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�����%$&$�����/ $ ��''1$����/� ��&(�.�/� �&%/ ��$(/!��$)
'�����/, ����%�- $& '��%0�/, ,�%�������(�����/, ����$%�- !
��'�*$( =%�(����( &���$-. ��''1$���/ %$��-�/� !�=��$"$���/
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�$�����/ ��!�(����"$$ �� �'���-'��� �&%��
�2��.��+*$, !��'���!"$- $& �	� ����$%�-.  

Analyzed and calculated possible the nodes wall panels with thin-walled 

profiles to the bearing elements of buildings. Calculated linear heat 

conduction heat-conducting inclusions for each frame structures. 

Recommendations for the arrangement of nodes with thin-walled profiles. 
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�%+1��< '%���: 
+�3�	
� ������, �	��	��3���� ��	�3��, ����	��	
3��3���, ����	��3��3���. 

+���	
�� ������, �	��	������� ��	����, ����	��	
	��	���, ����	��	��	���. 

Wall panel, thin-walled section, thermal conductivity, heat stability. 

�'���. � ����4�3 
�� "3���� 
��	����	

$���� �	����
��34 � ������

�	�	��	�	��	
���� �����
�� �	��	��3���� �������3
 
 ��	��3 ��3�	
	�	

	�	�	������ ��� "����	�	
���	
�� "
�3
���. ,��
"3���� �	�
3� [1, 2] 

�	�
	��6 �	
	���� ��	 �����
 ��	�	�3��
 �	�3���3��� 
��	�������� �����

��3�	
�� �������, ���� 
	�� 
	�	�3$�� 
��	���� ����	���������


�����
	�����, ��	��3 
 �	����3 �� �����"���$�� ���	��� 
�"3� �����3��3


��� 	��	"����� �� 
��������. 

� �	� �� ��� 
����

���� ��3�	
�� ������� �3 �����
��  ��	�3�3



������6 �	�

 
 ������3 	�	�	��

������ �	����
��3� «�3���3
 �	�	�
», %	

����
6 4� ����	������3 
�����
	��3, 3 �� ����3�	� ����
	���� �	 ��������

�����	������
�	��3 "
�3
�3 
 �3�	�
. 0	�
 ��#��� ��$'�)1��� �	��3�����$


��3
 ���������� ��3�	
�� ������� �	 ���
��� ���3�	"��	���� �	����
��3�

�� 
����	
����$ ����	�������� �	������3
 �� �	������3
 ����	��3��	��3

�	��	�	 � 
��3���3
 3 
��
����� �����	������
��� �3����. 

���%<& �'����<, ��'%<�.��0. � ����4�3 ����	
3 
�����
	��3 �����
��

�	��	��3���� ��	�3�3
 
 �����3 	�	�	��

������ �	����
��3� ����� ��

�	��3����3 [3, 4]. 1�� �	��3������� ��� ������ ��������� ���3 ��
�	
�3, ��

���3� !. 7. [5], =
���� !., .
������
 ( [6], &����$� 8.8 [7], <����
�����

�.� [8]. �	��3�����$ �����	������
�	��3 ������ ��������� "
�3
���

����
����3 �	"	�� Santos P. [9]. 

����+ ��#��$ 6 �	��3������ ����	����3���� �	������3
 

��3


���������� 	�	�	��

������ �	����
��3� � 5+0 ��	�3�3
 


"����	�	
���	
�� "
�3
���. 

�������) ��'%<�.���):  

- �	���$
���� 

��3
 ���������� ��3�	
�� ������� � 5+0 ��	�3�3
 �	

���
��� �������3
 "
�3
�3; 

- �	����
�	� ��������
���� �	�3
 
 

���� 	�	�	��

������ �	����
��3�

���	�	� ��3������ �������3
; 

- ������� ���	������3� %	�	 
����

���� ��3�	
�� 	�	�	��

������

�	����
��3� � 
��	��������� 5+0 ��	�3�3
. 

�$!%�� �'�����2� (����<�%�. �	��3������ 
��	�

��	�� ���

��3�������� 
�	
 �. #	���
� (7 ��������
��� �	��). (���� ����	�������3 –

����3	������. �"�3� ����	� �3� 	�	�	��

������� �	����
��3��� ��

��
�	����3� �	
3���� – �	�
���3����. 0	�
, ����$�� ��
���������, 


���

����� 4 ���������: 1) Q
� = 8,7 ��/�
2
R. ��3��	 �	����� 2 [10]; 

2) Q�	
� = 23 ��/�
2
R. ��3��	 �	����� 2 [10]; 3) t
� = 20 °+ �� ��"�. 8.2 [10]; 

4) t�	
� = -22 °+ ��3��	 �	����� = [10]. /	���3 �	����
���
��� 

��3


	�	�	��

������ �	����
��3� ��
����3 
 ��"���3 1. 
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#�	�	
����� 0�"���3 1 

�


�	
�
?

4
 #���������

��3�	
��

������� �	

�	�	�� �

�	����	
��

��	�3���

� 
�3� �	����� 

��3
 �	��3��

����� %3���	��3 ����	
�� �	�	�3
, �3�3��3

�	��3�36��� ����	�������3 �� �	��	�3� ��������
�� �� 
�
��3��3� �	
����3

	�	�	��

������ �	����
��3�. 

��� �	��3������ ��3�� 	�	�
 ����	�������3 
��	����	

6�	 �	����



��� ?1. ��� �	������� �	��3�3
 ��	���$6�	 %� 4 ����	�3��3 �	���3, ��3

"
�
�� 
3��3������� 
��	�	� ��3�	
	4 �	����
��34 
3��	
3��	 �� 30, 50, 70 3

100 �� �� ���
�3��$ 
 ���	�
 �3��3 ���
 
����$
��� 
3��	
3��	4 �	
%���. 

,� ���
�������� �	����
��3
 "

 �	"
�	
���� ��������� ����3� ����	
��

�	�	�3
 (���. 1), �� ��	�
 �	"���
6�	 ����3�� 
�3� �’��� �	�����, �� ��	�


�	"�� 
���	 �� �����
6���� �������� %3���	��3 ����	
	�	 �	�	�
 3�

�"3�������� 
3�����3 
��	�
 
����$
��� �� ���3 �����. 

(��. 1. ,
������ ����3� �	��	�3�
 ����	
	�	 �	�	�
 �	 �	
���3 ����	��	
3��	�	


��$�����
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� 

��3 ?2 "
�� ��	�	����	
��3 	����	
3 �����, ��3 
3��3���$����

�	
%��	$ �� �����3��	� ��3�� �3� 	�	�	��

������� �	����
��3���. 

��� �	��	�	 3� �3���� ��� 	�	�	��

������ �	����
��3� �� �	��
�	$ (1) 

	"���	

6�	 �3�3���� �	��3�36�� ����	�������3: 

�B

�


tt

Aq
k

−

⋅

=   ,                                                (1) 

��
�


q  - ������6 �������� �
����� ����	
	�	 �	�	�
, %	 ��	�	���� �����

����	��	
3��� 
��$����� (

�	�, ����), ��/�
2
; 

� – ������ ����	��	
3��	�	 
��$�����, �; 

t	, t� – 
3��	
3��	 
�
��3��� �� �	
�3��� ��������
�� �	
3���, °+. 

�������3 ���
������ 
�����6�	 
 ��"���3 2. 

0�"���� 2 

/����3�� ��3�� ����� �3�	"�	��

0	
%��� ��3��, �� 120 250 100 200 

53�3���� �	��3�36�� ����	�������3

k, ��/�R.
0,573 0,794 0,396 0,454 

!���
���� 6 

�	� ?3, ���� 
�
	�$6 �	
�3��3� �
� "
�3
�3. /	����

�������
��6 �	"	$ ���3�	"��	��
 �	�	�
 �����3�	� 400�400��, �	 ��	4 �	

�	
�3��3� ��"��� ���6����3 �
3 ��3�	
3 �����3. #3��� ��	
������

�	���$
���� �� 
��	����� �	����
��3
 ��� 
3��	��3� 
	�	�	��3 E=50%, 

�	��� ��	"��� 
���	
	�, %	 ����� 
��3��� 	�	�	��

����	4 �	����
��34 ��


3��	
3��6 �	����[10], �	�
 %	 
3��	
3��	 �	 ���
�����3
 �	��3������ ��


�
��3��3� �	
����3 "
�� 
�
	�$
����� �	�������. 

��� ���	"3����� 
�
	����$ �	�������
 �� 
�
��3��3� �	
����3 

���

	�	�	��

����	4 �	����
��34 ��	"�3��� �	����	
� 
�������� 
�
��3���	4


���
��$�	4 ������� �	�	��. ��������� ��3���$6�	 ���	�	� 	"��
��

�3��	����	���� ����	� �	 �3��	���3, � ��	�3��� �3� ��3�	
��� ��������


����$6�	 �� �	�	�	�	$ ���
 �3�������	4 
��� �� �3��	����	���� ����	�. 

/	���� ���	�	 

��� �	"������ �� ���
��
 2�. 

������
�� ���
������ ����	�3��	 �	�������	�
 
�����
 ����3�
6�	

�	����. 0���� ���	� ��� 
3��	��3� 
	�	�	��3 E=50% 
��	��� [10] �����


��3��� 	�	�	��

����	4 �	����
��34 ���	� �� 
3��	
3��6 ����� 
�
	�����

�	�������
 �� 
�
��3��3� �	
����3. 0	�
, �	"��	 
���	
	�, %	 ���

������
�	�	 
�������� ���	�	 

��� ��	"�3��	 ��"�������� ���	� �3�

�3��	����	���� ����	� �� ���3�	"��	��	$ �	�	�	$ 
 2 ��, ���� ���	
�$6�	

�3�������	$ 
��	$. /	���� 

��� ������ 
����� �� �� ���
��
 2". 

������
�� ���
������ ����	�3��	 �	�������	�
 
�����
 ����3�
6�	 �	����. 

�������3 ���
������ ���	���	 �	 ��"���3 3. 
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�) ")
(��. 2. /	���� 

��� 	�	�	��

����	4 �	����
��34 � �	����	
�� 
���������: 

�) 
��3��� 1; ") 
��3��� 2 

� ����
��3� ��"���3 4 ����3�
6�	 
���
 
�������� 
�
��3���	�	

�
�� �	����
��34 �� ����	
����� 
 ��	�����	�
 
3��	����3 
3��	��	


��3���
 "�� 
��������. 

0�"���� 3 

���3��� 
��������
 ��


��������

���3��� 1 

("�� ��


 8.5) 

���3��� 2 

(��

 �� 2 ��) 

+������ %3���3���

����	
	�	 �	�	�
, 
�/�
2 65,2 17,02 11,40 

53�3���� �	��3�36��

����	�������3  

k, 
�/�·�

0,761 0,251 0,176 

0�"���� 4 

���3��� 
��������
���3��� 1 

("�� ��


 8.5) 

���3��� 2 

(��

 8.5 �� 2 

��) 

,�������� �������	4 %3���	��3

����	
	�	 �	�	�
, % 
73,9 82,5 

,�������� ��������

�	��3�36��� ����	��	
3��	��3, % 
66,9 76,8 

0���� ���	�, �	"��	 
���	
	�, %	 ��� 
��	�������� 
 ����	
	�


"
�3
����
3 	���������� 6 
��3��� 

��� 	�	�	��

����	4 �	����
��34

������	�	 �
�� ��	�
�� � �	����	
�� 
��������� 3� 
�
��3���	4 ��	�	�� 3�

��

	� �3��	����	��	�	 ����� 
3� ���3�	"��	��	4 �	�	�� �� 2 ��. 

#	������� �	����
�	� 3 ����3� "
���	 ��3���$
��� ���	� �� �	���3

������	�	 

��� "
����
, ��� 
3� ������ �	����
���
�3 
3��3��	��3 
3��	��	



���, ���� "
�	 �	�����
�	 
 �	�������	�
 
��3���3. /	���� ?4 
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�������
��6 �	"	$ ���3�	"��	��
 �	�	�
 �����3�	� 400�400��, �	 ��	4


��	
� �	
�3��3� ��"�� ���6����3 �
3 ��3�	
3 �����3 ����� ���	�, %	

������6���� �	�	��3� ����	�
����. � �� �3��� 
���
����� 5+0-��	�3��

##200�60�2 �� ��	�3�	� ���	
����� �3�������	$ 
��	$. 

(	����
��� ��	
	���	 ����	�3��	 �	������3� �	�����. #���
3��6�	

�	���
3��� 
�
	����� �	�������
 �� 
�
��3��3� �	
����3 	�	�	��

����	4

�	����
��34. #	�3
�$6�	 ��������
�
 �� 
�
��3��3� �	
����3 �	��	�	 �

	�	�	����� � ��������
�	$ �	��� �	��. #������
��6�	 ��3�
 ��������
��

�� 
�
��3��3� �	
����3 
 
�����3 ����3�
 (���. 3), �� ��	�
 �������6�	

��������
�
 �	��� �	��. 

0���� ���	� ��� 
3��	��3� 
	�	�	��3 E=50%  
��	��� [10] ����� 
��3���

	�	�	��

����	4 �	����
��34 
3��	
3��6, �	�
 ����� 
�� 

��� �	��


��	����	


����� 
 "����	�	
���	
	�
 ����	
	�
 "
�3
����
3. 

(��. 3. 8���3� ��3�� ��������
�� �� 
�
��3��3� �	
����3 	�	�	��

����	4

�	����
��34

� ���	�
 �	��3�����3 �	���3 �	����
���
��� 

��3
 "
�� ���	�

����
3���3 �� ����	��3��3��� 
 �3��3� 
�	
��. 

�$'���!$ �� ��!�(����"<@. ��� 
��	����� 
�	
� � ! �.2.6-31 ��	 ��, 

%	 ��������
�� �� 
�
��3��3� �	
����3 ����	��	
3��	�	 
��$����� �	
����

����
�%

��� ��������
�
 
�
	����� �	�������
 ��3�	

 ������ � 5+0

��	�3�3
 ���%� �	����	


��� ���3
��
3���� ��	�	"	� � 
��	�	� �����3 ��

����� �� �� 100 �� 
3� ����3 ����� ����������. ��� 

��� ����������

��3�	
	4 �����3 �	 ����� ���������� ���������� �������� �3�3��	�	

�	��3�36��
 ����	��	
3��	��3 
3� 0,794 �	 0,594 
�/�·� ��	�	��3��	 �	

�"3������� 
3�����3 
��	�
 �����3 �� ����� ����� ����������. ��� 
��	�����

�364 � 
�	
�, ���������� ��3�	
	4 �����3 �	 �	�	�� ��3� 
��	�

��� ���	� �



498 

�	����	
�� ���	� 
����$
��
 3� 
�
��3���	4 ��	�	�� �������. ��
��3��3�

�
� ����3%���� �	 �3��	���3 	"��
�$�� �3��	����	���� ����	� �����

���	�, %	" 
���
��$�� ������� �	�	�� ����	������ 
�������3 �364 �3�����

�� 
3�����3 �� ����� 2 �� �3� �
�	� �	�	�� �� 8.5. �3����� ��	��3�

���	
�$$�� �3�����	
����� 
����$
����. � 

���� �	�	�� �3 ��3�	
���
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