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1. ��������   

  

!
���� #�
�  �
�  ����&���  ����� ��  � 
��  
  �����#�����  ���  ����#
����  �����&

�
  �
�  
��#���������  �����
  sandwich ISORIB ���  ISOWAVE �
�  ������ ��  ISOBAU, ��  
��� ��  ��
��#�����&
���  ��  �����������  �'������$�  ���
�&����  (wall panels) 
���#
��
���
  ���  ����
  ���� �
  ���  ������ . (�����  ��
  �����#���
  ���
  �  
����������#��  ��
  #
��
���
  ��������
  ��
  �����
  #�  �
  �������  ��
  ��� �
  
�������� )����  
  �
����  ���  ������������
��  ����  ��  ������ �  ���
�&���
 . *���  ��  
�����#����$�  �������� ��  $��
�
  �&#��
�  #�  ���  ���&�����  ����������$�  ���  ���� ����  ���  
�����'���  ���  �+  14509 Self-supporting double skin metal faced insulating panels – 
Factory made products - Specifications. ,  �&
��'
  ��
���
  �������#�&  ���  
  �'�����
�
  
��
  �����#�����
  ��������#���
  ����#��������
��  #�  �
  ����
  ����#
����&  #�
�$��� .�

 



 

2. ��� !"!�   
  

,  ����
  ��
  sandwich ��
��  ��  ������ �  �'�������
  ���
�&���
  ���#
��
���
  ���� �
 , 
����� �
 , ��������
  �  ���� �
  ����
  ������
  ��������)��  #����
  �&'
�
  ��  ������� �  
���
�� , ���
�
���  ��$�
  ��  #��  #$�
  ������  ��������  200 �����##�� �
  m2 ��

  
�����
 . �����  ���������  ���  �������������#$
�  ������ � , 
  �
  '
��  ��#
�
  ����  
�����$���  ���  ������'��  �

  �&���
  ���  ������
  �����$�
�
  ���� , �
�'���
��  ���  ���  
������$�  ��
����� . (���  ���  ��
��
�  ����#��$� , ��  ��
��  �������&
���  ���  �&�  �����  
�'�������  #��������  �&���  �������
  #����
  ���  ������  0,4-0,75mm, #�  �
���#���  
����
�  ����������

�  ������  50-90 mm. !
  ���  ��  ��
��  �
  �$
��  ��
  ���'
  ��
  
���������&
  ����  ��  ����
  ��  �$��
��  ������ �  #���  ���������� , ������
���  �#���  ���  
$##���  ��  ���� � , ��  ��� �  ����&
���  
�  #����$���
  #�  ��������  ����  ��
� '���  �
�  
���������� . -  ����������#��  �
�  �
�����  ����  � 
��  ����� �
���  ���  �
  ����
  ���� , 
� 
��  �#��  ��������
�  ���  ���&������  �����  �������&
���  ���  �����  �����������
  
#
��
���
  ��������
  ���  ����
 . .��  ��  ����  ����  � 
��  �
���� �  
�  ���$��
���  ���  ���  
���������������  ������ ��  � 
����  �������#�&  �
�  �
�����  ��
  ���/�
��
  ���� , ��  ��� �  
��  ��$���  
�  ���&����
  ��������
�  ���  ���  ����������  ��
  
$�
  ������/��
  
�����������
  �+ 14509 [1].  ,  ��##�����
  ��
  ���/�
��
  #�  ���  ����������  ��$���  
�  
�������
&����  #�  ������  ����#�  �&���  (%00), $�����  �
�  ���������  (FPT) ���  ���
  
������ ���  ������  �������
�
  ���  ��
���  ������
�
  (FPC). (�

  ����&��  ����� �  
��������)�
���  ��  �����#����$�  ���  ����#
���$�  ������
�����  �����
  sandwich ISORIB 
���  ISOWAVE �
�  ������ ��  ISOBAU �������
  ����
 , ��  ��� ��  ��
��#�����&
���  ��  
�����������  �'������$�  ���
�&����  (wall panel).  
 
3. ���� � #�$�  
����%&���  
 
3.1 !���'�  
 
,  �����#�����  �����&

�
  �
�  ����&���  ����� ��  �����  �$
��  (5) �&����  ��
��  �
�  
������ ��  ISOBAU ���  �������&
���  ���  �'�������  #��������  �&���  �����)�����&�  
(ISORIB) ���  ��#�������&�  #�����  (ISOWAVE) #�  �
���#���  ����
�  ����������

� . 
(��  ���#�  1 � 
�
���  
  ���#��� �  ���  ��  ����������  ��
  ���  �'$���
  ��
�� . ,  �
�����  
��  ����  �&��  ��
��  � 
����  ���  �'��  ���
  �
�  #�����  ���  �'�������&  �&���  ���  ���  
��
�����&  ������  ���� . 
 

 

 
  

�� . 1: �������	
  �
�  
�
�������  ���  ����
�������  ����� . ��  
�
� ������  
	����
�  ��  mm. 

 
 

3.2 
�'�(��  ����'
�(�)  ����(�*��  '��  +���,�����(��  *�
  +�-�
�  *�
�  
 

0�  �'�������  ���&���
�  ����#���  ���$���
���  ���  ������  (coils), ��  ��� �  ����$���
  



 

�
�#�����$�  ��#$�  ���  ������  t ���  ���  �� ��  ��������  fy. ,  �����
��  ���  ������  ���
  S 
320. (�����  ��
  ����#�
  � 
��  �  ����������#��  ��
  ����#�����
  ��#�
  ���  ������  tobs 
#�  ��� ����  1/100mm  ���  ���  �� ��  ��������  fy,obs ��
  �&���
 . -�  #��������  � 
��  
����� �
���  ���  ��
  ����������#�  ����������
  ��
�������
  ���  ��
��#�����&
���  ����  
����#$�  ��#�
�  (��  �#��$�������  ������  ���  ��  �
���#��
  �����'
 ). -�  ����#$�  $��
�
  
�&#��
�  #�  �

  �����������  �+  10002 -1. .��  ��  �����#���  �  ������&#�
��  ����#��  
����# �
  ���  ����  coil � 
��  6, ���  ��  ��� �  4 ��$���  
�  ��#��
�
���  ���  �

  ���
  (��  
�������
  �������
  50 mm) ���  2 ���  �
  #$�
 . ,  ����&��
�
  ��
  ����# �
  ��$���  
�  
� 
��  ������
�
  ��
  ���#��
  ���&��
�
  ���  ��
�� . -�  ����#$�  �������#�&  $��
�
  #�  
�������  ����#�
  �� ����  - �������#�&  (universal testing machine) �&���  INSTRON 
300LX, #�  ���
���
��  ���
��
���  300 kN ����  ��  �� �
  ���  ���  ��  �������#� . (��  
���#�  2 � 
�
���  ��  �
�������$�  �����#����$�  ��#�&���  �  – �  ���  
  ������  #����  ����� ��  
��
  ����# �
  ��
  ����#���
  ��  �������#� . 
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�� . 2: ����
�
�����  �
������  ���  
������  ����������  ��
������  �
�  �����  
����	
�  
 
 

3.3 
�'�(��  ����'
�(�)  '��  .��/	�  +
�0��  
 

-�  ����#$�  �������#�&  ���  �� �
�  ���  ����
�  ����#��������
��
  ���  ��
  ����������#�  
�
�  ������������  (fCt) ���  ���������  �
�����  (fCc) ���  ����
�  ����������

�  ���  ���  
#$����  ���������
��� . -�  ��#$�  �
�  ������������  �
�����  � 
��  ����� �
���  ����  ��  
��#$�  ��$����  (FPC) ���  ���  ���  ��
  ����������#�  ���  ����������&  ��
�������  k2 (EN 
14509,A5.5.5.) �
�  �
�����  ��  ��� ���
  ��  �����������  ��#
���  �
�����  ��  �������#� .  
0�  ��� #��  � 
��  �������

�  �����#��  ���������
  100x100mm (#�  �
���  ±3mm), ��  
��� �  $���
  ����  ���  �

  �����)����  �������
  ���  ���� �  ��
  ��
�� . (�

  ����#�  
�������#�&  ��  ����#���  ��
  $���
  �������
��  ���  ��  ��� #��  $���  ����  
�  
��#�����
���  ���
  ��������#�  �
�  ������������  �
�����  ���  ����
�  ���  
  �
����  
�������
�  #���'&  ���  ����
�  ���  ��
  #��������
  ����#���
 . -�  ����#$�  �������#�&  
����#��������
��
  ��  ��� #��  ���  �� ���
��
  ��  ��
�
���  ���#����� �  (200C) ����  
���  ��  ��� #�� , ��  ��� �  � ��
  ���#�
��  ��  ��&�
�  ���  20h #�  24h �����  80+3

-1
0C. 

(&#��
�  #�  ��  �+  14509 ��� . 5.2.1.6, 
  ������
�������  ��#�  �
�  ������������  �
�����  
��$���  
�  � 
��  #����&���
  ���  0,018 MPa. (��  ���#�  3 � 
�
���  ��  �
�������$�  
�����#����$�  ��#�&���  �  – �  ���  ���  ���#�  4 ��   �����$�  #���$�  ����� ��  ��
  ����# �
  
��
  ����#���
  ��  �������#� . 
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�� . 3:  �
��������  ����
�
�����  �
������  
������  ����������  �
�  !�	"#�  �����
  

 
 

    
 

    
  

�� . 4: $����  
����	
�  
����	��  ��  ���������  - 
����	
  ����#�  �#�  ��������!��#�  ��  ��  
��
��
 .(���� ) �
�  
����	
  ��������!��#� (���� ) 

 
3.4 
�'�(��  ,��*(	�	�  

 
-  ����������#��  �
�  ����#
�����  �
�����  ���  ����
�  ����������

�  ���  ���  #$����  
����#
�
�  ����#������� ���  #$��  ����#�
  ��#�
�  �������
  �
#� �
  #���  ���
��  
��� ���  �
�  ���#��
�  ���&��
�
�  ���  ��
�� . (�

  ��� ����
  ��
  ��
��  ISOWAVE 
�'���)�
���  ��� #��  ���  $���
  ����  ���  ��  �
����  ����  ���  ���  ��  ����
���  �#�#�  ���  
���� � . ,  $����
  ��
  ����# �
  ��������
��  #�  �&���
  ���  $
�  ����  ���  #�  ������
  
���  ����  ���� . (&#��
�  #�  ��
  ��
�
��#�  �+ 14509, ��  #����  ��
  ����# �
  ��$���  
�  
� 
��  ����  ����  
  ����� �  ���  �� ��#�  
�  � 
��  ������  ����#
���� . ��
  ����  ��
  
���������  #�  ��  ������
�#�
�  #����  (��� ���  1m), ����  ��  �
���#�  #���
����  �
�  10cm 
$��  ����  ����&���  ����#
����  ����� � . !
  ���  ��  �
���#�  #���'&  ��
  �������
  �� ���� , 
��
  ���$����  ��
���  ����  ������������  ����#$�  
�  �����
��  ����#
����  ����� � , �����  

  ����� �  �������  �
  �$
��  ���  �&
����
  ���  ����#����  ����  �������
�
�  �
�  
����������

�  ((��#�  5).(��  ���#�  6 � 
�
���  ��  �
�������$�  �����#����$�  ��#�&���  �  – 
�  ���  
  #����  ����� ��  ��
  ����# �
  ���  ��� �  �����&��
  ����#
����  ����� � . 
 

 



 

 
 

�� . 5: %����	
  ��&�  ���!��"#�  ���  �����
���  ����  �#�  
������#�#  �#�  ��������!��#�  
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�� . 6:  �
��������  ����
�
�����  �
������  
������  �
�  �����  
�
��#�����  
����	
�  

 
 

3.5 
�'�(��  '�(/	�  ��  �(�������*��  +��'��  '��  ��  ��,��(����  �*	��1���  
 
-�  ����#$�  ��#�
�  ����#��������
��
  ���  ��� ���  ����#�
  ���  ������
� ��  

	��������
  ���������
  �	� . 0�  ����������  ��������  ���� �  �����������  ���  
���������  ���
���
��  ±500 kN. 0�  #����  ��
  ����# �
  ��$���  
�  � 
��  �������  #�����  
����  
  ����� �  �
�  ������  
�  � 
��  ������  ��#����� . (��
  �+ 14509 � 
����  � 
����  
(� 
����  ! .1/�+ 14509), �  ��� ��  ���� )��  ��  ������&#�
�  #����  #�  ��  &���  ��
  �����
 . 
1����  ����&  ��  #����  ��
  ����# �
  �������  � 
��  4,3m. 

,  �
����  ��  ��#�
  �#��$������
  �����
  �������� )����  #$��  ����#�
  ��#�
�  
�������
  �
#� �
  ((��#�  7� ). ,  �������
�#�  ���  ��  �$�����  �
#� �  ��������
��  #$��  
������� ��  ���������
  #�  �������&#�
��  �&���
�  ���  ��������� . ����#��������
��
  
#��  �����  �����#���
 , ����  ��  ������
�  �����
���#$
�  ���� �  �����
��
  ��

  
���#����#$

  ������  ��
  �����
  #$��  ���������
  (���������
  100x100x5mm) ���  
#��  ��&���
 , ����  ��  ���� �  �����
��
  ��

  �������  ���#����#$

  (�� ���
 ) ������ , 
�������
���  �������#�  ��
  ���#����#$

  ������ . (�

  ����
  �����  �����#���
 , ��

  
��� ����
  ��
  ��
��  ISORIB, ���  �

  �������
  ����
�#�  ��
  ���� �
  
��
��#������
��
  '&��
�  ����#�&�#���  �������
����  �����#�� , ��  ��� �  #��$����
  �

  
������
  ���  �����
�����  �#�#���  ���  ���� �  ((��#�  8� ). (�

  ��� ����
  ��
  ��
��  
ISOWAVE 
  ����
  '&��
�
  ����#���#���
  ��
  � 
��  ������  ����  ���  ���#����  ���  
���� �  (��#������$� ). .��  ��
  ����  ����  ��
��#������
��
  ������  ��#����  ���  ���
��
  
���  �

  ��������������  ������ � , ��  ��� �  «��&#��
�
 » #�  ��  ���� �  �
�  ������  
�����$��
���  �#���#���
  ����
�#�  �
�  ������
�  ((��#�  8� ).  
!
� ������  � 
��  ����� �
�
  ���  
  �&���
  �
�  ��#������  �
�����  ��  �
���#��
  �����'
  
��
���#�
�
  ��
��  �&�  �  ��������$��
  �
���#���
 , 
  ��� �  ����#������� ���  #$��  
����#�
  ��#�
�  ���  ��
�� , ���  ��� �  ���� ���  ���##���  ���� �  ���  #$��
  ���  
�
� �#����  ��
  #
 -���#����#$

  ������  ���  #$��  ���������
 . (��  ���#�  9 � 
�
���  ��  



 

�
�������$�  �����#����$�  ��#�&���  �  – �  ���  ���  ���#�  10 
  #����  ����� ��  ��
  
����# �
 . 
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�� . 7: '���
�#  ���  
������  ���"#�  (
 ) ��  ������
  �#��	
  �
�  (( ) ��  ��
�����#  ������#  
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�� . 8: '���
�#  ���  
������  ���"#�  (
 ) ��  ������
  �#��	
  �
�  (( ) ��  ��
�����#  ������#  
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�� . 9:  �
��������  ����
�
�����  �
������  F-
  ���  
 ������  ���"#�  (
 ) ��  ������
  �#��	
  

�
�  (( ) ��  ��
�����#  ������#  

 
 

 
   

�� . 10:)�����  �����  
����	
�  ���  
������  ���"#�  ��  ������
  �#��	
  



 

 
4.  ��2��#�$�  
����%&���  
 
4.1 �����(����	  
 
.��  ��
  ��������#�  �
�  �
�����  ��
��  � 
�
���  ��
  ���������� �  �
  �$
��  #�
�  
�
������$�  ����&���� . (�

  ����&��  ����� �  ����� 
����  $
�  ����  #�
�$��  
�����#� ��
�  ��
�� , #�  ��  ��� �  � 
��  �������  �  ��������#��  �
�  �
�����  ���  (#�  
�����������  ���#������  ������
�������  ���  ��
�����  �����'
�  ���  ������
� ), �
�  $���  
����#���  #�  �
  ����
  ����
  ����#
����
  ������ �
 . 0�  #�
�$��  �����#���
��  �

  
�����  ��  ����&�#�  ���  �����#����  ������ �  �������&#�
�  ���  ��  �$�#���  ���  
� 
�
���  ��  ������ �  ����&  ���  ���  �������  ����&��
�  ���  � 
�
���  ��  ������ �  ������  
#�  �'�
���  ������

�
  #�
� . (��  (��#�  11 �� 
����  ���  ��������#�  # �  �����  �&���  
ISORIB, #�  �
�  �$�#�  ���  �����)����$�  �&���  ���  ����  �$�#�  ���  �� ����  �&��� . 0�  
&���  ���  ������#����  " z � 
��   ��  #�  �

  �������
  ��
  �$
���
  ������  ��
  #��������
  
�&���
 .  ,  �'�
���  �����#� �  ����  (����$
��� ) ����  �������� )����  ���  �
  ��$�
 : 

�cos�sin2

AG
AE 2

cc
dd =

                                                                (1) 
, ����  Gc � 
��  #$���  ����#
�
�  ���  ����&  ����  �������� ��
��  ���  ��  �����#��� , ! c ��  

�#����
  ���  ����&  #���'&  ��
  �'�������
  �&���
  ���  �  
  ��
 �  �� �
�  ��
  �����
 �
  

#�  
x
z

�
�

��tan . 
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4.2 �+��0.�
�	  +����(����	�  

 
.��  �

  ���������
  ���  ����#
����&  �����#���#����  �����������
��
  �&�  #�
�$�� , 

$
�  ���  ��� �  ���  ��  �&�  ����#���  � 
��  �� ����  ���  $
�  ���  ��� �  ��  �'�������  $���#�  
� 
��  ���#����#$
� . 0�  ������$�#��� , ����� 
�
���  ��  �����  �����
  ���  
����#�������
  #�  �
���$�  ���  �
  ���������� �  �
������$�  ����&����  (� 
����  1). *��  
��  ��
��  $���
  #����  4 m, ���  ��� �  ���� ���  �#���#����  ����
�#
#$
�  ���� �   1kN/m.  

 

�����  ���	
����  / ��
��  

����� /����
��  �����
����  

���������  �������	
���  [�������   

E.10.1 ���  E.10.2, EN14509 ] 

  

����
�����  �������	
���   

����
����	�  [mm] 
��	�  

[MPa] 

����
����	�  

[mm] 

��	�  

[MPa] 

������� -������� /50/1 39,90 100,80  38,30 100,50 



 

������� -������� /60/1 34,70 93,20 33,10 93,20 

������� -������� /80/1 21,10 69,80 21,00 69,10 

������� -���
����
��� /50/1 48,20 155,00 47,50 153,20 

������� -���
����
���  /60/1 39,00 130,00 38,00 123,00 

������� -���
����
��� /80/1 22,50 89,70 23,20 87,20 

  
��� . 1: ��&����#  
��!�#�����  �
�  
�
�������  �����&����� . 

 

4.3 ����'��  �-�,���(�)  +����  ISORIB '��  ISOWAVE 
 

1��
  ��
  �����#�����
  #�������
  ���  ��
  ����#
����
  ��������#���
  ���$����
  
���  ����  �&�  ���  �'$���
  �&����  ��
��  �
�  ������ ��  ISOBAU ��  � 
����  �������#�& , ��  
��� ��  ���#�����
��
  $���  ����  
�  ���$���
  ���  ����  �&��  ��
��  ���  ������
������$�  
��#$�  �
�����  ���  �
�#�� ��
  ���  �
�����
�
  ��
�
�����  ���  �������&  �����#���� , ���  
#�����  ���  �
� �#����  ���  �
�  ���
��� ��  ���#���� . �
��������  � 
����  $
�  ��##���  ���  
� 
���  �������#�&  ���  ���#�  12.    
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SUMMARY  
  
Sandwich panels composed of two metal faces and an insulating core are widely used as 
cladding and roofing elements of buildings. A new European Specification, EN 14509 [1], 
sets-up the requirements for these factory made products. This paper presents the necessary 
tests and the accompanying analyses that are required for the design of wall panels. It 
introduces an innovative numerical model operable with conventional software, which 
permits the design of sandwich panels with flat and profiled faces for any type of loading 
and supporting conditions.  
 


