 8 *

2 .4 *  В  к а ч е с т в е  з а щ и т н о -г и д р о и зо л я ц и о н н о го  и 

арм и рую щ его  с л о я «  п ри ф орм овэн н ого  к п е н о п л а с т у , п р и 
м е н я ет с я  д в у х сл о й н ы й  К овер  из с т е к л о х о л с т а  Х Ж К  Т У  
181<*67 и р у б е р о и д а  Р М -3 5 0  Г О С Т  1 0 8 2 3 -6 4 , Р у б е р о 
ид защ и щ ает  п е н о п л а с т  от у в лаж н ен и я  и м е х ан и ч ес к и х  

п овреж д ен и й * О г е к л о х о л с г  вы п олн яет  арм ирую щ ие и 

т еп л о за щ и т н ы е  ф ункции, В  п р о ц е с с е  всп ен и ван и я  фе -  

н о л ь н а я  п е й а  а р м и р у е т с я  ст ек л о н и т я м и , в с в я зи  с  чем  

п о вы ш ает ся  т р ещ и н о у ст о й ч и в о ст ь  у т е п л и т е л я . Н ал и ч и е  

с т е к л о х о л с т а ,  к р о м е  т о г о ,  с п о с о б с т в у е т  о б р а з о в а н и ю  

плотн ой  к о р к и , повы ш аю щ ей  п р о ч н о ст ь  п о в е р х н о ст и  п ри »  

л е гаю щ и х  к р у б е р о и д у  с л о е в  п е н о п л а с т а  н а  п р о д а в л и в а -  
н и е .

2 ,5 ,  Т о рн ы  п а н е л е й  долж н ы  бы ть д о п о л н и т е л ь н о  з а 
щищены г  я д р о -  и п арои золи рую щ и м  п о к ры т и ем , В  к а 
ч е с т в е  ги д р о и э о л и р у ю щ его  м а т е р и а л а  м о гу т  и с п о л ь з о -
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вахься: тиоколовый герметик АМ -05 ( Т У  84-246-71 ) 
вулканизуемый при нормальной тем пературе, хлор суль  — 
фонолиэтнлен Х С П Э  ( Т У  8-01-715—7 2 ), битумные м ае — 
тики,

2*6. Д ля  уменьшения вязкости тиоколового ге р м е 
тика м огут  применяться растворители: дибутилфт а л  а т  , 
циклогексанон, хлорбензол, а также растворяющие жид
кий тиокол в ограниченном количестве ксилол, четырех
хлористый углерод  и метидэтилкетон. Растворитель дол
жен добавляться  в тиоколовую мастику в к о л и ч е с т  в е 
10-25 г  на 100 г  мастики. Смешивание растворителя с 
мастикой должно вестись с помощью механической ме
шалки в специальных емкостях.

2*7, В  качестве адгезива пенопласта к м еталл и -  
чес кому профилированному листу и сп ользуется  к л е й  
88Н (В Т У  3 1 -1 -0 -8 -8 8 ).

3 . Т Р Е Б О В А Н И Я  ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ  П АН Е ЛЕ Й

3.1* Технологический процесс изготовления панелей 
включает следующие операции: подготовку под склей -  
ванне и нанесение каучукового клея  на поверхно с т  ь 
профилированного металлического листа , раскрой за 
щитного слоя  из стеклохолста  и рубероида» приготов -  
ление заливочной композиции, заливку и вспенивая и е 
пенопласта в полости панели с  одновременным прифор- 
мованием е го  к алюминиевому ли сту  и защ итному слою, 
нанесения на торды в л а го -  и водоизоляционного покры
тия*

3.2* П одготовка поверхностей к склеиванию дол -  
жна заклю чаться  в очистке их от пыли и р а з л и ч н о г о  
рода загрязнений, а также обезжиривании поверхностей, 
подлежащих склеиванию» П одготовка поверхностей к 
склеиванию осущ ествляется  согласно "'Указаний п о 
склеиванию строительных конструкций с применением 
п ластм асс, алюминия и асбестоцемент а " , Стройиздат,
1985 г .  М атериалы , подготовленные под склей в а н и е  , 
должны п оступать на операцию нанесения клря н е  
позж е чем через 2 ч, после окончания подготовки.
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3.3 . Каучуковый клей  88Н поступает в производ 
ство в готовом  виде в  герметически закрывающейся т а 
ре. Д ля удобства нанесения распылительными пистоле -  
томи он может быть разбавлен  смесью этилапетата с 
бензином в соотношении 2:1 .

3 .4 . Н анесение клея  на склеиваемы е п о в ер х н о ст и  
должно производиться при помощи мех ани чес к их, пнев — 
магических и других клеенаносителей, обеспечивающих 
быстрое нанесение равномерного по толщине к л е е в о г о  
слой. Нанесенный клей просушивается до полного у д а 
ления растворителей.

3 .5 . Подбор состава  компонентов ком по з  и ц и и  
должен обеспечивать:

-  требуемую  объемную м ассу  и прочность пено — 
п ласта;

-  кратность вспенивания;
-  необходимый индукционный период;
-  соотношение времени вспенивания и отверж де

ния.

3 .6 . Объемная м асса  пенопласта определяется ко 
личеством  заливаем ой  композиции.

3 .7 . Кратность вспенивания композиций рассчиты 
вается  по формуле

«  н .  0,8 ,
Н?

где Юс -  средняя плотность фенольной смолы (п ри  
20 С  равная 1,24 г/см  ) ;  

d  -  диаметр м еталлического стакана, см ;
Н -  вы сота образн а  пенопласта, см ; 
р  -  н авеска испытуемой композиции, г ;

0 ,0  — суммарный коэффициент пересчета.

Индукционный период вспенивания композиции выбира — 
ется  в интервале 80 — 180 сек.

3 .8 . Соотношение времени отверждения и вре 
мени вспенивания должно приниматься не более 0 ,9 . 
Опереж ение скорости вспенивания определяет высоту
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подъема пены и е е  растекаемость в процессе зап олн е
ния полости между обшивками.

3.8 . Приготовление композиции включает термо — 
сгатирование компонентов (20 -2 5 ° )  и тщательное п е 
ремешивание компонентов в течение 30 сек при ско 
рост и вращения мешалки 1400 об/мин.

ЗЛО . Приготовление композиции в производствен
ных условиях осуществляется на специальных механи
ческих установках или при помощи заливочных машин 
типа УЗФП.

3.11. Заливка композиции в полость панели осу
ществляется при помощи заливочной машины. Про
должительность заливки определяется по формуле

р
Т  т у  1 ( сек )  ,

где F  -  количество композиции, необходимое для  
гарантированного заполнения полости кон
струкции пенопластом, гр .;

Т  -продолж ительность заливки, сек ;
Jf — производительность насосов, г/сек ;

Тем пература заливочной композиции не должна превы
шать 25 С .

3.12. Д ля интенсификации процессов ценообразова
ния и увеличения адгезии пенопласта к металлу необ
ходим? предварительно нагревать профилированный лист 
до температуры +40 С .

3.13. Д ля удаления летучих веществ, образующих
ся при вспенивании композиции необходим о наличие по 
периметру формы технологических отверстий диаметром  
4 + 6  мм с шагом 250+300 мм.

3.14. Формование панели осуществляется в запрес
совывающем устройстве (в ай м е ), обеспечивающем вое-*  
приятие внутреннего давления, возникающего при вспе
нивании заливочной композиции 0 ,5 +  1,0 П а*10® .
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3.15. Профилированный металлический лист посту
пает на пост формования в готовом  виде, то  есть про
шедший химическую обработку ( анодирование)с нале — 
сенным слоем  клея 88-Н  на внутреннюю поверхно с  т  ь.

3.18» На поддон формующей установки укладыва -  
ется лист рубероида и слой стеклохолста  ХЖ К с о т 
бортованными боковыми кромками на толщину тепло — 
изоляционного слоя*

3*17, П осле подготовки формы и укладки руберои
да со стеклохолстом  производится заливка фенольной 
композиции. По окончании заливки укладывается пред
варительно нагретый профилированный лист* После это 
го  надвигается верхний щит в ай мы. При заливке ком
позиции следует обращать внимание на равномерность 
ее распределения» особенно у торцов панели,

3*18, Для получения требуемой прочности и дости
жения необходимой глубины отверждения пенопласта, а 
также для снижения усадочных деформаций при формо
вании среднего слоя панель должна выдерживаться в 
эапрессовочной найме не менее 15 мин, после чего про
изводится распрессовка и извлечение изделия.

3,19, После суточного выдерживания панели при 
нормальных условиях на ее боковые поверхности нано
сится герметизирующее покрытие. Перед нанесением п о 
крытия фенольный пенопласт по всему периметру панели 
должен быть очищен от наплывов. Герметизирующий ма
териал наносится на пенопласт с помощью кисти или 
пульверизатора на всю высоту пенопласта.

4. ТРЕ Б О В АН И Я  К ПАНЕЛЯМ

4.1. Отклонения от проектных размеров не долж
ны превышать: по длине +4 мм, по ширине +1,5 м м ,
по толщине + 1 мм.

4.2. Косина реза должна быть в пределах п о л я  
допуска на длину,

4.3. Неплоскостность панелей, характеризуе м а я  
величиной наибольшего отклонения угла панели от плос—
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кости, проходящей через три других у гла , не должна 
превышать 1 мм»

4*4» Ребровая кривизна панели должна быть в 
пределах поля допуска на ширину,

4,5» Заусенцы на торнах металлических профи -  
лей  панелей от резки яа мерные длины, направленны е 
наружу панели, недопустимы.

4.8. На стальном  профилированном листе панели 
покрытия недопустимы пятна, царапины, выбоины, об
мят не кромок.

4.7. Недопустимо повреждение верхнего наружно
го  слоя панели, а также гидроизоляционного покрытия 
на торцах панели.

4.8. В теплоизоляционном слое доп ускаю т^  га зо 
вые макровключения с площадью не более 3 см  и об
щим объемом не более 5% объема теплоизоляционных 
панелей.

4.9. В панели не допускаются:

— расслаивание теплоизоляционного слоя;
— отслаивание теплоизоляционного слоя от обли

цовочных слоев ;
— вмятины, вспучивания и подобные дефекты по

верхности»

5. КО М ПЛЕКТНОСТЬ

5,1, Панели поставляются пакетами, количество 
панелей в пакете не должно превышать 8 штук*

5*2* При пакетировании панели укладываются в 
горизонтальном положении одна на другую , между каж
дой панелью прокладывается крафт бум ага. Пакет скреп
ляется  стальной лентой или специальным с т я ж  и ы м 
устройством*

5*3* Каждый пакет панелей сопровождается серти
фикатом, удостоверяющим качество изделий и содержа
щим следующие данные:
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-  наименование предприятия -изготовителя ;
-  наименование потребителя;
-  номер партии;
-  тип панелей и их размеры;
-  количество панелей в пакете.

в. РАС Ч Е Т НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПАНЕЛЕЙ

6.1. Расчет панелей ведется на воздействия нагру
зок согласно СНиП 11-8—74.

6.2. Изгибная жесткость двухслойного элемента оп
ределяется из выражения D »  £  • 3 ,

где В -  модуль упругости металла;
О — момент инерции полного сечения панели, приве

денный к металлу, относительно нейтраль н о й 
оси.

6.3. Момент сопротивления двухслойного элемента 
определяется из выражения

3W
*1Л

где %4 — расстояния от полок профиля до нейтраль—
паА алп

6.4. Макси -  
мелькая величи -  
на нормальных на
пряжений в м етал
лическом профи — 
ле  может быть оп
ределена из выра — 
жения

0  -  ±
м

W 1,г
где М — максималь

ный изги
бающий 
момент» 10

щ
6 и

Рис.2. График к расчету устойчивости 
профилированной обшивки панели
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6.5. Максимальная величина нормальных напряже
ний в пенопластовом заполнителе определяется из вы — 
ражения

0 М-Е - С  

Е • Э ’

г д е  Е  — д л и т е л ь н ы й  м од уль  у п р у го ст и  п е н о п л а с т о в о г о  

з а п о л н и т е л я »
С  — р а с с т о я н и е  от  к р ай н его  С лоя  з а п о л н и т е л я  д о  

н е й т р а л ь н о й  оси »

6.6» Максимальный изгибающий момент определи» 
ется из выражения

N  =  *  V  Г >

где fc -  коэффициент, зависящий от устройства опор 
панели, числа пролетов и схемы приложе -  
ни я нагрузки (определяется по справочник 
кам применительно к одно- и многопролет^ 
ным балкам);

Q -  нагрузка;
£ -  пролет панели*

6.7* Во всех случаях величина нормальных напря
жений не Должна Превышать расчетных сопротивлений 
материала, йз которого изготовлены элементы кой -  
струкпий4 Величины нормальных напряжений в сжатых 
полках стального профиля, кроме Того, Не должны Пре
вышать критического напряжения, определенного По 
формуле __ -  ,  & ча

где 'У -  коэффициент, определяемый по графику на 
рис«2 в зависимости от параметров

где L -
т ' У  ё '

ш и ри н а сж атой  полки , 
т о л щ и н а  сж атой  полки*
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8*8. В  опорных сечениях панели покрытия следует 
проверять на действие поперечных сил согласно форму
ле

где 0. — поперечная сила;
5 — статический момент янердии сечения; 
3 -  полный момент ннердян сечения;
4> -  ширина сечения;

8.0* Величина прогиба двухслойных элементов оп
ределяется из выражения

f 9

где K j -  коэффициент| зависящий от устройства опор 
панели, числа пролетов и схемы приложения нагрузки. 
Определяется по справочникам применительно к одно- 
и многопролетным балкам.

8.10. Прогиб двухслойных элементов поддействием 
нормативной нагрузки не должен превышать 1/150 про
лета конструкции.

8.11. Расчетные величины фенолоформальдегид— 
ного пенопласта марки ФРП—1 с объемной массой
60 кг/мэ приведены в табл. 2.

Т  аблица» 2

Вид напряженного 
состояния

Еа.
вам.

Вели
чина

Расчетное сопротивление при растя
жении Па»10® 0,2

Расчетное сопротивление при сжатии Па.10® 0,3
Расчетное сопротивление при сдвиге Па* 10° 0.2

Модуль (длительный) деформат яв
ности Па.10® 40,0

0,12. Прочность соединения рубероида со средним 
слоем должна быть не ниже прочности пенопласта на 
растяжение*
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7. К О Н Т Р О Л Ь  ПРО И ЗВО ДСТВА И П Р А В И Л А  
ПРИЕМ КИ ПАНЕЛЕЙ

7.1. Контроль производства двухслойных панелей 
склады вается из контроля сырья и межоперационно г  о 
контроля технологических операций: температуры  к о м 
понентов» дозировки» количества заливаемой массы в 
полость композиции» а также тем пературно-врем енны х 
режимов формования адгезионных связей и слоя п ено
пласта .

7.2. Проверка компонентов утеплителя на соответ
ствие требованиям Т У  производится перед запуском  их 
в производство.

7.3. Тем пература  компонентов не должна откло -  
няться от заданных величин на 3+£%.

7.4. При заливке композиции необходимо периоди -  
чески» но не реж е двух раз в месяц, контролировать крат
ность вспенивания, индукционный период ценообразования 
а  такж е технологическую  усадку. Отклонения перечислен
ных показателей  от нормативных величин не должны 
превышать 3 .-5%.

7.5. Проверка физико-механических свойств пено
пласта  производится на образцах, отобранных от каж
дой партии плит, согласно ^Руководству по м е т о д а м  
физико-механических испытаний строительных пеноплас
т о в ',  М .» Стройиздат, 1873.

7.5. И зготовленны е панели должны быть приня— 
ты  техническим  контролем завода.

7*7. Панели для  контроля предъявляются партия -  
ми. Партия устанавливается в количестве недельной 
выработки и включает однотипные панели, изготавливае
мые из материалов, относящихся к одной партии, при 
соблюдении технологического режима.

7.8. При приемке О ТК  проверяет:

— соответствие исходных материалов Т У  или ГОСТ;
-  соответствие панелей требованиям настоящих т ех 

нических условий и чертежам;
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— наличие сопроводительной докум ент един, отправ
ляемой потребителю;

7.9. Каждая партия панелей подвергается внешне
му осмотру и обмеру.

7.10. Принятые панели должны иметь клеймо О ТК 
завода-язготовителя.

8. МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

8.1. Размеры панелей проверяются универсальным 
измерительным инструментом.

8.2. Визуально осматривается целостность эле
ментов панелей и сплошность герметизирующего слоя.

9. ТРАНСП ОРТИ РО ВАН И Е И ХРАНЕНИЕ

9.1. Транспортирование и хранение панелей долж
но производиться в заводской упаковке согл  а с  н о 
ГОСТ 8488-66 любым видом транспорта.

8*2. Панели должны храниться в условиях* ясклю — 
чающих возможность повреждения поверхностей и по
падания на них атмосферных осадков и влаги.

Сбрасывание панелей (даже в упаковке) при по
грузочное разгрузочных работах запрещается.

10* УЗЛЫ КРЕПЛЕНИЯ И СТЫКИ

10.1. При монтаже покрытия или при укрупнитель— 
ной сборке элементов покрытия (например* при и зго 
товлении комбинированных панелей не двухслойных па
нелей) панели предварительно вынимаются из упаков
ки й раскладываются по Несущим элементам покрытия 
или металлической раме комбинированной панели про
филированным листом вниз.

10.2. Крепление панелей к несущим элементам по
крытия или к стальной раме комбинированной панели 
осуществляется самой врезающими винтами; шаг вин
тов не более 200 мм. Для установки винтов следует 
выбрать в панели слой пенопласта диаметром 45 мм с 
последующей заделкой его  на место.
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Рис.З. Фрезе для выборки столба пенопласта

10«3. Фреза, с помощью которой выбирается столб 
пенопласта, представляет собой стальную тонкостенную 
т р у б у  с заостренным краем, имеющую приспособление 
для ее поворота и удаления пенопластового стол б а 
(рис. 3 ) ,

10.4, Пароизоляпия продольных стыков панелей осу
ществляется тиоколовым герметиком АМ -05 (Т У  84— 
246—71) или полиоэобутиденовой мастикой УМС-50  
(ГО СТ 14791-60), Соединение панелей между собой осу
ществляется с помощью заклепок, устанавливаемых с 
шагом 250 мм. Стык теплоизолируется плитным пено
пластом или другим эффективным утеплителем ( на — 
пример, минераловатными плитами).
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10.5* В  поперечный стык панелей  уклады вается  про
кладка из пористой резины на герм етике А М -0 5 .

10.6. П родольны е и поперечны е стыки панелей  свер 
х у  гидроизолирую тся полосам и  рубероида на битумной  
мастике»

10.7. П о сле  гидроизоляции стыков по верху  панелей  
устраи вается  рулонный двухслойны й ковер из рубероида  

со гласн о  установленны м  правилам .

О р д ен а  Т руд ов о го  К р асн о го  Знамени  

ЦНИИ строительны х конструкций им. В .А .К у ч ер ен к о

Реком ендации  по проектированию  двухслойны х  
п анелей  совмещ енны х покрытий с профилированным  

м еталли ч ески м  листом  и заливочны м  
фенолформальдегидны м пен оп ластом  Ф Р П -1
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