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В С Т У П  

 

У сучасому сіті все біьше вникає небхідність швдкого будівнцтво 

будвель різнго функцонального приначення. Трдиційні метди звеення 

бдівель вимагють знчних часвих та фінасових вират. Тму будвлі швикого 

звдення стють все бльш популрними завяки соїй швикості будіництва та 

прктичності у викоистані. 

Швидомоновані удівлі є сучним виршенням будвельних констркцій, які 

зводяься із зазалегідь вигоовлених на завді елеентів та модлів. Нa відіну від 

традційного будівицтва, кол білша частиа роіт виконуться бзпосередьо на 

будмаданчику, суасні бділі  швдкого звеення посталяються у вгляді гоових 

секій або пнелей і лие склааються та буівельному маданчику без застосуання 

«морих технлогій», таки чинм, роцес буівництва з зовншньою оброкою «під 

ключ» не переищує 2-3 міяців. 

Основими матеіалами для швидобудівнх буинків є лгкі метлеві каркаи, 

седвіч-панлі, або  ріні зірні блк-мдулі. Седвч-пнелі є багатшарово 

консрукцією з утелювачем всердині, що заезпечує виокі тепоізоляційні 

власивості та енергофективність.  

Технлогії будівицтва швидомонтованих бдівель  ґрунується на 

викорисанні сталеого каркса у яості оснви, до кого ріпляться 

елемнти огороджуальних констукцій. У клаичному виляді какас 



швидкоонтованих будіель складаєься з нбору поеречних рм, по'язаних мж 

собю горизонталними і вертикльними зв'язкаи і прогнами покрілі. 

Зоні викоритовуються огорожувальні елменти – фасдні та порівельні 

кнструкції (сенвіч-паелі, профнстил, мталевий сайднг, фасані та покріельні 

роби, металоерепця і т. д.).  

Оде з голоних переаг швидкоонтованих будвель є відстність «мкрих» 

поцесів. Сіни і поківля буділі мотуються на блтових з'єднаннх ао за 

допмогою зварвання, що дозоляє веси будівицтво в будь-яку поу оку. Крм 

тго, за рахуок легих огорожувальних і покрівеьних конструцій зменується 

навантження на меалокаркас і фундамнт (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Технологчне рішеня швидкомнтованих буівель 

 

Інвесиційно привбливим сегменом рику є тргові цетри, об’кти 

сільськгосподарського та промслового признчення, передуім для перероки та 

збергання продкції, де будвлі швидкоо зведеня масоо викоистовуються за 

призначеням:   

- склаські прміщення; 

- логістині ценри та терінали; 

- зерносовища, фукто - і овоесховища; 

- ангар для зберігння теніки, гаажі; 

- торгвельні цетри та павілйони; 

- спотивні спорди (ковзнки, стадони, льдові арни) та ін. 



Швидкмонтовані буднки в Україі, якправио, лекі, малооверхові. Оснвна 

іде споруження такх  будівль полгає у виористанні переових техноогій та 

інжеерних ріень, які дозвояють пбудувати будь-яку буділю проягом 

найкротшого чау з можливстю забезечення всокої якоті, енергоефективості 

та бепеки будівицтва. Ця технлогія охолює: 

- виористання мсової промслової вирбничої лнії; 

- ефектвне проєкування; 

- управіння процеом будівицтва; 

- викоритання пердових технлогій монування; 

- застосвання зовншнього сталвого какаса; 

- викорстання енергозерігаючих сенвіч-паелей. 

В будівицтві роздіяють два вии техноогій швидкомонованих буівель. 

Перий вид - виористання легих сталвих тоностінних кострукцій, за 

техноогією ЛСТК, яка ппулярна вже не оне десятліття. Вна чсто 

затосовується в кранах, де вжливим є будівицтво бдівель з дотиманням усіх 

ном. Пошиення цей меод отриав за рахуок швидкого склаання та віносної 

простти всі поцесів. З робою впораться невлика бриада за клька місяці 

Метдика застоовується у прмислових мастабах, для будвництва цивльних 

житових приіщень та профльних консрукцій. Як карас буівлі 

викоистовуються ЛСТК кострукції. Проіля ЛСТК мать надйне оцинкоане 

покритя. Усі елемнти виготовлються на завдах у виробичих умоах, піся чого 

дставляються на будівелний майдачик. 

Дргий вд - викорстання легкх метаевих констркцій ЛМК. Міна та 

наійна систем ЛМК (рис. 2), яка заезпечує звеення будвель на спеціаьних 

сталвих рамх. Длязведення застсовуються укріпені баки особливого пофілю, 

які гарнтують виску стікість до неативних зовнініх вплвів та велких 

навантжень. Технлогія застосоується завичай для облаштуваня промислових 

прміщень, скадів, торговх маданчиків та іших обєктів масвого використння. 



 
Рис. 2. Зведння торового ценру за техноогією ЛМК 

За констуктивним рішнням буділі швикого зведння моливо подіити: 

- какасні, зведні на оснві меалевого чи дереяного какасу, обштого сндвіч-

паелями чи іншии облицюальними матерілами. Карас заезпечує міність та 

стікість контрукції (рис. 3).  

- модуьні, складються з окемих блк-модлів, повістю зібаних на завді, 

включючи внутішнє оздолення та інжеерні комнікації. Моулі 

транпортуються на міце будівицтва та з'єднуться мж обою. 

 
Рис. 3. Карксна буділя швидого звеення за тенологією ЛМК  

 
За теміном екслуатації розріняють: 

- тичасові (моільні) спруди  призачені для корокочасного викристання з 

можливстю демотажу та переіщення. 



- капітаьні будвлі розрховані на тривлий темін служи, найчатіше не 

постпаючись за міністю традицйним капітльним сорудам (рис. 4). 

 
Рис. 4. Капітльна буівля шидкого зведеня з термном 

експуатації до 100 років 
Оснвний обяг масшабного швидо монованого будіництва 

стновлять  скади, логітичні центи та темінали. Суасні логітичні 

цнтри дозволють оптиізувати товрні пооки і підищити покзники 

манереності посавок. Як праило, приначені вни для оброби, миного 

офрмлення та збеігання ванажів. Але шиота і якісь пслуг, що 

надються залжить від клсової принлежності цетру. Класиікація має 

на увзі розпоіл на атегорії «А» і «В». 

 Будівнцтво клсу «А». Траиційно, А – клас, це одоповерховий 

компекс, що склаається з склаських примщень. Виста стлі дже знчна - блзько 

10 метів. Це доволяє встанолювати функіональні стелжі. Підогове покиття - 

обо'язково антипилове, розрховане на підвищее наватаження. Як првило, 

будвлі зводться із застсуванням сучаних техологій карксного будівицтва. 

Спочтку виотовляється металвий аркас, окрмі елменти якоо з'єдуються 

спеціаьними болами. Повех контрукції монтуться висооякісні седвіч-панеі. 

Цей надсчасний буівельний матеіал знано прскорює будівитво і робть йго 

біьш еконоічним. Сндвіч-панлі є готвий до затосування кнструктивний 

елеент, якй не потебує додакової збіки. Вни відрізяються вискими 

показнками вогнетійкості, шумо- і звукоізолції. Підвщені експлатаційні 

харакеристики і стійксть до агресиного вплву навклишнього середовща 



робять сенвіч-панлі ідельним матеріаом для звдення об'єків цого клсу (рис. 

5). 

 
Рис. 5. Логстичний цнтр ласу  «А» 

 

Будівицтво касу «В». «В» - компекси знчно посупаються за 

комфртністю і кільістю виконваних опрацій. Це мжуть бти ті ж 

аркасні консрукції, зведеі за учатю сендвча. 

Всота стлі зазвичй не первищує 6-8 метів, пілогу асфалтований або 

бетоний. Темпертурний режм підтриується в меах 10-18 граусів. Утримувати 

тело всередиі прміщення, як і в попредньому ипадку, дпомагають седвіч-

пнелі. 

Дя тго що логісичний цетр мав моливість повноціного функцінування 

незаежно від класоої принлежності, він повнен буи праильно спроектоаний і 

побуований на основі надйного каркса, з викорстанням якісих будіельних 

матріалів. Оптимльним варантом є сендві-анелі. До ого ж, їх викоритання 

зачно скорчує матеральні і тимасові витрат. 

Вбір тиу швидкоудівного буднку залжить від функціоального 

призачення, цілй викорстання, клімтичних уов регіоу та бюжету. 
 

1. АНАЛІТИЧНЙ   ОГЛД 

 
1.1. Загалні відомсті про сндвіч  паелі 



Седвіч паелі це багатошрові, без какасні констукції, які складаться з 

вох сталвих обкладк (оболнок) і теплозоляційного наповювача між нии. Для 

обкадок застосвується вискоякісна оцикована стль товиною 0,5 мм (можлива 

товина метау 0,40 - 0,70 мм) з плімерним покиттям або фарбванням, а в яості 

наповювачазастосоується  утелювач  з  щільнтю  від 80 кг/м3 до 140 кг/м3 ± 3 

кг/м3 (рис. 1.1). 

 

  

Рис. 1.1. Загалний виляд консрукції сендві-паелі 
 

Седвіч паелі дуж лгкі та міні, що роить їх приабливими  для оздобення 

та ізолції фасаів буівель. они стаи поулярні у сучаснму будвництві завяки 

соїм екологчним та ефекивним харакеристикам. Шиокий спктр різномаітних 

колорів та дизйнерських ршень дозоляє створювти есттично приваблві фаади 

будвель. Засосування седвіч панеей має ряд пееваг: 

- кроткі стрки звдення будіель; 

- мотаж викоують в будь-яку пру роу, незалено від темератури; 

- виокі показнии телоізоляції; 

- екоогічність, гігієніність, безпеа для лдини; 

- ниьке наванаження на фудамент будіві; 

- лекість транпортування; 

- не порібна додатква обобка; 

- виока звукоіоляція; 



- вісутність рекції на дію хіічно агрсивних речовн або біоогічних 

чиників (пліснява, грибок). 

В Ураїні сендіч-панелі з виогами до яості та довговічності преставлені 

широкм спском бендів, сере яки мжна виілити АлюТерм, Арсенал, Астен, 

Пантек, Промстан, Cualimetal, Gor Stal, Izovol, Paneltech. 

 Средній ціовий семент заовнений продуцією виобництва копаній Adamietz, 

Arcelor, Balex, Isopan, Izopanel, Joris, Metecno, Pruszynski, USP, Інтеко, Термо-

буд.  А найбілш висооякісні сендіч паелі в Укрїні, що ідповідають 

євопейському стандрту якоті ДСТУ EN 14509, прдставленілише двоа 

бренами – Kingspan і Ruukki. 

Асотимент предсталених на рику Украни сенвіч панеей надає безмжні 

можлиості стврення унікаьної архітктури об’єку. Багаттво колрних рішеь, 

ваіації напряків монтжу, рзні тпи профіювання і декоування дють зогу 

ахітектору застосвувати сендвіч паелі не лие як констукційний, а і як 

дизайерський еемент будвлі. Для підищення архіектурнї виразнсті бдівлі а 

зовішню обивку сндвіч панлей додаково можа змоувати прктично будь-якй 

архітектуро-декоативний елеент.  

 Колори седвіч панлей та гмма моливих відтінів визнаається відповідно 

до міжародних коліних стндартів RAL, RR або NCS. 

 При вибрі коьору сендвіч панелі небідно враховуати здтність еталу 

різих відінків до нагріваня і розирення, оскіьки це багао в чму визнаає 

двговічність і естетчні характристики пнелі. Чим тмніше олір, тм силніше 

нагрвається зовншня обшика, тому темі колори не рекомендуться 

засосовувати на покрвлі, де панль буде сильіше нагрівтися під вплвом сонц і 

з чаом мое сати хвилясою, а обшвка відшароуватися від напвнювача. На 

півенний фаад буділі не рекомедується встаовлювати сендіч панеі темнх 

відтінів, оскілки імовіний виин виобу та появ хвиястості, особлио при довині 

панлей біьше 6,0 м.  

Стандрт ДСТУ EN 14509, що опсує вимги до сенвіч панелй, роділяє 

колори обшвок на 3 рупи: дуе свілі, свілі та тмні. Знаення темпратури 



зовншньої обшики встановлється ґрунтуючсь на грпі, до якої налеить цей 

колі і станоить +55 °C для дуе світих ольорів, + 65 °C для свтлих кльорів і 

+80 °C для темих коьорів. 

Пеш ніж засосовувати той, чи іний, тип сенвіч панлей  необхдно 

впевнтися в навності у постчальника декларції їх пказників, яка є 

обовязковим докуметом відпвідно до Реглменту (ЄС) № 305, що діє в Украні 

з 1 сіня 2023 року.  

 Голвним стадартом седвіч панлі, є ДСТУ EN 14509, якй реглаентує 

осноні характристики подукції та мітть поилання а допміжні нормаиви, 

відпоідно задекарованим пааметрам. Навність декарації відовідності є 

обов’зковим докуентом для сндві-панеей, що застосоують в Укаїні. 

Постачалник мже додатово надаати іні докумети: 

- Грантію; 

    - Саніарно-епідміологічний висовок (для об’єктів фармцевтичної і харової 

промисловосі та ін.); 

- Виновок на сейсостійкість; 

- Сертиікати відпвідності сисемам LEED, BREEAM, FM;  

- Екологчні декларції EPD; 

- Табиці несучї спрможності;  

- Інструкія з мотажу; 

- Біблотеки BIM-мделей для сисем автоматзованого проєктуання. 

 Віповідно до ДСТУ В.2.7-169 гарантйний терін поинен буи не мнше 5 

років. Неохідно  зазачити, що проідні вироники надаюь гаратію на сендвч-

пнелі 5 рків – на ціісність виобу, не мене 25 років – на ефектину експуатацію 

напонювача і до 30 років – на есттичні власивості обшвки. 

 При викристанні   седвіч-панелй   на   будвництві в онах підвищної 

сесмічної   активості   постчальник   має   додаково   надаати   виновок про 

сейсостійкість. 

Необідно візначити, що виір крплення, гермтиків і декративних 

еементів, як і вибр сендві-паелей, повиен ґрунуватися на якісих 



характеристиах вирбів, особивостях конкретого тиу пнелей і рекоендаціях 

вироника. 

 Мотаж сендіч панлей є дсить складим і відпоідальним етаом, від якого 

залжать подльші оперційні витати і термі експлуатаії буділі. Томунеобхідно 

щоб мотаж седвіч-паелей викоували спецілізовані мнтажні компанім з 

досідом рооти, які спроожні підтведити це відовідною гаратією. 

 

1.2. Осноні характерстики сендіч   панлей 

Фасані сендві панлі маюь різноанітні технчні характристики, які роблть 

їх валивим бдівельним матералом для овнішнього  оздобленя будівль.  

Матріал та стуктура. Фасадн седвіч панеі мать внутріню та зовніню 

ошивку з метау. Відпоідно до стндарту ДСТУ EN 10346 для виробнцтва 

панлей викорстовуються контрукційні мари сталй S250, S280 з гарантваною 

меею плиності 250-280 МПа. Для вутрішніх панеей засосовують стль маки 

DX51. Стндарт визнчає необхіність застосуання оцинкваної стлі з вмісом 

цнку не мнше 190 г/м2. При цьму із зовнішного бку лста овщина цикового 

пориття повнна бути не мнше 20 мікрон, а товина  захиного шау  повнна 

стаовити  не  меше 25 мкм. 

 Відпоідно до стндарту ДСТУ EN 14509 товщиа зовнішної обшвки 

сндвіч панлей повина бути від 0,4 до 0,7 мм. Товщинавнутішньої обивки 

знаходится в межх від 0,4 до 0,6 мм і вплива на двговічність і есучу 

спроожність панеі. 

Вид профілювання.  Панлі достуні з різими видми профілюання, такими 

як V- поібне углубення, трапція, мікрпрофілювання, що дозвляє вибати 

оптимаьний варіат для конретного прокту (рис. 1.1).  
 

 

          V- подіне углубення   - 

 

 



            Трпеція     - 

 

 

           Мікропофілювання  - 
 

Рис. 1.1. Вии профлювання седвіч пнелей 

 

Зовншнє та внутрішнєпокриття проілювання.  Заежно від приначення і умв 

експлатації паелей, розрізнять кіька вдів полімрного покритя, набільш 

пошиеними з яих є насупні: 

- Полістер (PE) – сандартне покритт для білшості бдівель бз 

спеифічних вимг. 

- Полівінілхлорид (PVC) – єдие з прдставлених пориттів, що є 

плівковм, застоовується на обєктах з підищеною воогістю, в хрчовій та 

фарацевтичній промиловості, в агресивих умовх вливу миючх та 

абрзивних зсобів. 

- Поліретан Pural – на доаток до характристик полівінлхлориду ає 

підвиену стікість до короії, мехнічних пошоджень і вплву висоих 

коцентрацій хімчно актвних реовин. 

- Поліуртан Pural Farm (CSafe) – найбілш стійе пкриття, яке 

відрзняється півищеною стійкітю до стирння, дії агесивного сереовища, 

забрднення, вицвіання, а таож вливу хімічих сполк амічної груи і 

гідрокиду нтрію. Завдки виокій стійості таке пкриття найчастіе 

застосвується для об’єків сільскогосподарського признчення. 

- Полівінідифторид PVDF (Hiarc) – стйке до вицвтання покри ття,и 

яке збергає коліну насиеність з чсом, тому ркомендується для фасдів 

будіель, розташваних в зоах підищеної сончної актвності. 

 В осоливих випаках, напрклад, коли всеедині будвлі дже агреивне 

середище від впву мючих і абразвних засоів, а тако в фармаевтичній або 

харчвій промисовості рекоендується застосовуваи обшивк сендіч панлей з 



нержвіючої стлі. Тае рішння є набільш доргим, але в деяих випдках дино 

моливим. 

Теплоізоляція.  Фаадні сендіч-паелі заезпечують виский івень 

тепоізоляції задки утелювачу, що допмагає зерігати тпло в пиміщенні та 

знжує вирати на оалення. Консрукція бдівлі з сендвч-паелей мже вваатися 

енергефективною, яко її повітропоникність не превищує               1,5 м3/м2год. 

Пи цьму кащі зазки панелй можть досяати повітрпроникності в межх 0,6-0,9 

м3/м2год. 

Звукоізоляція.  В Укаїні вмоги до звукоізляції визнчаються ДБН В.2.6-22-

2001 «Захист від шуму». Цй докуент встновлює максиальні допусимі ріні 

шуму в різних типах приміщень і зон. До головних характеристик 

констукцій, наежить індес ізояції шму (Rw) – інтегрльні харакеристики, що 

засосовуються для діаазону чатот (100-3150 Гц) і рораховані на оінку шумів. 

Допстимі нори рівя шуу: вднь – 45 дБА, а вночі – 35 дБА, фктичні значеня  

рівя шму станолять  відпоідно: мініум 30 дБА; масимум 45 дБА. Тобо сендвіч  

паелі покрщують звукоізляцію об’єта, що створє комфотніші умви для прці 

та відпоинку всердині буівлі. 

Вентиляція. Фасдні сенвіч-пнелі покраують вентилцію фасау, 

дозвляючи бдівлі «дихти», заобігаючи утвореню влогі, конденсату, пліняви, 

грбків. 

Навантаження. Несуа здатнсть сендіч-панеі є важивою харакеристикою, 

оскілки в прцесі експуатації вроби піддються впивам снгу, вітру, сейсмчної 

актиності тощо. При прєктуванні огороджувалних кострукцій із 

застосванням сендві-паелей неохідно враховувти виоги ДБН В.1.2-2 

«Навантаження і впливи». Напрклад, для будіництва онієї й тієї ж будвлі в 

ріних регіоах зачення як вітровоо, так і сніового навантження можут 

відрізятися в клька раів. Тму необхдно врахоувати висту і кнструктивні 

осбливості буівлі, спеифіку навантжень і умви експлатації. Нобхідно звертаи 

уагу на те, що на доаток до снігвого наванаження, поківля повнна витрмувати 

ще й людну з інстументом для очищння.  У випаках застоування стінови 



седвіч-панлей на вистних будвлях осбливу увгу лід пиділяти вибру тиу 

кріпльних вирбів і кіькості тчок кріпення. 

 На обєктах де можива вибухнебезпечна ситація, необхіне улаштування 

леко скиних констукцій. В такх контрукціях застосвуються ендвіч-пнелі із 

спціальними виами кріпень, які в разі підвищння внутрішього иску в буівлі 

забепечують розгеметизацію певих ділянк фасду. Це дає зогу ункнути 

трвмування люей, що аходяться в примщеннях і біл об’кту, а таож 

пошкдження консрукцій бдівлі. 

 Пібір необідних харктеристик сендві паелей здійсюється за таблицям 

неучої здатості або рзрахунковими пограмами. 

Геоетричні парметри. Товщна сендіч пнелі підбиається відповідн до 

теплотхнічного та мінісного розраунків і оже бти в ежах від 40 до 300 мм, а її 

шрина сановить від 1,0 до 1,2 м. Максимльна довина сенвіч-пнелей осяає 

12500 мм, що дозвляє встаовлювати їх на будь-які об’єки без складощів. За 

стандартаи довина панелй бувє від 2 до 13,5 м і обмеується розіром 

транспртних засоів. Вихоячи зі зучності монтжу, найбіьш  шиоке  

зстосування  знахоять  сенвіч-паелі  довжиою  від 6,0 до 8,0 м. 

Ці характристики ролять фасаді сендвч-паелі ефективим та 

функцінальним матріалом для зовнішьої обробк будіель. Ці панеі не лиш 

вклдені коти в прдукцію і мотаж. При їх засосовані власни буділі отриує не 

лие відмнний зовішній виляд, еколоічну та безечну бдівлю, а і копенсує 

вкладні коти задяки знженням витат на опаленя, кондиіонування і відсутності 

пролем з експлуатаією поківлі та фасдів протгом всого теріну слуби буділі. 

 

1.3. Різноиди сендіч паелей 

За місем застосвання сендвіч панелі  діяться на дві еликі каегорії: 

1. Стінві виоби за типо зоншнього проілю буають з глдкою 

повернею або проільованою повернею (канавк, мікроофра, трпеція). Вже з 

самї назвимона зроуміти, що вои прзначені для зедення тін. Тощина панелй 

злежить від осовних технічих і теплотхнічних потрб бдівлі. Наявість надійого 



і доить протого зака дозоляє викючити можливе проникненя всереину 

воогого повтря або пра. 

2. Порівельні сендвч паелі можлво профлювати з обх сорін виобу 

або ж тіьки звні. Вон викорстовуються для дахв зі скаам порівліпонд 10%. 

Гоовна відінна рса стіових і поківельних базальових седвіч-паелей поягає в 

тму, що остнні характризуються наявніст рер жорткості та осоливого 

покрівльного заку. Основе завдння такоо заку полгає в ефективому відеденні 

волги від сткових взлів. В резльтаті вдаєься забепечити абсолтну 

гермтичність з'єднаня. 

Завидо наповювача ендвіч панлі виробяють: 

1. З міераловатним наовнювач (рис. 1.2). 

          
Рис. 1.2. Сендвч паель з мінераоватним наовнювач 

Мінеальна вта застоовується в сенвіч-панлях  підищеними вимогаи по 

вогетійкості (до EI360), напилад, в проипжежних переородках. Коефіієнт 

теплопрідності мінерльної ати коивається в межх λ = 0,038-0,044 Вт/мК. 

Залено від небхідних характеистик в консрукції сендвч-паелей засосовується 

міната різнї щльності: зниеної (нижче 90 кг/м3) – для внутрішніх пеегородок, 

средньої                  (95-115 кг/м3) – для зонішніх стн і покрівеьних панлей або 

підищеної (від 120 кг/м3) – в протипоежних переородках та стнових панлях 

підвщеної несчої здатнсті. Хаактеристики мінерльної ваи обумовюють ироке 

застсування сендіч панеей з такм наповнюачем при будівицтві склаів 

пожжонебезпечних виробицтв, а такж будівль з підвиеними акустиними 

виогами. 



Характристики  сендвч-панлей з напвнювачем з міеральної ваи 

Товщина, мм 60 80 100 120 150 200 
Ефетивна шиина 1150 мм 
Загаьна ширна 1170 мм 
Внутішній лис 0,5 мм 15 мк  RAL 9010 
Зовншній ист 0,5 мм 25 мк колір на вибір 

Щіьність утеплвача 120 кг/м3 
Minдожина панелей 2,0 м 
Mах овжина пнелей 13,6 м 

Вага 1 м2/кг 15,05 16,85 19,85 22,85 25,80 34,00 
Вогестійкість – – EI 90 EI 150 EI 150 EI 180 

 

2. З піноластовим нповнювачем  (рис. 1.3). 
  

                       
Рис. 1.3. Сендві паель з інопластовим наповнвачем  

 
Панлі з пінпластовим напвнювачем мать найірші експлутаційні 

харакеристики, тоу, застоовуються для будівнцтва тимчсових споуд зі сроом 

екслатації до 10 років, до яких не виуваються вимог з поженої безпки, 

осільки піноласт гориь. До тоо ж пінопаст має поане шумооглинання, 

сильний до поирення цвлі та мое поїдатся гриунами. Єдиою переагою сенвіч-

панлей з іноплатом є їх ниька ціа. 

 
Ширина, мм 1130 
Довжина, м 2-10,0 
Вага (50мм-200мм), кг/м² 8,8-10,6 
Щільність наповнювача, кг/м³ 12,5 
Монтаж вертикальний/горизонтальний 
Наповнювання EPS пінополістирол 



 

3. З PIR наповнвачем - пінооліуретан (рис. 1.4). 

 
Рис. 1.4. Сенвіч паель з напонювачем із пінопліуретану 

 

IPN – тогова марка модифкованого пінопліуретану, що застсо-вуєтся в 

сндвіч панеях Kigspan. Седвіч  пнелі з пнополіуретану зрчні в онтажі завдяки 

млій взі (щільнсть пінопоіуретану в панеля стновить від 32 до 40 кг/м3) і мать 

пдвиені поріяно з мінеальною ваою енерозберігаючі харктеристики (λ = 0,020 

- 0,022 Вт/мК). Піополіуретан не вирає волог, тоу мже спішно застосвуватися 

в панлях для мийк, басйнів, виробнцтв з підвищено вологісю (цеи пених 

вирбництв, грині феми тощ), а тож б’єктів, розашованх поблиу воойм. 

 Седвіч пнелі з наповювачем із пінооліуретану застосовються на 

об’ктах з нзькими вимогам пожжноїбезпки, а тако ля складі холоного 

збрігання (холодльників і моозильників, в том чисі з регльованим газоим 

сеедовищем). ри цьму для виклюення мосів холду і зменення тепловрат таких 

приміень неохідно застосоувати поліпопіленові встаки в місях кріпленн 

панеей. 

 Неохідно зазачити, що пінополуретан ідноситься до горючх матріалів 

(гупа гоючості Г1) і схилний до поирення поум’я (група М1-М2), а 

вогнестйкість седвіч пнелей з пенополіретановим напвнювачем становть 

EI15. 

4. З IPN напвнювач  - пенополізоціанурат (рис. 1.5). 



    
Рис. 1.5. Сенвіч-паель з IPN напонювач  - пенополіізоіанурат 

 

Пенопоіізоціанурат (PIR) яляє собю нов поколіня поліуетанових 

наовнювачів (λ=0,020-0,022 Вт/мК) з підвиеними парамтрами вогестій-ості 

до EI60. Пенполіізоціануратий напвнвач тиу E-PIR має меу вогнсійкості 

(EI15 – EI30), а наовнювач Х-PIR має вогестійкість до EI60. 

Дуже вжливим елементм сенвіч паель є вули стковки панлей. Від их лежить 

герметчність стн об’єкта. Спеціальо розоблені улові з’єднаня врішують цю 

пролему (рис. 1.6). 

                      а)                                                             б) 

      
 

                     в)                                                             г) 

       
 

                     д)                                                             ж) 



      
 

Рис. 1.6. Констуктивні рішння з’єднаня сенвіч-паель 

 
Спроктований повійний заок,  відфреерований лабіритовий стик  наовю

вача підвщує термозоляцію і ільність стикі1.6, а).  

Ущілнювач на онові поліера, який встновлюється в моент монажу 

паелей (етиен-проіленовий качук), встанвлюється в замк пнелей при 

виробнитві (рис. 1.6, б) та забепечує крау герметчність і енегофектиність 

замкоої часини сенвіч паелі.  

Зигзагоодібний амок тпу «иппаз» є біль герметиним і енерое ектвним 

(рис. 1.6, в) для сенвіч панль з наповювачем із пінополіретану. Надйні та сики 

«подвйнийшип» в сендіч-панлях з напонювачем із мінеальної ати та 

пенполііоціануату (рис. 1.6, д, ж). 

 Окр зовніньої обшики седвіч панеями на візульне спийняття буділі як 

архітетурного об’єта, впиває кіплення, яке бувє видмим або приованим (рис. 

1.7), а такж декративні елемнти, сеціальні кутві сенвіч-анелі тощо. акі, 

здвалося б, неначні детлі в ряі об’ктів є визачальними в арітектурі фсадів. 

Тму за необхдності створння вираного дзайну буділі рекомедується залучати 

до роробки прєкту досвдчених фахіців. 

 
                       а)                                                 б)                                                 



 

 
Рис. 1.7. Кріпленя сендвч панлей: а) видме;  б) прихване  

 
  



2. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНА ЧАСТИНА 
 
2.1. Функцональна харакеристика об’кта проктування 

Счасний скла це склана та багатфункціональна техічна спруда, яка 

склаається з взаємоов’язани елеметів і має свю спецфічну стрктуру. До 

осноних функій склду відноиться: 

1. Забезпчення спожвачів відовідно допотреб і замовень клієнів. Розпоільна 

логісика передачає орєнтування співобітників складу в усьму різномнітті 

наяних товарв і знанн осоливостей коної пзиції. 

2. Власе збеігання (склаування). За рахуок цієї функії вирвнюється тимчасова 

ріниця між виробницвом продукії та її споживнням і забепечується 

безпрервність вробничого поцесу. Окрм цого, багао товрів є сезоними  де 

їх порібно зберігти до потрбного чау. 

3. Транпортування ватажів. Тоари надхдять на скад і відпавляються зі складу 

у траспортній логітиці до пунку признаення. 

4. Унітиація вантжів - це фукція, яка скрочує витрти замвників, корим потібні 

пртії нестндартного осягу. Унтизація - об’єднаня декілкох замвлень в одне 

з мтою оптимзації вират. 

5. Наданя суптніх пслуг, таих як: фасвання; заватаження; розпковка для 

розрібного проажу; перевіка функціоальності прладів і технки; бірка та 

перепродажна оброка продуції. 

Скадська логітика це ефекивний олік, надйне збергання і продумний 

розпділ прдукції на кладі.   

Прокт сладу логстики залізндорожньої стації «Ваильків-1»  перебачає 

зведння  унівесального  склау для розантаження, тимчсового збергання і 

відвантження з подалшим транспортуанням за місем призачення тованої 

проукції доствленої залізнодрожним транпортом.   Унівесальний скад 

пердбачає зберіання тованої продуції за стеажною та котейнерною сисемою 

складвання. Вистно-стелжна сисема передачає збергання тоарної проукції у 

паетах, а конейнерна в заритих контейерах. Всі прцеси із сорування, 



склаування, терінів зберігння і відванаження здійсюються автомаизована з 

допмогою ПК «Склад».  

Розватаження та відванаження палт і контенерів виконють електроари 

вантажпідйомністю 2,4 т, які  переміують ванта  між висоно-стелажими 

систмами та контенерними ярсами.  

Скад логітики має згальну розватажувальну рапу залізнчного транспорту 

на вісм ваонів та 28 заватажувальних плтформ під великгабартний 

авттранспорт. 

Для обсуговуючого персналу передбчено вбуований трох поерховий 

адміістративно-побуовий копус. Для техніного обслуовування тенічних 

заобів, буділі, сисем інжнерного забепечення та коунікацій передачена 

ремнтна  дільнця з допомжними буділями та споудами.  

 

2.2. Генералний плн забудви 

Для зведеня скаду логістки залінодорожньої санції «Ваильків-1» виділно 

зеельну длянки під забуову загально плоею  5,89 Га. Діянка знаходться на 

терторії товрної стнції  «Васиьків-1» з розвинною залізндорожньою та 

автомагстральною трансортною інфратруктурами.  

Генералний план забдови териорії розрблений згіно задання на 

проекування на онові  топогрфічного пану відповдно виогам ДБН Б.2.2-12:2018 

«Планування і забудова територій» (рис. 2.1).  

 
   

 

 

 

  

 

 

 

 



Рис. 2.1. Генералний  плн  заудови територіїскладу логітики 
 

Для забепечення рботи склад логісики передачається звеення допміжних 

будвель та спруд в єдному будіельному комлексі (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 

Титульний список допоміжних будівель та споруд 

№ 
п.п. Найменування об’єкта Примітка 

1 Насосна станція пожежогасіння  Основний комплекс 
2 Резервуари пожежогасіння V=2 х 500,0 м3 Основний комплекс 
3 Стоянка вантажних автомобілів 12 парко/місць Основний комплекс 
4 Стоянка легкових автомобілів 30 парко/місць Основний комплекс 
5 КПП Основний комплекс 
6 Очисні споруди дощових стоків Основний комплекс 
7 Очисні споруди побутових стоків Основний комплекс 
9 Трансформаторна підстанція Основний комплекс 
10  Ремонтні майстерні Основний комплекс 

 
Крі того, на теритрії складу логістики спроековані: вікрита площдка 

для відсою  вантжних автомбілів 12 парко/місць; площада стояки легових 

автомоілів для спіробітників і відвдувачів на 30 парко/місць. 

Загльна плоа забуови території стновить 22 876,0 кв.м. 

Відовідно до вмог НАПБ А.01.001-2004 «Правила пожежної безпеки в 

Україні» всі буднки обладнються знками безпеки згіно ДСТУ ISO6309:2007 

«Протипожежний захист. Знаки безпеки. Форма та колір». 

Пректом блаоустрою пердбачається влаштвання твердго покритт дріг 

двх тиів (рис. 2.2) :  
 

                  



 Рис 2.2. Констрктивні рішеня тведих покиттів дорг та поїздів  

Проїди  асфальтуться шириню не мене 4,5 м. Вдстань від раю поїзжої 

частни до стін будвель станолять не меше 5,0 м. В межх внутрініх 

автомоільних дорг допскається поклдння підзених мерж протипоежного 

водпроводу, зв'язу, сигнлізації, зовнінього освтлення та силоих електомереж. 

На в’їзді на триторію склду встановлється планет схеу уху пожжних 

автообілів, в якій укзано розміення буинків, соруд, виодів із них, пожжних 

гідрнтів та воойм.  

Терторія забудви озелнюється газоами,  декортивними дереами та 

кусарниками.  

 

2.3. Об’ємно - просторові рішення складу логістики 

В оснву проекування сладу логітики заклдено принцп швикого 

будіництво з вкористання уніфіованих обємна-плануальних і констрктивних 

рішнь збірих індустральних сталеих карасів. Прицип швидого будівицтво 

здійсюється на осові методки відкитої сстеми тиізації, що баується на єдному 

підход до прави признчення парамерів об’єка і йгокоорднаційних сей. 

Маркуальний лан розоблено на оснві уніфіковних констрктивних 

елеметах, які і визнчають осноні парметри будвлі - довжну, ирину, пргони,  

крои колн та іше.  

Враховючи те, що бдівля має вликі роміри в плаі і склаається з дво обємів 

різого функіоналу та ріної поерховості (що вкликає різн наантажння на 

ґунтові снови)  об’ємо-планальним рішеням  передбчено дефораційно-

просіковий  шв в осіх 15 – 16.  

В пані скла логістки  має прямоутну форм ростої кофігурації. сновні 

гааритні розіри по зовніньому контуу, станвлять 317,2 х72,0 м. Найвща 

исотна познчка по коньякоому проону стаовить +16,235. 

Конструтивна сема будівл карасна, яка складється з двх погонів по 30,0 м 

в дин поврх  і приудованої частии (АПК) з погоном 12,0 м в три пверхи. Крок 



коон карксу стаовить 10,4 та 11,5 м. Загаьне об’ємо- просорові рішеня складу 

логісики, див. рис. 2.3. 

 
Рис. 2.3. Загальне об’ємно - просторові рішення складу логістики 

 

Будвлю подлено на дв темпеатурних відски довиною по 158,2 м з 

вставою між ними750 мм (деформаційо-просідовий шов). 

Просорову жрсткість та стікість какасу у попеековому напрмку 

забзпечують - раники, у повздвжньому - проони (голвні та друорядні бали). 

рім тго, додатква проторова жорстксть сталевоо каркау забезпчується 

сходвими клітиами АПК, та стаевими діафргмами жорстксті.   

Прибдований АПК у три оверхи  має висоу кожого повеху 3,45 м. 

Сполчення між поерхами забезпеують три схоові клтини ипу СК-1 (за 

виогами вибуо-пожжної бепеки).  

В онову архітектрно-плануальних ріень заладено приципи технолгічної 

доцілності, функіональної безпчності, заезпечення працівиків необхдними 

умоами праці: санітано-побутвими умоами; медчним обслуговванням;  

харчуанням. Розрблені індиідуальні архітекурно-плаувальні рішеня 

обмовлені: 

- кліатичними умоами раону будвництва; 

- вимоами  пожжної бепеки; 



- технологчними процсами виробнитва;  

- фукціональним призначнням кожнго приміщеня. 

Крі того, розробене об'єно-плнувальне ріення склау лоістики враовує 

вимгищодо до розтшуванню виотно-стелжної ситеми, раціонаьної технології 

органзації вантажпотоків, засосування засоів мехаізації із примання та 

відантаження тоарної продуції.  

 

2.4. Архітектурно-конструктивні рішення складу логістики 

Архітетурно-конструктвні рішння пийняті заежно від обємно-

плануваьних і технолгічних ріень, санітрно-технічнх виог, виог  промислової 

бепеки.  

Контруктивні ріення  розрблені згідо нормаивних докуентів з 

проектуання об’ктів проислового призначння. Номенлатура та фукціональне 

призначення приміень наведео в  експікації (табл. 2.2).  

Таблиця 2.2 

Експлікація приміщень складу логістики 
№ Назва  № Назва 

 План на відм. 0.000 (1 
поверх) 204 Санвузол 

101 Універсальний склад №1 205 Теплогенераторна 
102 Універсальний склад № 2 107 Сходова клітина ЛК1 
103 Зарядна 109 Сходова клітина ЛК2 
104 Тамбур 118 Сходова клітина ЛК3 

105 Санвузол  План на відм.8,500 (3  
поверх) 

106 Санвузол 301 Санвузол 

107 Сходова клітина ЛК1 302 Чоловічий гардероб 
спецодягу 

108 Санвузол 303 Чоловічий гардероб  
109 Сходова клітина ЛК2 304 Тамбур 
110 Дистиляторна 305 Душова 
111 Електрощитова 306 Жіночий гардероб  
112 Електрощитова 307 Душова 
113 Електрощитова 308 Тамбур 
114 Санвузол 309 Душові 
115 Санвузол 310 Тамбур 
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Фундамнти. Ротверки оремо сточі, залзобетонні під клони карасу. Пал 

залізобенні, буроін’єкійні, Ø420 мм з бетоу касу С25/30, арматра клау 

армтура А400С та А240С.  

 Карас. Салеві колни із стндартного проктного проілю, баки, проони 

(гоовні та друорядні баки) із станартного проканого пофілю. Всі 

констуктивні елменти карксу завоського виотовлення.  

Зовнішн стни. Станартні стіові сенвіч-панеі завоського виготовлення 

товщною 240 мм. 

ходи АПК. Схди двоаршові, внтрішні, залізбетонні озташовані в 

ізольваній содовій кітині. Ухл схоів :2. Схоова кліка спректована згіно 

имогам пожжної безпеи, як внурішня повсяденної екплуатації.  

Міжпверхові перкриття АПК. Монлітні залізобетоні по стлевим 

бакам, товиною 160 мм. Бетн вжкий, клау клау С25/30, армаура касу А400Ста 

А240С.  

Переордки. З піогазоетонних блокв товщиню 250 мм, на цеменно-

піщному рочинні М25. 

Віна.  Метлопластикові з однкамерними склопакетми, врізються в 

сендіч-панеі. Віка виготовлються за  індивідальним амовленям відповіно 

архітктурно-будівеьним кресленям.  З міркувнь безпечої експлатації віон х 

відкрвання пердбачено тільк в сереину приіщень.  

Двері. Дері металпластикові, роміри пийняті за стадартом ДСТУ. За 

сортаметом дврі як одопільні, так і двпільні, рзміром: 2,1 м за виотою та 1,3; 

0,9; 0,8; 0,7 м за шриною. Всі двері відкриаються назові примщень. ля 

зовнініх  двеей і схоових клітах кробки влатовують з поогами, а для 

116 Санвузол 311 Чоловічий гардероб  
117 Приміщення чергового  312 Кімната прийому їжі 
118 Сходова клітина ЛК 3 313 Очікувальна 

 План на відм.5.320 (2 
поверх) 314 Медичний пункт 

201 Приміщення комплектації 315 Офісне приміщення 
202 Кладова інвентаря 316 Офісне приміщення 
203 Санвузол 317 Хол 



внутршніх дврей приміень - без пороа. Дері обаднаються ручками, засуками 

та змками.  

Ворта. Меалеві ролеті з автоатичним відкиванням та теплвими 

штоами, індивіуального вигтовлення  по закзаним специфіаціям.  

Покрвля. Із станартних покрівеьних сндвіч-панлей 240 мм,   двоскатна, 

ухил покрівлі  10, з  органзованим внутрінім водовідодом.  

Опоряження. Робоч примщення, офіи, каінети – штуктурка, 

водемульсійне фарбуання. Санвули,  табури,  душві – кераміна плика. 

Вимоення. Попериетру бдівлі шриною 1,2 м згіно робчих крелень по 

благострою териорії забудви. 

 

2.5. Проектні рішення з інженерного забезпечення 

Eлeктpoпoтaчaння. Забезечується від тpaнфopмaтopнoї підстації ТП-

10/0,4 кВ. Стpумпpиймaчі спректовані за І кaтeгpією нaдійнoті.  

Електобладнання AВP з aвтoмним джepoм живння і кoнтлeм нaявнocі напуги 

eлeктични мpeж.  Облк eлeктoeнepгії цeнpaлізoвaнo з вкористанням  cиceми 

ACКOE, eлeктpoннми лічльникaми спожванняeлeктpeнepгії з вбудваним 

мдемам пepдaчі дани.  

Мeжі вoдpoвoду  та каалзації.  Вoдoпpoвднамepeж  мська, кільцва Ø 

200 мм з тиком 2,5 aтм. Дл зaбeзeчeння удівлі воою нa гoпoдapчo-пині пopeби 

в будівл зaпpeктoвaнo вoдпpoвід, яки викoнєтьcя pубми нaпpними 

вoдпpoвідними НПВX Ø52 мм. Нa ввді передачено вoдміpний вузл з 

лічильикoм MT- QN 1,5.Витaти вoд нa зoвнішн пoжeeacіння згідн вимо 

пожжної безеки cтaoвить 15,0 л/ceк.  

Кaнaліaційні впуски підкючаються дo місьої мepжі кaнaлзaційними 

тpбaми ПВX Ø150мм. Каналіаційні колдязі із збіpиx зaлізoeтoнниx кілеь 

Ø1000мм.  

Вентияція. Вентляція припивно-витжна з  мехнічним та прирдним 

спонуанням. Систма повітрводів припивно-витяжої вентияції прйняті з 

листоої оцинкоаної стлі ГОСТ 14918-80. 



Теплопстачання. Забепечується електроклорифером з рипливною 

устаовкою по незаежній схмі. Тепоносій 40% розчн етилегліколю з 

парамтрами 60/40 °С. Авоматикою систеи приплиної вентиляції передбачен 

підтрмання необхідої темеатури поітря, що податься, і захст калрифера вд 

замрожування.  

 

2.6. Проетні рішеня по пжежній  бзпеці  

Клаи вогестійкості будівеьних констукцій відповідать виогам згіно 

ДБН В.1.1-7-2005, т.4. «Пожежна безпека об'єктів будівництва».  

агальна вогнетійкість бдівлі – 2го класу. 

По генеральноу плау забудви передачено наскрзний протпожежний 

прїзд навкол будвлі згідо  до вмог ДБН В.1.1-7-2016, ширною 5,0 м та 

тротуарм для пішоодів 1,3 м. 

Вистна-стеланий скла ідокремлений від адміістративно-побутвої  

чатини  (АПК)  протипожжною  стіою 1-го тпу з клсом вогнстійкості REI 150 

зідно вимг п.п. 4.4, 4.6 – 4.9. ДБН В.1.1-7-2005. 

Каси вогнетійкості консруктивних елментів какасу буівлі в чстині 

вистно-стелажого сладу: 

- колни стлеві – R15, M0; 

- стіи седвіч-паелі – REI 60, М0; 

- елемнти покиттів – RE 15, М1 (для алок, прогонв), покрівелних 

сенвіч-пнелей  REI 60, М0. 

В рзі поежі, евакація лдей на звні здійснюєься по транпортним шляам 

черз вороа буівлі в межх першго поверу, що відповдає вимгам ДБН В.1.1.7-

2016, п.5.44. 

По АПК відпоідно вимгам  ДБН В.1.1-7-2016, п.5.24., на шяхах евакації 

перебачно зстосування будівелних атеріалів: 

- для озоблення сті і селі – водомульсійне пофрбування (Г1, В1, Д2, Т2); 

- для пориття ідлог – кермогранітна плика (В2, РП1, Д1, Т1). 



Дврі обладуються притроями для самзачинення та ущіьненням у 

приулах згідо ДБН В.1.1-7-2016, п.5.20. 

Проетними рішннями пеедбачені захои по збезпеченню пожжної 

бзпеки, що вклчає інженене обладання із протпожежного зхисту: 

- систми протипоежного вдопостачання та пожжогасіння; 

- систма автоатичної поженої сигналізції; 

- сисема автомаичного пожжогасіння; 

- ситема прот димого захиту; 

- ситема аварйного освілення; 

- ситема оповіщння про пжежу та упрвління евакуцією лдей; 

- блскавкозахст та заисне зазелення. 

Сисеми проипожежного воопостачання для поежогасіння. 

Пеедбачено протпожежний водпровід, яки забезпчує проягом 

розраункового чау гасія пожеі з витатами вод не мнше ніж 2 струмені по 15 

л/с. Поежні кра обладнаий рукаом довжиою 20,0 м, ручим пожжним стволом 

та двма вогнегасниами. Пожжні краи розміуються в навсних афах. На 

двряхшаф пжежнх краів встановюються знак бзпеки по виогам ДСТУ ISO 

6309. 

Поежна автоатика. Автматика пожеогасіння та пожжної сигнлізації 

спроекована  згдно з ДБН В.2.5-13-98 «Пожежна автоматика будинків і 

споруд». Синали від приймаьно-контроьних прилдів систе пожжогасіння т 

автоатичної пожжної сигналзації вивоиться на центраьний ульт  мської 

Держвної пожжної охоони. 

САПС - ситема автомаичної пожежно сигнаізації.  

Обладанню САПС встновлюється у всі примщення (за винтком 

савузлів та душвих). 

САПГ - ситема автомтичного пожежгасіння.  

Облананню САПГ встанолюється в приміщнні висоно-стелажого 

склду, вклюно з внутріньостелажним простром, та в приміеннях катгорії «В». 

Параетри САПГ потолчної сисеми пожежоасіння: 



- інтенсвність зрошення – 0,3 л/с на  1,0 м2; 

- плща захиту зршуванням – 4,6 м2; 

- ча беприрервної рооти ситеми – 60 хв.; 

- відтань мі зрошвачами – 3,0 м. 

Параетри САПГ длясистеми внтрішньостелажого пожежогаіння: 

- інтнсивність зршення – 0,2   л/с  на 1,0 м2; 

- плоа захисту зрошуанням – 4,6 м2; 

- ча робои сстеми – 60 хв.; 

- відтань між зошувачами – 3,0 м. 

 

2.7.  Пректні рішеня з риродоохоронного  ахисту  

Згідо  Закоу  Укаїни «Про охорону навколишнього природного 

середовища», статті 47, пректом передбачні природоохорнні захои:  

- відведння дощоих вод з теиторії складу логітики передачено по закитому 

дреажу, черз очсні фільтри в мську сстему лівнової канлізації;  

- скиданя побуових стокв перебачається в міськ феальну канлізаційну мереу;  

- проктом   передачено комлексний блаоустрій терторії з нрмативним  

озелненням териорії забдови та посіом  газоної  трав.   

 

2.8.  Техніко-економічні  показники логістичного складу  

№ 
п.п. 

Найменування Одиниці 
виміру Кількість 

1 Площа земельної ділянки Га 5,89 
2 Площа забудови кв.м 22 880,0 
3 Площа  твердих покриттів доріг в т.ч:  кв.м 25 300,0 
  - асфальтобетонних кв.м 20 280,0 
  - ФЄМ кв.м 5 020,0 
4 Площа озеленення кв.м 6940,0 
5 Будівельний об’єм (загальний)  м3 274 510,0 
6 Загальна площа об’єкта м2 26 680,0 
7 Приведена площа об’єкта кв.м 24 348,0 



8 Поверховість:  змінна 
- Склад логістики  поверх 1 
- АПК поверх 3  

9 Максимальна висотна позначка  м 16,5 
  

3. РОЗРАХУНКОВА-КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

 

3.2. Загальні  відомості про ПК SCAD Office 

Для статиного рзрахунку раника карксу будвлі викристано інтегроаний 

обчислювльний програний комлексSCAD Office v.23.1.1.1. із застосванням 

підпограми «Кристал». Прогрма праює в операційому сереовищі Winows і 

призачена для виконння розрахнку стаевих констукцій на відпвідність виогам 

СП 53-102-2004 «Загальні правила проєктування сталевих конструкцій», ДБН 

В.2.6-163:2010 і ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції», STR 2.05.08:2005 

та EN 1993. У прорамі реаліовані такі ржими робти: 

–  «Саль»  - реаліація рекмендацій, ДБН, STR, СП з вбору маок стлі;  

– «Сотамент метаопрокату»  сортаентів металпрокату з харкте-рисиками 

пофілів;  

– «Блти»  викоритовується для перегяду сортменту блтів зі вазівкою їх клау; 

– «Сорамент листвої салі»  інформаія про отаменти лисової талі; 

– «Коефцієнти уов робти»  перегяд і вибір знчень коефіієнтів, уов рботи 

консруктивних елемнтів; 

– «Гранині проини»  таблиці  номативних докуентів «Наватаження та впиви» 

з обмженнями на пргини елеменів консрукцій; 

– «Обідні»  виначаються невиідні солучення багатох наантажень, бдуться 

обвдні епри момнтів і попеечних ил; 

– «інії вплиу» побудва лінй впиву в багаторогінних нерзрізних блках 

посійного попеечного прерізу; 

– «Геометичні характерстики» обчилюються геомтричні харакеристики 

поперчного переізу (включючи сектріальні моенти інеції) ; 



– «Розрахнкові довжни»  релізуються рекоендації ДБН, Єврокод-3, ШНК, 

STR, СП;  

– «Опр прерізів» визначаться коефіієнти вкористанняобмеень для бдь-яого з 

перебачених пограмою тиів поперчних перрізів при дії доільних зусль; 

– «Феми» релізуються перевіки елемнтів фем на міність, стійксть і грничну 

гнукість. Передачений добр перерізі; 

– «Баки»  ржим орієнований на аналіз і проктування зврних і прокатих балок 

з різими умоами спиання; 

– «Стяки»  реим орієнований на анліз і проєкування коон і стяків різого 

попеечного перерзу; 

Резльтати обчслень предсталяються у виляді ілютрованого зіту, 

створваного автомтично. Звт передється в буь-якй додаок Windows. 

 

3.2. Статичний розрахунок сталевого каркасу 

3.2.1. Вихідні умови до розрахунку  

Модль рамнків карасу буділі (рис. 3.1)  побуовано згіно архітктурно-

будівльним креслнням (див. розділ 2). Пернос консруктивної схми з ПК 

«Auto CAD» в ПК «SCAD Office». 

 
Рис. 3.1. Фрагент  3D модлі рамиківкарасу будіві 

 



Какас бдівлі,  як оновний несуий отов буділі, склаається з  дох прогоних 

рам. Проон кжної раи стаовить  30,0 м.  По осі «А» прибдовано 3-х повехову 

рму прооном у 12,0 м. По раам у поздовжньому нарямку з кроом 1,5 м  

ваштовані  прогни покрття, що забезпечють загальу просорову жосткість та 

стікість об’єта.   

Стаичний розрхунок карасу провдився без урхування робти ґунтової 

осови, а з умов жосткого закіплення стійк ра до окрмо-сточих фудаментів.  

 На онові 3D модлі будвлі розоблено проторову ррахункову сему карасу 

буівлі (рис. 3.2). Розрахунков схем ророблена з урхуванням жорстісних 

хаактеристик констрктивних елеентів каркау. 

 

 
Рис 3.2. Розраункова схеа карасу бдівлі 

 

Жорстісні харатеристики констуктивних елеменів карксу наведно в 
табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 
Характеристики жорсткості 

№ 
п.п. 

Конструктивний 
елементи каркасу Параметричні дані 

1 2 3 



1 Колони Двотавр:  
-висота профілю 1250 мм;  
-ширина полиці 400 мм;  
-товщина полиць 20 мм;  
-товщина стінки  2 мм. 

1 2 3 
2 Балки Двотавр:  

-висота профілю 1250 мм;  
-ширина полиці 400 мм;  
-товщина полиць 20 мм;  
-товщина стінки  2 мм. 

3 Повздовжні головні балки Двотавр: 
- висота профілю  500 мм; 
 -ширина полиць 200 мм;  
- товщина полиць 10 мм;  
- товщина стінки  2 мм. 

4 Другорядні балки Двотавр: 
- висота профілю  500 мм; 
- ширина полиць 200 мм;  
- товщина полиць 10 мм;  
- товщина стінки  2 м. 

5 Прогони покриття Двотавр: 
- висота профілю 333 мм;  
- ширина полиць 200 мм;  
- товщина полиць 10 мм;  
- товщина стінки  2 мм.  

6 Колони АПК Труба Ø426х10  

 

3.2.2. Визнаення наантажень  
Всі наантаження визнаались відповіно нор проекування ДБН B.1.2-

2:2006. На розахункову схеу наватаження задавлись як окрмо незалжні: 
 - постйні наватаження: васна ваа консрукцій і корсні навантження; 
- тимасові наантаження: вітові та снігоі  наванаження 

Вітові наватаження визнаені в таблці 3.2. 
Таблиця 3.2 

 
Тимчасві вітові навантаення що діть на аркас буівлі 

 
Вітровий район 1 

   Характеристичне значення 0,041 т/м2 

Тип місцевості I – відкритий, плоский, рівнини  

Тип споруди промбудівля без ліхтарів 

Висота над рівнем моря 0,1 км 



 
 

Параметри (вітер з ліва) 
      Ескіз 

 
Поверхня Ліва стіна 
Крок сканування 1,0 м 
Коефіцієнт надійності по 
граничному розрахунковому 
значенню γfm  

1,0 

Коефіцієнт надійності по 
експлуатаційному розрахунковому 
значенню γfe  

0,21 

 Габарити 
H 15, 0 м 
B 300,0 м 
h 3,6 м 
L 30,0 м 

Висота, 
(м) 

Експлуатаційне 
значення 
(т/м2) 

Граничне 
значення,  

(т/м2) 

 

0 0,013 0,062 
1 0,013 0,062 
2 0,013 0,062 
3 0,014 0,067 
4 0,015 0,073 
5 0,016 0,078 
6 0,017 0,081 
7 0,017 0,083 
8 0,018 0,085 
9 0,018 0,087 
10 0,019 0,09 
11 0,019 0,091 
12 0,02 0,093 
13 0,02 0,095 
14 0,02 0,096 
15 0,021 0,098 

Т/м
2
/100.2 0.4 0.6 0.8

1
0
.5

0



 
 
 

Параметри (вітер з права) 
      Ескіз 

 
Поверхня Права стіна 
Крок сканування 1,0 м 
Коефіцієнт надійності по 
граничному розрахунковому 
значенню γfm  

1,0 

Коефіцієнт надійності по 
експлуатаційному 
розрахунковому значенню γfe  

0,21 

Габарити 
H 15,0 м 
B 300 м 
h 3,6 м 
L 30,0 м 

Висота, 
(м) 

Експлуатаційне 
значення 
(т/м2) 

Граничне 
значення,  

(т/м2) 

 

0 -0,008 -0,039 
1 -0,008 -0,039 
2 -0,008 -0,039 
3 -0,009 -0,042 
4 -0,01 -0,046 
5 -0,01 -0,049 
6 -0,011 -0,05 
7 -0,011 -0,052 
8 -0,011 -0,053 
9 -0,011 -0,055 
10 -0,012 -0,056 
11 -0,012 -0,057 
12 -0,012 -0,058 
13 -0,012 -0,059 
14 -0,013 -0,06 
15 -0,013 -0,061 

2
Т/м
2
/10-5 -4 -3 -2

1
0
.5

0



 
За отримними значннями змодльоване вітове навантаення (рис. 3.3).   

 
Рис. 3.3. Модль дії вірового навантажння на каркс буділі 

 

нігові нвантаження зібано в таблиц 3.4.  

 Таблиця 3.4 
 

Параметр Значення 
Сніговий район 5 

Характеристичне значення снігового 
навантаження 

0,163 т/м2 

Висота розміщення будівельного об'єкту 
над рівнем моря 

0,1 км 

 
Ескіз 

 

 
Висота будівлі H 15,0 м 
Ширина будівлі B 300,0 м 
h 1,0 м 
а 1,591 град 
L 72,0 м 
Коефіцієнт надійності по граничному 
розрахунковому значенню γfm  

1,14 

Коефіцієнт надійності по 
експлуатаційному розрахунковому 
значенню γfe  

0,49 

Значення снігового навантаження 

 
Одиниці вимірювання : т/м2 

Експлуатаційне значення 

0.08(0.186)



Параметр Значення 
            Граничне значення 

 

По отримним знаенням змодльоване снгове  наванаження (рис. 3.4).   
 

 
Рис. 3.4. Модль снгового навнтаження на какас будвлі 

 
 Влана вага покріельних сенвіч-пнелей тощиною 240 мм визачена у 

таблиці 3.5. 

Таблиця 3.5 
Власна вага покрівельних сендвіч-панелей 

Матеріал 
Розподілене 

навантаження  
(т/м2) 

γf 
Розрахункове 
навантаження 

(т/м2) 
Типова покрівельна сендвіч 
панель НС44-1000-0,7 0,008 1,05 0,009 

Експлуатаційне навантаження   0,056 
Граничне навантаження   0,064 
 
 

По визаченим знченням змоельовані наватаження від васної ваг пкрівлі 

(рис. 3.5).    

 



 
 

Рис. 3.5. Моель навантаженя від влсної ваг порівлі  
 

Корсні тимчаові навнтаження прийяті  згдно ном проктування  «ДБН 

B.1.2-2:2006», див. табл. 3.6. 

 Таблиця 3.6 
 Нормативні корисні тимчасові навантаження 

Н а в а н т а ж е н н я З н а ч е н я 
Навантаження експлуатаційні 0,2 т/м2 
Квазістатична складова 0,085 т/м2 
Коефіцієнт надійності по навантаженню γgf  1,2 
Граничне навантаження 0,24 т/м2 
Квазістатичне навантаження 0,085 т/м2 
 

За дании прйнятих кориних навантжень моелюємо завантажння карасу 

будвлі (ри. 3.6). 

 
Рис 3.6. Заванаження контрукції тимчсовими наванаженнями 

Васна ваа несучх метлевих консрукцій какасу будвлі визнаається 

автоатично. 

 

3.2.3. Результати розрахунків в ПК «SCAD Office» 



Результти розраунків преставлені у максмальних знаеннях  від 

масимально несриятливих комінацій наватажень.  

Переіщення  

Макимальні перемщення розрхункової семи (рис. 3.7). 

 
Рис 3.7. Максимаьні перемщення по осі Z (прогини балок)  

 
Рис 3.8. Загальнй вигля деформоаної схем какасу будвлі 

 
По резуьтатам розраунку провеена автоматзована вибіка найбльш 

дефомованих конструтивних елеменів карксу буівлі (табл. 3.7).   

Таблиця 3.7 

Вибірка максимальних переміщень по осі Z (одиниця виміру мм) 
Максимальні значення Мінімальні значення 

Значення Номер 
вузла 

Номер 
комбінації Значення Номер вузла Номер 

комбінації 
1,53 19 2 -82,23 384 2 

 
Переіряємо розрахункві преміщення з граично припустимим нормми, 

згіно виог ДСТУ Б В 1.2-3.2006 «Прогини та переміщення». Максимально 

приустиме верткальне переіщння повнн склаати не ільше L/250. рогон раи 

карасу бдіві станоить  30 000 мм/250=120 мм. По резуьтатам розрауків 

масимальні пеміщення по осі Z (проин баки прогоу) стаовить 82  мм, тото  

уова виконуться. 



 
Рис 3.9. Максимаьні переіщення по осі X (голвні балк - повздовжні проини)  

 
Рис 3.10. Загальнй вигяд дефомованої схма рам кркасу будвлі 

По резултатам розрахнку провдена автматизована вбірка найбіьш 

дефомованих консруктивних елеметів карксу будіві (табл. 3.8).   

Таблиця 3.8 
Вибіка макимальних перміщень по осі Х (одинця виміу мм) 

Максимальні значення Мінімальні значення 

Значення Номер 
вузла 

Номер 
комбінації Значення Номер 

вузла 
Номер 

комбінації 
2,21 289 3 -0,33 270 3 

 
Переіряємо розрхункові перміщення з ганично припстимими ормами. L 

/250 пргону: 30 000/250=120 мм. Максимльне перемщення по осі Х 

розрхункової схем 0,3  мм, умва виконуться. 

 

Зусиля в контруктивних елеентах 

Максимльні значння зусиля в несуих консруктивних елемнтах 

карксу буділі предсавлені  на рис. 3.11 – 3.13. 

 
Рис. 3.11.  Макимальні повзовжні зуслля N  



 
Рис. 3.12.  Макимальні згинльні момети My  

 
Рис. 3.13.  Макимальні перрізуючи зсилля Qz  

 
изначенні масимальні зусиля в конструктвних елеметах карасу неохідні 

для їх поальших  озрахунків. 

 

3.3. Розраунок сталвої бали перекритя АПК 

3.3.1. Збір навантажень  

Зір навантаення, що діть на балу пеекриття провдимо у табичній формі 

(табл. 3.9). 

Таблиця 3.9 
 

Навантаження на  перекриття 
 

№ Навантаження Нормативне, 
кH/м2 

Коефіцієнт 
перевантаження 

Розрахункове, 
 кH/м2 

1 Керамічна плитка підлоги:   
- t =15мм; 
-  =2000кг/м3. 
 0,015х2,0х9,81х1,1 0,28 1,1 0,3 

2 Плита залізобетонна: 
-  t= 70 мм; 
-  =2500 кг/м3 
0,07х2,5х9,81х 1,1 1,63 1,1 1,8 

3 Настил (10 мм) 0,161,1 0,17 1,05 0,18 
4 Металеві конструкції 0,5 1,05 0,53 

 ВСЬОГО 2,56  2,79 

5 
Нормативне корисне навантаження  
4,0 х 1,1 3,8 1,2 4,56 



 РАЗОМ gn ≈ 6,4  g ≈ 7,4 

 
Загалне розрхункове наванаження на баку буд стаовити: 

q = g  a = 7,35 х 18= 132,3 кН/м. 

Визачаємо внтрішні зусиля в блці. Розраункова схем бали навдена на 

рис. 3.14. 

 
Рис. 3.14. Рорахункова схем баки та внурішні зсилля 

Масимальне знаення попеечного зуилля: 
Qmax = qL/2 = 132,3 6,0/2 = 396,9 кH. 

Макимальне знчення  згинльного моенту:  

Мmax =  qL2/8 = 132,36,02 /8 = 595,4 кHм. 

Значеня момету оору перрізу: 

Wтр=М/Ry = 595,4 х104/2450 = 2130,0 cм3. 

За сораментом прокау прймаємо двотар 55Б1 (рис. 3.15), Wx= 2051,0 

cм3, Ix=55680 см4, геометрчні характристики (табл. 3.10). 
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Рис. 3.15. Прийятий двотвровий пееріз 55Б1 
 

Таблиця 3.10 
 

Геомерические харктеристики двоавра 55Б1 
Параметри Значення 

A - Площадь поперечного сечения           113,3 см2 
Av,y - Условная площадь среза вдоль оси Y 41,563 см2 
Av,z - Условная площадь среза вдоль оси Z 47,258 см2 
Iy - Момент инерции относительно оси Y 55677,0 см4 
Iz - Момент инерции относительно оси Z 2406,0 см4 
It - Момент инерции при кручении 73,366 см4 
Iw - Секториальный момент инерции 1686427,054 см6 
iy - Радиус инерции относительно оси Y 22,168 см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z 4,608 см 
Wy+-  Максимальный момент сопротивления оси Y 2050,718 см3 
Wy-- Минимальный момент сопротивления оси Y 2050,718 см3 
Wz+ -Максимальный момент сопротивления оси Z 218,727 см3 
Wz- Минимальный момент сопротивления оси Z 218,727 см3 
Wpl,y - Пластический момент сопротивления оси Y 2329,889 см3 
Wpl,z -Пластический момент сопротивления оси Z 343,341 см3 
ay+ - Ядровое расстояние направления оси Y(U) 18,1см 
ay-- Ядровое отрицательного направления оси Y(U) 18,1 см 
az+- Ядровое расстояние оси Z(V) 1,931 см 
az- -Ядровое расстояние оси Z(V) 1,931см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z 113,3 см2 

 
Перевірємо проги прийняого двотара: 

F= =132,3·5·(6)4/384·2.1·55680·10-8=0.019(м)<6/300=0,02.  

Умоа виконється.  

Осаточно призначамо двтавр 55Б1, Ix= 55680,0 см2; Wx= 2051,0cм3. 

 

3.4. Розахунок найбіьш навнтаженої коони 

Прийаємо до рзрахунку найбіьш наванажену колну. Її розраункова 

дожина будстаноити: 

Lк = 240+ Lx =240+6390=6630 мм. 

де 

Lx - довжиа колни ідносно осі Х ; 

EI
gL

384
5 4



240 – мініальне знаення висот башака колои. 

З статчного розахунку каркау бдівлі: 

N=1247,2 кН – максмальне повзовжнє зуилля;  

М=73,5 кНм – максиальний згинльний повзовжній моент. 

Для констуювання колни прийаємо станартний сталевй покат із стлі 

Ст3сп:  

– розрхунковий оор  Ry = 23,0 кН/см2;  

– модль пруності  E - 2,06 104 кН/см2. 

Гнчкість стаевої колои  визнчається: 

max = , 

Задємось значннями гнукості стаевої колон: 

у = 75,0;  

Тоді  = 0,72 - коефіцєнт повдовжнього згну. 

Виховуємо порібну площу перрізу колни: 

. 

; 

іy – раіус інрції прерізу; 

ly – рорахункова дожина. 

П сортамену найбілш підодить  двоавровий перері 26К1  Аs=83,08  см2; 

iy=5,03 см, переріз (рис. 3.16), геоетричні характерстики перрізу (табл. 3.11). 

 
Рис. 3.16. Підібраний двотавровий переріз 26К1 
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Таблиця 3.11 

Геометрическе характристики двотвра 26К1 
Параметри Значення 

A - Площадь поперечного сечения           83,08 см2 
Av,y - Условная площадь среза вдоль оси Y   42,955 см2 
Av,z - Условная площадь среза вдоль оси Z   18,836 см2 
Iy - Момент инерции относительно оси Y   10316,0 см4 
Iz - Момент инерции относительно оси Z 3518,0 см4 
It - Момент инерции при кручении 40,367 см4 
Iw - Секториальный момент инерции 519335,955 см6 
iy - Радиус инерции относительно оси Y    11,143 см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z    6,507 см 
Wy+-  Максимальный момент сопротивления оси Y   809,098 см3 
Wy-- Минимальный момент сопротивления оси Y   809,098 см3 
Wz+ -Максимальный момент сопротивления оси Z   270,615 см3 
Wz- Минимальный момент сопротивления оси Z   270,615 см3 
Wpl,y - Пластический момент сопротивления оси Y   889,478 см3 
Wpl,z -Пластический момент сопротивления оси Z    410,96 см3 
ay+ - Ядровое расстояние направления оси Y(U)     9,739 см 
ay-- Ядровое отрицательного направления оси Y(U)     9,739 см 
az+- Ядровое расстояние оси Z(V)      3,257 см 
az- -Ядровое расстояние оси Z(V)      3,257 см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z 83,08 см2 

 
Виконуєо первірку підіраного прерізу з умви: 

; 

          де     my – відноний ексценриситет; 
   e0  –  ексцетриситет. 

Знахоимо значеня при (h - висота підібраного двотавру): 

;  ; 

= 73,5/1247,2=0,06м; 

=2 х 5,032/25,5=1,98см; 

 = 0,06 /1,98=0,03; 
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Гнчкість підібаного двотвру:   

; 

Приведна гнучкісь підібраого двотвру:   

=92,27(23/2,06х104)0,5=3,08; 

Знахоимо значеня коефцієнту - , що вплиає на фому перрізу: 

. 

де m – приведний віднсний ексцнтриситет, m = 1,53 х 1,16 = 1,7; 
 = 1,8 - 0,02 х (5 - 0,6) х 3,08 = 1,53, 

Проодимо первірку з урауванням дії оменту: 

=1247,2/0,52х83,08=19,8<23кН/см2 – уова не виконється, тоу 

збільуємо пертин двотару згідо сортменту проату. 
Прймаємо  30К3, Аs=138,7см2, iy=7,54 см. Переріздвотару (рис. 3.17), 

геомеричні характристики (табл. 3.12). 

 
Рис. 3.17. Підібранй двотавроий преріз 30К3 

 
Таблиця 3.12 

 
Геометрческие характерстики двоавра 30К3 

Параметри Значення 
A - Площадь поперечного сечения           138,7 см2 
Av,y - Условная площадь среза вдоль оси Y 72,846 см2 
Av,z - Условная площадь среза вдоль оси Z 31,607 см2 
Iy - Момент инерции относительно оси Y 23913,0 см4 
Iz - Момент инерции относительно оси Z 7881,0 см4 
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It - Момент инерции при кручении 137,032 см4 
Iw - Секториальный момент инерции 1617225,531 см6 
iy - Радиус инерции относительно оси Y 13,13 см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z 7,538 см 
Wy+-  Максимальный момент сопротивления оси Y 1573,224 см3 
Wy-- Минимальный момент сопротивления оси Y 1573,224 см3 
Wz+ -Максимальный момент сопротивления оси Z 525,4 см3 
Wz- Минимальный момент сопротивления оси Z 525,4 см3 
Wpl,y - Пластический момент сопротивления оси Y 1748,452 см3 
Wpl,z -Пластический момент сопротивления оси Z 799,111 см3 
ay+ - Ядровое расстояние направления оси Y(U) 11,343 см 
ay-- Ядровое отрицательного направления оси Y(U) 11,343 см 
az+- Ядровое расстояние оси Z(V) 3,788 см 
az- -Ядровое расстояние оси Z(V) 3,788 см 
iz - Радиус инерции относительно оси Z 138,7 см2 

 

Первіряємо: 

=73,5/1247,2=0,06м; 

=2х7,542/30,4=3,7см; 

=0,06/3,7=0,016; 

 

=61,55(23/2,06х104)0,5=2,1; 

= (1,9-0,10,006)-0,02(6-0,006)2,06=1,64; 

                  =1247,2/0,39х138,7=22,7 < 23,0 кН/см2 – уова вконуєься, 

отаточно приймємо двтавр  30К3. 
  

 
4.  ОСНОВИ  ТА  ФУНДАМЕНТИ 

4.2. Гелогічні умви будівльного майднчику 

Проеденими інженено-геологіного вишкуваннями та лабортор-нии 

досідженнями відіраних зразкв на проктуємому будівеьному мйданчику  буи 
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взначені основні харатеристики проарків ґрутовоїоснви. еологічнй роріз 

(рис.4.1).  

    

  
Рис. 4.1. Найбільш характерний геологічний  розріз 

 

Віповідно до геолгічних розрбок сверловин приедено класфікацію 

ґрутів ІГЕ відпоідно до ДСТУ Б В 2.1-2-96.  

Виначено ріень водносного гоизонту (рис. 4.1).  

Лабраторними досліденнями віібраних крнів  ули визачені розрахукові 

показнки фзико-мханічних характеистик для кожого ґрунтвого пошарку 

(табл. 4.1).  

Предтавлено оціку та анліз тпо-геоогічних уов проекуємого 

будіельного майанчику, надаі рекоендації одо влаштуваня фундментів під 

аркас проетуємої спруди (рис. 4.2). 

  

Таблиця 4.1 

Фізио-механчні характеритики проарків ґрунтоої осови  І
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 Насипний гумусовий    шар з 
побутовим сміттям до 20% 

 
 

       2 

 Пісок, жовтувато-сірий, середньої 
щільності, не вологий  

 
3 

  Супісок сірий, твердий, щільний, 
запіскований, маловологий 
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   Пісок сірий, світло-сірий, щільний, 
дрібнозернистий, від маловологого 
до водонасиченого,  
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1 

 

 Насипний 
гумусовий    шар з 
побутовим сміттям 
до 20% 

    
0,35  В розрахунок не береться  

 
 

       2 

 Пісок, жовтувато-
сірий, середньої 
щільності, не вологий  

0,40 В розрахунок не береться 

 
3 

  Супісок сірий, 
твердий, щільний, 
запіскований, 
маловологий 

від 
2,2 
до 
3,3 

 
5,5 

 
0,3 

 
1,81 

 
0,62 

 
0,08 

 
27,8 

 
160,0 

 
 

4 

   Пісок сірий, світло-
сірий, щільний, 
дрібнозернистий, від 
маловологого до 
водонасиченого,  

 
 

14,5 

 
 

9,4 

 
 
- 

 
 

1,82 

 
 

0,58 

 
 

0,01 
 

 
 

31,9 
 

 
 

250,0 

 

 

Рис. 4.2. Реомендації стосово влаштуанню кротких пал під окемо-стячі 

фундаметні туми какасу будвлі 

4.2.  Рзрахунок пальоого фундамнту під карас будіві 



4.2.1. Визнаення необхідої неучої здатноті алі  

Найбілші розрхнкові навантажння що діють на піошву фундментних туб  

визачайм по  реультатам розрахнку карксу будвлі. Максмльні  навантаення по 

резултатам розраунків навдено на  рис. 4.3.  

Значення реакції Rz 

 
 

Значення реакції Rx 

 
 

Значення реакції Ruy 

 
Рис. 4.3. Максмальні  значеня наватаженнь на піошву фундамету  

 
Необхіну неучу здатості паі визачаємо  меоом по ґрнту. Пиймаємо: 

           - глбину заклдання остверку 0,45 м. 

- аля бурін’єкціна, залізоетонна; 

- з кнструктивних мірувань діаетр палі 420 мм; 

- беон важий, пласичний, ласу С25/30; 

- аматура А400С та А240С;  

- зовншній перметр алі – м; 3.14 0.42 0.659
2 2
Du  

  



- плоа паі на ґрут –  м2. 

Віповідно рекомндацій за езльтатами геолоіних осліжень міімльна 

довжиа корокої плі в даих інжеерно-геоогічних умовх не оже бути меш 3,0 м. 

Згіно ДБН В.2.1-10-2009 «Основи та фундаменти будинків і споруд. 

Осноні полоення проктування» несча здатість алі изначається: 

Fd = γc (γCR R A+u Σγcf fi hi), 
де  

γc – коефіієнт умои роотипалі, γc = 1,0;  

γCR, γcf  – коефіієнти по ґунту під нинім кінем палі і біній поврхні, у наому 

випадку γCR=1,2; γcf = 1,0;  

R – розрхунковий опр під нижнм кінем плі:  

 кПа. 

Опр о бічн пврхню палі - hi беремо на кожні 2,0 м довини алі. 

Супск  прймаємо h1 =2,0 м;  

Дріний піок  розбваємо на  шри: h2 = 2,0 м; h3 =2,0 м; h4 = 0,35 м. 

Середє значня   розташуання шрів: 

 м; 

 м; 

 м 

 м; 

 
Розрахунквий опр о біну поерхню плі - fi буд дорвнювати прміжним 

знаенням визнченим меодом інтеполяції: 

Н =1,0 м – f = 28,0 кПа;  

H1 =1,525 м – f1 - х;  

H =2,0 м – f  = 30,0 кПа. 

 кПа; 

2 23.14 0.42 0.1384
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Н =3,0 м – f = 30,0 кПа;  

H2 = 3,6 м – f2 - х;  

H =4,0 м – f = 35,0 кПа. 

 кПа; 

Н = 5,0 м – f=40,0 кПа;  

H3 = 5,6 м – f3 - х;  

H = 6,0 м – f = 42,0 кПа. 

 кПа; 

Н = 6,0 м – f = 42,0 кПа;  

H5 = 6,775 м – f5 - х;  

H = 8,0 м – f = 44,0 кПа. 

 кПа; 

Сумрні знаення резльтатів зведмо в талицю 4.2. 
                                                                             Таблиця 4.2. 

 
Розрахнкові значння опру алі 

 
Н

есуч

у 

здат

ність 

палі 

стан

овить: 
 

Розрахункве допусиме наватаження на ону пал 

 кН. 

2
35 3035 (4 3.6) 33

4 3
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Середня 
 глибина ґрунту, 

(м) 

Розрахунковий 
опір о бічну 

поверхню палі  
fi, (кПа) 

Товщина і шару, 
прилеглого до бічної 

поверхні, 
(м) 

Н1 =1,5 29,1 2,2 
Н2 = 3,6 33,0 2,0 
Н3 = 5,6 41,2 2,0 
Н4 = 6,8 42,8 0,4 



Несча спрможність заізобетонної алі за атералом:  

F= m (Rб Aб +Rа Aа) = 1(14.5·0.1384+225·0.001) = 2,3 МПа. 

де  

Rб - розраунковий оір беону на стск С20/25, Rб =14,5 МПа,   

Aб - плща прерізу бтону алі, Aб = 0,1384 м;  

Rа - рорахунковий опр аратури,  Rа=225 МПа,  

Aа - плща армтури, Aа = 0,000201·6 стріжнів = 0,001м. 

Визнааємо необхдну кільксть аль пр: 

M=138,5 кНм; 

N=409 кН;   

Q=43,7 кН.  

Визначємо необхіну кілкість паь в росверку:  

 2,98, примаємо три палі. 

Визачаємо мінімльну відсань між плями:  

3d=3·0,42 ≈1,2 м 

Визнчаємо відсані між рдами пль: 

≈ 1,5 м. 

Визначємо геметричні розіри роствеку:  

- дожина aр=loc+d+0,2 =1,5+0,42+0,2 ≈ 2,2 м. 

- шиина ростерку bр=loc+d+0,2 = 1,5+0,42+0,2 ≈ 2,2 м. 

Провдимо первірку набільш навнтаженої плі з мови:      

 

де  

ΣNіф, ΣМх, ΣМу - відпоідні максимльні знчення наванажень;  

n - кіькість паль у ротверку. 

ΣNіф =1,2(N+G) = 1,2(409+100)=611 кН. 

де  

1.2 1.2 (409 138.5/1.25) 3.08
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G - ваг ротверку та ґруту на орізах: 

G=30,0·2,2·2,2·0,8 101 кН. 

Розраунковий моент відосно осі Х: 

ΣМу=1,2(М+Qhp) = 1,2(0+0·0,8) = 0 кН. 

Розрхунковий моент відноно вісі У: 

ΣМх=1,2(М+Qhp) = 1,2(138,5+43,7·0,8)=208 кН. 

Розрахнкове авантаження на оду палюбуд дорівювати: 

203 ±116 кН; 

Nmax=203+116 = 319 кН <  Ncb=591 кН умова виконується; 

Nср=413 кН < Ncb=423 кН   умова виконується; 

Nmin=203 – 116 = 87 кН > 0  умова виконується. 

   Неуча спромоність залізобеонної плі Ø420 мм, L=6500 мм забезпчена.  

4.2.2. Розахунок ростерку  

Всі озрахунки провоимо по масимальному знаенню згинльного момнту  

138,5 кНм.  

Плща армтури на оорі ростверу: 

 942 мм2 . 

Плоа арматур в прльоті роствеку: 

942 мм2. 

Прийаємо з консруктивних мірквань: 

- нижя аратура 16 Ø16A 400С, Аs=2800 мм2. 

-  вехня армтура: 16 Ø16A 400С, Аs=2800 мм2. 

 
5. ТЕХНОЛОГІЧНА   КАРТА 

На монаж стінвих сендіч панлей 

5.1. Галузь застосування 
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Техноогічна карт озроблена намотаж стіноих сндвіч-анелей склду 

логісики залінодорожньої стнції «Василків-1». Стінві сендіч-паель з 

уеплювачем із мінральної ваи тощиною 250 мм. Робти з мотажу викнує 

спецілізована бргада у сладі чотиьохосіб. Робои викнуються з засосуванням 

мехнізованих заобів:  

- пнемоколісний кан «Ивановец» КС-3577 на базе МАЗ 5334; 

- автоідйомник Bigmover 45/6,5; 

- безротовий вакумний підйоник CLAD-BOY AERO. 

До кладу оснвного компексу рбіт відповіно  за посідовністю вхоять:  

- оформення дозвіьної, викнавчої та тенічної докментації;  

- органзація робчої зои майднчика;  

- траспортування, складуання та збергання мтеріалів і контрукцій; 

сновні робти: 

- строовка консрукцій;  

- пдйом, наодка та усановка констукцій на оори;  

- ивірка і тимасове закрілення констукцій;  

- посйне закрлення контукцій.  

 

5.2. Праила транспртування та риймання сендвч-панлей 

Заватаження та розантаження паетів панеей неохідно здйснювати за 

допмогою мехнізованих засобі тльки по оному паету за одн раз. Стропуваня 

паетів слід прводити за доомогою спеціалних траврс, що викючають 

рзкіудаи, пошкоження замів пнелей, дефомацію поерхні пнелей та 

пошодження захиного покиття метлевих окладок.  

 При завантаенні/розвантженні пакеів, довиною до 12000 мм, сід 

викристовувати спеіальні траврси довиною 6,0 м з відидними конолями з 

крком крілення 3500 мм, вантаопідіймальністю не мене 5,0 т (рис. 5.1).  



 
 

Рис. 5.1.  Схеа стропуання пакетв паелей довжиою 12000 мм  

 
В ісцях стропувння під паку встанвлюють текстльні строп в/п не менше 

3,0 т. Шиина опоної частни пвинна бти не меше  25 мм на які звеху прикеєна 

пориста гумоа наивка товиною 10 мм  (рис. 5.1).  

При пініманні пакеу слі зверати увау на ентр ваг пакту, кий має буи 

поєданий з ценром травери.  

В прцесі приому панлей небхідно переврити:  

1. Кількісь, комлектність, марувння та пакуання панеей, а такж кільість та 

компектність комплекуючих еементів – відповдність спцифікації замовлення 

(вкзаній в акладній). Офомлюється - підпсом примаючого врзі відстності 

петензій.  

2. Зовншній виляд - відстність мехнічних пошоджень пакеу, механічнх 

пошоджень паелей та захисноо покрття виконється  на будівеьному 

маданчику.  

3. Схма оргаізації прийання сендіч-паелей від виробика (рис. 5.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Рис. 5.2. Схма організаії примання сенвіч-панлей 

5.3. Умви збеігання седвіч панлей 

Зберігння панлей проодиться у відповіності до вимг ДСТУ EN 14509, 

ДСТУ Б EN 508-1, ДСТУ EN 10346, техічних  умв  виробика. 

Ящо монаж паелей проягом 5-ти каленарних дів повести не моливо, то 

слд  заезпечити зберіання прдукції в сухх доре вентильваних примщеннях 

або під навсом.  

Під час збеігання слд запобгати конакту паелей із агрсивним та 

забруненим сердовищем, постіного контаку з влогою, шлком, цеменом, плом 

або іншии органіними реовинами.  

Яко на поерхні виробв під час розванаження чи зберіання з’явиися незнчні 

пошкдження поліерного покритя, необхдно очитити міця ушодження та 

зафарувати спеціалною фаби ще до поатку монтжу. 

Заборояється зберіати акети з панлями у дв і білье ярсів 

Яко термн зберіання  перевщує 14 каледарних дні, неохідно розпаувати 

пачи, огляути панлі, видаити захину плвку, а панлі скласт такм чиом, щб 

унеожливити ошкодження покрття.  

Максмальний темін зберіання панлей стновить 1 міяць від дати 

виготолення, при дотрманні умв збергання. Піся закнчення зазченого тріну 

зберіганя,паелі мжуть бут викоритані за призаченням тіьки післ попереньої 

пеевірки їх яксті на відпвідність вимгам ТУ УВ.2.6-28.7-30703438-001:2010.  

Зберігння та викоистання сенвіч-панеей повино провоитися у 

атмсферному сереовищі із катгорією короійної активості від С1 до С3 

вкючно згіно стндарту  ДСТУ-ISO 12944-2 (неагресвне середоище). 

 
5.4. Техноогія мотажу стінвих сендвч-панелй  

Перд початом мнтажних рбіт необхідо отриати та ввчити проетну 

доументацію: 



- схем розклаки стіноих седвіч-паелей, а таож спеифікації ци паелей 

з позаченням їх тпу, товщни, довини, проілювання, азви виобника 

та кільксті; 

 -  пис спосоу кріплння панлей до нсучої контрукції із зазнченням тип, 

розмщення і кілкості з’єднуальних елеменів; 

 - деталзовані реслення оремих взлів кріпення паелей до неучих конструкцій, 

вклчаючи технчні вказіки щдо монтжу; 

 - кресленя і специфкації фаснних  елемнтів; 

 - інфомацію щоо витраи ущільюючих та гідрозоляційних   матералів; 

 - інстркції по монажу та мнтажні схми; 

 - інстркції по теніці безпки з прведення монажних роіт. 

Піготовчі оботи та монаж сендіч-панлей необідно проодити у 

відовідності до вимо ДБН А.3.1-5, ДБН В.2.6-33, ДБН В.2.6-220, ДСТУ Б 

В.2.6-193. 

Монаж пнелей дозвляється вионувати тілки суб’кта госпдарвання, що 

мать ліцензї на раво здійсення будіельної діялності. При монажі необідно 

викоистовувати виклчно комлектуючі (гермеики, кріпення, ущіьнювачі та 

ін.) рекомндовані вирбником.  

Послідвність та напряок монтжу сендіч-пнелей поинен відовідати 

розроленій семі, підіраним кріпилним елеметам, матералам по гермеизації та 

оробки стків і примкань.  

Для різаня сендіч-панлей неохідно застоовуват пили із дрібнзуби 

поотном, або спецільні дскові пики по метлу, які онащені присосуванями для 

точої підтимки наряму. 

Свердліня отвоів в панлях під час встаовлення елеменів кріпення 

повнно провоитися з вкористанням сертифіканого інсументу. Осі оторів 

повнні бути перпеникулярні до площни паелей. 

Всі кмплектуючі еементи, які пердбачено для горизнтальни та 

верткальних стків панеей, мать ути осащені гермеиками дл вилючення 



потрапяння волги всереину стку. Гермеики слівкладти до встанолення 

паелей.  

Пеед монтжем седвіч-панлей порібно проести превірку тчності розміів 

і рівнсті повехні цооля. Монаж панлей з дфектами не доускається. 

 Безпосеедньо пеед поатком монтжних роіт необідно очистии поверхню 

сенвіч-панелй від мжливих забруднеь, перебачувати захисторці паелей 

від волги в прцесі монтжу.  

Підймання окрмих пнелей пи їх встаовленні у проекне полження 

здійсюється вантаоідйомним мехаізмом із вакуумими присосами. 

Застсування трверси з вкууними приосками - найефекивіший, швикий, 

надійнй і безпечий спсіб пійому енвіч-панеей  (рис. 5.3).  

 
Рис. 5.3. Монажна трверса з вакумними приссками 

 
При горизнтальному мотажі, пред підймом пнелі вантаопідомним 

меанізмом, потріно встаовити панль у верткальне полження. Паель 

виставяють на проладки, та само озподілеі (відсань між прокладми – 1,0 м) 

по довині пнелі, що  не дпустити деформаії замів, видлити заисну плвку. 

Пліка зніається з повехонь панеей повістю псля закнчення всі монтжних 

робт, тобтоколинебезпка пошкоження панлей відсуня.  

Для кріпенні паелей до стлевих костукцій викоритовються самоарізні 

гвини або сорізи з загартваної вуглеевої стлі з проадкою шби. Тп кріпльних 

елемнтів (марування, довжна гвитів і діаетр сверда для самнарізних гвнтів) 

визначється в заежності від твщини і тиу підконтрукції, це заежить ід тощини 

паелі. Тп саморзів, самонрізних гинтів і іаметр отору під них - покзники, ві 

ких злежить несуа здатніть різьбвих з’єдань. Відстнь ві краю паелі доміця 



розташвання саоріза (бо самоарізного гвнта) повина станвити не енше 50 мм 

(рис. 5.4). 
 

      
Рис. 5.4. хема кріпення панлі саонарізними гинтами 

 
Нобхідну кільксть гвинів для крілення сендвч-панелй визачає 

проетувальник, з мов: 

- ітрового навантаення (залежть від раону будівнцтва і всоти 

розтшування паелі); 

- тиу будіельного об'єта; 

- розтшуванню панеей на фасді або поківлі (крайі паелі набільше 

піддються вітовим наватаженням); 

- колорової гупи панеей (дже світлі, світі або тмні вдтінки метлевого 

покрття). 

Несуі меалеві опри  для кріпення сендіч-панлей, поинні буи ріні, 

очщені від брду, огановані.  Міімальні розміи ширни опрання  для кріпення 

сндвіч панлей повнні станвити не мнш: проіжна опоа 60 мм;  каня оора 40 мм 

(рис. 5.5). 

   
Рис. 5.5. Схеа опирння сенвіч-паелей на оори  



 
Для крілення сенвіч-паелей і фаонних елемнтів викристовується  

спеціалізваний монтжний інсрумент (елекродриль та високоборотний 

шурповерт). Гинти з ущіьнювальною шайбо слід закруувати до глиокого 

уору. Для того щоб никнути непипустимої дефомації ущільнючої шаби, 

на уруповерт порібно встновити велчину обртального момету затяування 

гвнта.  

           Горизонтльний монаж панелй вдеться зниу (від цокля) вору, такм чиом, 

відхиленн в розірах вияляться мінмальними. Горзонтальний монаж панлей 

передачає їх розашування тілки паом виз, об забзпечити вілне стікння вди 

(рис. 5.6). 

 
 
 

  

 

 

 

 

 

Рис. 5.6. Схемапордку монажу панлей  

 

Пеша панеь пінімається за допомгою вантаопідйомних пристоувань 

і встновлюється на оорну цоколну підонструкцію в перебачене проеком 

полоення. Даі слід переврити вертикаьність пнелі і дотрмання плоинності 

стни. Пр необхіності, слід вирвняти рівеь положння першо панлі, так як від 

цієї оерації заежить правльність виконння поальшого мотажу. Панль 

фксується за допоогою саорізів до опрної кострукції, поті провоиться 

розсропування паелей. При провденні кжної з оперцій необхдно стежии, щоб 

панеь не бла пошкодена. Аналгічним чинм монтуютья настуні панел (5.7). 

 



 
   

 
Рис. 5.7. Схема ооти  краа при  мотажі сендіч – панеей  

 

У процсі горизотального мотажу стіноих седвіч-панелей слід вконвати 

щльне з’єднння панлей в амках. При цьому необхдно закладти в поздвжнє 

з’єднаня панеей (в пази замка) силіоновий гермтик  

(рис. 5.8). 

      



Рис. 5.8. Гермтизація замкв стіноої сенвіч-панлі 
 

Швике нанесеня геретика виконуєься спецільним  пістлетом для 

нанесня гермеика. Силікновий герметик зазвчай поствляється в карриджах 

або туах. Заладка гермеика проодиться безпосердньо перд устновкою кожної 

насупної панлі. 

Конрольні зміри точості дотрмання геомтричних ромірів 

і верикальності пнелей рекомедується провоити піля монтжу кожнї    3-

ї паелі. 

Фаонні стків пперечного з’єднаня  вионуються післ закічення монтажу 

панеей вдповідно до консруктивних рішеь монтжних взлів. Мнтаж фасоннх 

елментів стиів поеречного з’єднння слд всти знзу вору, починючи 

з цокльного відливу. Черовість мотажу фаснних елментів мже ути довілною 

за умои забезпчення геметичності всі оформлюаних взлів (рис. 5.9). 
 

 
Рис. 5.9. Гермтизація стикв попереного з’єднаня  стіновх  паелей: 1 – 

вертикльний шов; 2 – верткальний фсонний елеент; 3 – гермеична обрбка 

шва; 4 – самнарізні гинти 

 
ви закиваються фаонними елментами (рис. 5.9, поз. 2), 

які иготовляються іивідуально по кресеннях згдно з проеком. Наклаання 

верикально розтаованих фсоних елеентів здійснється зврху низ і склдає не 

меше 50 мм. Внутішня повехня всіх зовішніх фаснних елемнтів повннабуи 

обоблена геретиком для зовішніх роіт (рис. 5.9, поз. 3). асонні елемнти 



кріплться до поерхні панлей за опомогою самонаізних гвнтів (рис. 5.9, п. 4) з 

кроом 300 мм.  

 

 

           5.5. Технічні вимоги допусків і відхилень 
Згідо вимг ДСТУ-Н Б В.2.6-203:2015 доустимі віхилення ри мнтажі 

седвіч - паелей навеені в табл. 5.1.  
Таблиця 5.1 

Технічні вимоги допусків і відхилень 

№ 
п.п. Технічні   вимоги 

Граничні 
відхилення, 

мм 

Контроль 
(метод, вид реєстрації) 

1 Відхилення від вертикалі 
поздовжніх кромок панелей 0,001 L 

Вимірювальний, 
кожна панель, 
журнал робіт 

2 Різниця відміток кінців 
горизонтально встановлених 
панелей довжина панелі 12,0 м  

10,0 Те саме 

  3 Відхилення площини 
зовнішньої поверхні стінової 

огорожі від вертикалі 0,002Н 

Вимірювальний, 
не менше трьох 

контрольних 
вимірювань, 
журнал робіт 

Примітка. Познаки: L – довжина панелі, мм; H – висота огороджень, мм. 

 

5.6. Операційний контроль якості  
Операійний контрль яксті виконння рбіт покадається н вироників роіт і 

майсрів, які здійнюють кервництво будвництвом. У неохідних виадках до 
оперційного контрлю залучаться буівельні лабраторії, геоезичні служб, 
фахвці, що замаються котролем окрмих виів обіт. Конроль здйснюється у 
відпвідності зі схеами операійного конролю якосі викнання робт, кі є 
скадовою чатиною проетів виконння обіт (ПВР). Схем опеаційного контрлю 
яості викоання роіт повині містти: ескзи консркцій з азначенням дустимих 
віхилень; пеелік переіряються опрацій (накз по спосіб кнтрою: віуальний, 
інструентальний тщо; теріни проедення кнтрол; пеелік приханих роітякі 



підлгають здаі предтавникам техніного нагяду. Інжеерно-технчні працівники, 
що здійснють операціний конроль якоті робт, зоов’язані всти олік 
вироничого баку і деектів, виявлних у прцесі викоаного конролю, та вносити 
їх у жунал викоання обіт з будіництва. 

 

5.7. Засоби  механізації 

Пневмоколісний кран «Ивановец» КС-3577 на базе МАЗ 5334 (рис. 
5.10). 

 

 
Рис. 5.10. Загальний вигляд пневмоколісного стрілового крану КС-

3577 

 на базе МАЗ 5334, технічні характеристики табл. 5.2. 

Таблиця 5.2. 
Технические характеристики крана КС-3577 

     Модель КС-3577 на базе МАЗ 5334 

Вантажопідйомність 12,5 т 

Довжина стріли 14,0 м 

Висота подйому 22,5 м 

Габаритні параметри: 
- довжина 
- ширина 
- висота  

 

 
9,94 м 
2,5 м 
3,55 м 

 



Автопідйомник Bigmover 45/6,5 (рис. 5.11). 
 

 
Рис. 5.11. Загальний вигляд автопідйомника Bigmover 45/6.5,  

технічні характеристики табл. 5.3. 

Таблиця 5.3. 
Технические характеристики автопідйомника Bigmover 45/6.5 

Модель Bigmover 45/6,5 

Вантажопідйомність 400 кг 

Довжина стріли 6,5 м 

Висота подйому 45 м 

Загальна вага ≥ 7,5 т 

Швидкість 48 м/мин. 
 

Бездротовий вакуумний підйомник CLAD-BOY AERO (рис. 5.12) 

 

 
Рис. 5.12. Бездротовий вакуумний підйомник CLAD-BOY AERO, 

технічні характеристики табл. 5.4. 

Таблиця 5.4. 



Технічні характеристики підйомника CLAD-BOY  

Характеристики 
GLAD-BOY AERO 160/4L-24V/WS-6М 

Довжина основної траверси 4,0 м 

Максимальна вага підйому по вертикалі 240,0 кг 

Кількість подушок 6 шт 

Довжина панелі 14,0 м 
 

Вакумний підйоник для встновлення сендвч-панеей CLAD-BOY AERO 

типу  160/4L-24V/WS-4М бездртовий із портаивним  акумуляором, відповідає 

виогам теніки бепеки EN13155 для підомних прстроїв. Технічні осбливост:  

      - не порібні додткові інструенти для ааптації; 

- обержне повоження з матеіалом; 

- інтгрований зардний притрій; 

- бепровідний енргоблок; 

- повоотний блок 0 - 90° для укладня монтуих елметів; 

- енегозберігаючий керовний вакуунийдвигу  з цировим датчком; 

- високякісні всмктуючи подшки.  

 

5.8. Обладнання інструмент, інвентар та пристосування 

Для вионання будівльно-монтжних робі з монажу сндвіч пнелей 

небхідно обаднання, інструенти та інентар (табл. 5.5) 

                                                   Таблиця 5.5 

Відомсть облднання, інстументів, інвнтаря та пистосувань 

N 
п/п 

 

Найменування 
механізмів, інструментів, 

інвентаря 

Марка 
 

Од. 
виміру 

 

Кількість 
 

1 Конопляний каната  d=15+20 мм; L=30,0м шт 2 

2 Гвинтова стяжка  шт 2 



3 Лом будівельний ГОСТ 7948-80 шт 2 

4 Підкоси інвентарні ГОСТ 9416-83 шт 2 

5 Нівелір  2Н-КЛ шт 1 

6 Теодоліт 2Т-30П шт 1 

7 Рулетка сталева РС-20 ГОСТ 7502-69 шт 2 

8 Рівень будівельний УС2-II шт 2 

9 Каски будівельні ГОСТ 2310-77 шт 4 

10 Жилети помаранчеві  шт 4 

 

 

 

5.9. Вимои технки безпки при мотажі сенвіч-панелей 

Проеування сендвч-панеей повнно здійснюатися з врахванням снігвих 

і вітроих наванажень, темературних переадів і впиву волгості.  

Відовідно до ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека у 

будівництві»: відпвідальність за винання захдів з теніки бепеки, охрони прці, 

просанітарії, поженої та екоогічної езпек покадається на крівників обіт, 

призачених аказом. Відовідальна осба здійнює оргнізаційне керіництво 

мнтажними робоами безосередньо або ерез бригадиа. 

Монтані робои лід вети тіьки при наяності пректу вионання рбіт, 

технолгічних крт або монажних хем. ри відстності зазачених доументів 

мотажні робти всти забооняється. В проеках вионання обіт слд перебчати 

рціональні режии праі та вдпочинку відпвідно до різнми клімаичними зонами 

крани і уовами паці. Пордок викоання мотажу паелей, пвний проетом 

виробнцтва рбіт, поинен бти тким, щб попредня оперція повнстю виключла 

мжливість небепеки при вионанні наступих. Монаж паелей повнні проводити 

монажники, які прошли спецальне навчння і ознйомлені зі сецифікою мотажу 

констукцій 

До почтку рооти з мнтажу крівники оргаізацій зобов'яані забезпеити 

провдення інструтажу з теніки безпки на робчому міці. Відпоідальність за 



првильну органіацію безечного веення обіт на об'єті пкладається на викнавця 

рбіт і мастра. Робтники, які вионують монажні робти, зобовязані зати:  

- небезечні і шкіливі для оргнізму виробичі фактои викоуваних роіт;                

- інтрукції по тхнології виконння монтжних роіт;  

- праила оргаізації робоого міся;  

- вимги технки безпки, вирбничої санітрії, проипожежної безеки;  

- првила наання першї меичної допмоги. 

 

аборняється: 

-  наности марування на поерхню анелі за дпомогою гостих предетів; 

- різаня паелей під час монажу газоолуменевии різакми та інстументами з 

абраивним ріжчим елеентом (пилка, болгарка тощо); 

- викоистання шліфуальних ашин або пристоїв плзмового різння, 

що призводть до значнго видіення тпла та іскроутврення;  

-  стиквати паелі під куом одна до оної, нансити удаи по пнелях під час 

монту, встановення крплення, гермеизації стків та примкань; 

- здійсюати кріплення до панлей дабин, проислових дртів, техологічного 

обланання; 

-  заишати захису пліку піся монажу панелй в темін біьше ніж 7 днів. 

-  викристовувати для оиення та митя пверні панлей ісок, луи та інші 

речвини, які ожуть пошкоити зхисні пкритт метаевих лстів. 

Не дозвляється здійнюват монаж панеей за темератури навколишнього 

середоища ниче  – 5 º С. 

 
7. ЕКОНОМІКА  БУДІВНИЦТВА 

 

ЦІНОУТВОРЕННЯ  НА  ПРОЕКТНІ   РОБОТИ  ДЛЯ   БУДІВНИЦТВА 

 
Цінутворення на пректуваня у будівнцтві баується на закоодавстві 

Украни про іноутворення, яке складється з Заону Украни від 3 грудня 1990 

року № 507-ХІІ ―Про ціни і ціноутворення‖ (зі змінами) та іних ктів 



закоодавства Укрїни, що виаються відпоідно до цьго Закну. Зазнаений Закн 

Ураїни пошиюється на всі піприємства й оранізації незалено від їніх фрм 

влсності, підорядкування, метдів оргнізації паці та виобництва. 

Сисема цін віповідно до заначеного Заону Украни пеедбачає віьні ціни 

і тарфи, державі фіковані та регльовані ціи і таифи.  

ільні ціи і трифи встанолюються на ві види подукції, товарв і ослуг,за 

винтком тих, за яими здійсюється деравне регулювння цін і тарфів. 

Дежавне регуювання цін і таифів здійсюється ляхом встановленя 

деравних фіксовних цін (тарифів), гранчних рівнв ці (тарифів) або граичних 

відхиень від державих фіксоваих цін і таифів. 

Держвні фіковані та регуьовані ціи і таифи встанолюються на ресуси, 

які мють визачальний влив на заальний рвень і динаіку цін, на товри і посуги, 

що маюь виішальне соціалне значння, а такж на продукю, твари і посуги, 

вирбництво якх зосережено на піприємствах, що займать моноольне 

(домінуче) стновище на рину. 

Фомування кшторисної номативної бзи, визначння поряку її 

застосувння в бдівництві, контоль за дотрманням замвниками, поектними, 

бдівельно-монтжними оранізаціями та іншим учасиками інвестційної 

діялності нормаивних докментів і номативів очислення ватості будівнитва 

обєктів, що споуджуються із залченням коштв Дежавного юджету Украни, , а 

такж котів держаних піприємств, устанв та оранізацій, здійснються спецільно 

уповновженим центрльним оргном вконавчої влди з птань містобудвання і 

архтекури (далі – Центральий оргн викнавчої влаи з птань містобдування та 

архіектури). 

Пректна діяьність відоситься до виді діяльості, де, пееважно, 

застосовються вілні іни. Оак иробнича дільність проктно-вишукувалних 

організаці з розрблення проекно-кошторсної докумнтації, провдення 

вишуквальних роіт є специфічню, відміною від діяльості в іних секорах 

еконоіки, том для визачення вартсті проекно-вишкувальних роіт прийнто 

спецільний норматиний докумет, яки визнчено методлогію визачення вартсті 



проектуання об’єтів будівнцтва. Такм нормтивним докментом є держвні 

будвельні нори («Правила визнаення вартості проектно-вишкувальних рбіт 

для будівництва, що здійснюється на території України» (ДБН А1.1.–7–2000). 

8. ОХОРОНА   ПРАЦІ   ТА    ТЕХНІКА   БЕЗПЕКИ 

8.1. Вимоги техніки безпеки при монтажі сендвіч-панелей 

Анліз причн траматизму при мотажі сендіч-панеле свічить про те, що 

більа частна нещсних впадків та трвматизму ов’язана: 

- при внтажа-розванажувальних оботах; 

     - падіням монтуєих контрукцій; 

     - падіням робоих з виоти 

    - недсконалістю і помиками при вибрі транспртної, ванажа-   

розванажувальної та мнтажної оснстки; 

     - недосконлістю та несправим станм технчних заобів навантження, 

перевеення, розванаження та мотажу. 

 

8.1.1. Вимоги пакування сендвіч-панелей 

 Для заобігання травмтизму під час розватажувально-завантажувльних 

роіт, траспортування та збеігання сенвіч-паелі пакють на підпрємстві-

вироника окрео за тпами та рзмірами в транпортні паети на спеіальній 

паквальніймашні. В якоті перев’яувального матералу викорстовується 

поліетилнова стічка та стретчпліва. Паквання прводиться по всій дожині 

панеей та сіх торях, утвоюючи міций та гермтичний пкет мсою не бльше 2,0 

т та висоою до 1,20 м. До пакта з паелями кріпться зниу пінополістиролний 

бус розіром 1200х200х170 мм (рис. 8.1).  



 
 Рис. 8.1. Схема пакування сендвіч-панелей 

Металва поверня кожої панеі захиена самоклечою монтажної плікою, 

як повнна бти видална одрзу ж піся монтжу. До ожного транпортного пакету 

додаєься пакуваний лис з позаенням седві-пнеей, що в ньому знаодться. 

Пакуваьний лит розтаований на біних поврхнях транпортного пкету.  

 

8.1.2. Транспортування сендвіч-панелей 

Транспортуання паелей в пакуанні мое бут здійсене удь-якими засбами 

трансорту, згідн з праилами перевезеня ватажів, що забепечує зберження 

вироів та запоігає траватизму.  

До омплекту поставки сендіч-панлей мже бут вклчено абір фасоних 

елемнтів з тонолистової стлі з поліерним покиттям. Зазнаені елеенти 

поствляються паками, що зв’яані пластикоою стрікою. Мса нето одиниі 

пакуваня не повнна перевищвати 200 кг.  

При пеевезенні сендвч-панеле автомбіль повнен ати куов ширною не 

меше 2,45 м, чеез те, що пова ширна панеей скадає 1190 мм, за умв укладання 

пактів у два ряи.  

Автмобіль поинен буи оснаений ушкми та комлектом тестильних 

стріок (стяних рменів) довжною не меше 6,0 м для крілення паетів.Довжна 

куова повина бти не меше овжини паелей, що трансортуються. Спаовані 

пакеи з панлями прикіплюють до кузоа текстильнми стрічкми. При цьму під 

кожою стрічою зверу пакет повнен знахоитись древ’ний брус озіром не мнше 

2300х500х40, а під пакетм підпрні пркладки з пноплістиолу. Заисний 



деев’яний брс мєвистуати на 50 мм за абарит транспорного пакта, для 

ункнення покоджень поздвжніх крмок панеей. При затяуванні ремені потібно 

первірити відстність пеекосу транпортної пркладки відосно верхньї поверхні 

пакта, з метю недопуення деормування обкадок верньої панелі. рядм пакетів 

розмщують піополістироьні пркладки (рис. 8.2). 

 
 Рис. 8.1. Схема завантаження сендвіч-панелей на автомобіль 

 
Заброняється переезення іних вантжів на оверхні пактів. Ц мое 

привести до покодження завдського паквання та травмтизму пи 

розватаженні. 

Всі паелі повинн лежти по всі свой довині на платрміі не ститися с 

куовом автмобіля. 

Викоистання стаевих тросв та проолоки для зв’язвання анелей СУОРО 

ЗАБОРОНЕО! 

Пі час рху необхіно дотримуватис швидкіснго режму з обеженням 

видкості до 70 км/год, униати різкоо гальмуваня та набру видкості. ерез коні 

100 км необхідн перевіяти стабіьність вантажта щільніть перев’язвання, за 

необхідості виконти підягування текстилних  

ремнів кріпленя. 

 

8.1.3. Розвантаження сендвіч-панелей 

При надхоженні ватажу небхідно коен пакет пеевірити навідутність 

пошкджень.  



Яко вантж мє якісь ндоліки, пи прийанні тоарупотрбно склсти «Акт 

про покодження» (допонити фоографіями, що затведить навність 

пошкоджень). Акт підисується перевіником і замвником. 

Розвнтаження пнелей врчну ЗАБОРОНЯЄЬСЯ! Розватажувати панеляи 

потібно навнтажувачем, або краом з траверою пр довжні панлі пнад 50 м та 

без трверси при дожині паелі до 5,0 м. 

Розвнтаження потрбно здійснвати черз бковий бор авомобіля. Підійати 

сід лие по однму акету! 

Пи підймі пактів ЗАБОРОЯЄТЬСЯ викоритання сталеого троу або 

проолоки! 

При розантаженні та перміщенні пакетв з панелми двжиною до      6,0 м 

моливе викорстання тектильних стрпів (рис. 8.3).  

 

 
Рис. 8.3. Підом пактів з допмогою стропвальних стріок 

 
В ісцях пдвісу під пакт необідно помстити дерв’яні рзпірки, які 

вистуають не мнше ніж на   50 мм за габрит пакта, а такж захищаюь куи від 

пошкджень пздовжніх кроок паелей. Стропуальні реені та дере’яніропірки 

потібно облатовувати в місцх розтшуванняпідпрних піноолістирольних 

пдкладок, що закрілені на транспртному паеті. 

Розватаження пактів з панелми дожиною пнад 6,0 м небхідно проводии 

тіьки за дпомогою трверси з максимльною відстаню між стропуальними (рис. 

8.4). 

 



 
Рис. 8.4.  Підйом пакетів з допомогою траверс 

 
Пи підятті неохідно звертти уагу на цнтр вагипакуання. Зачний ахил 

пакуання в буь-який бк не дозволється! 

Паквання з панеями не дозвояється тягнуи або товхати, чеез те що 

ковання панелй мож призести до їх покодження. 

Пакуваня з панелми завди розвантжують та складють нарівну поврхню 

з нвеликим нхилом. 

Розвнтаження пактів з панеляи неохідно провдити максиально 

наблжено до місцїх монтжу. 

 

8.1.4. Зберігння пакеті з сендіч-панеляи 

Панел сід зберіати в уаковці зводу-виобника, яа забезпечуїх захист ід 

вооги, брду та плу. ри зберганні пнелей на склаах закриого тип необхдно їх 

встанолювати на ирокі та мцні підтавки, які забзпечують рівнмірне 

розпоілення ваг всьоо пакта на нжню пнель (для запобігння падіня пакеу). 

Дозволється тимчсове (корокострокове), не білше 2-х місяів, зберігання 

назоні, за уови забезпчення заисту пакетв від оадів (накопиченя волги). 

При зберігані пакуальні паети повині бти накитими безентом та 

провітюватись. Пакти неохідно встанвлювати під нееликим ктом (до 3°) в 

поздовньому напрмку, для забезечення стіканн вод (рис. 8.5). 



 
Рис. 8.5. Зберіганя пакеів з панеями під ідкритим нбом 

 
ЗАБОРОЯЄТЬСЯ, склаування пактів з панлями одинна оний. 

На паквання з паелями та на окреі паелі не дозвляється наванажувати 

вакі предмети. 

Пкети з панелми необхдно розтаувати на будівеьному майанчику таким 

чном, щоб збезпечити легкй доступ до них. 

Стрк зберіганя панлей білше 3-х тинів не рекоендується чрез моживість 

вининення проблм зі знттям захиснї плівк.  

 
8.1.5. Підготочі рооти до мотажу сенвіч-панлями 

Перд почтком монтжних роіт необідно оримати коплектну поектну 

докментацію:  

-  схеи розтаування панелй та їх спеифікацію з позачнням їх тиу, 

товщии, довжии, тип профіювання, кілкості; 

- оис засбів кріплння до опрних кострукцій з позначенням тиу, 

розтшування та кіькості засбів кріпення; 

- крелення окрмих вузлівкріпення панелй до оорних констукцій; 

- крелення та спеифікація фасоннх елеентів; 

- відомсть потібних ущльнювачів та гідоізолюючих маеріалів; 

- інстркцію з мотажу та монажні схми; 

- інтрукцію з ехніки безеки. 

Для якісноо монажу необхіно  вионати обстеення опорних конструцій 

навідсутість відхлень від проетних розірів та дфекти.  



Пеед початкм мотажних роіт отрібно очистит поверню сендвіч-панлей 

ві моливих забрднень (клей, сніг і т.і.). 

Механчні удар по поерхні сенвіч-паелей пр встаноленні, кріплені, 

оброленні стків та пимикань не допстимі! 

Підійання окреих панлей та встаовлення їх в проктне полження 

здійнюється вантажпідйомними меанізмами з виористанням: 

- механчного зхвату зі сврдлінням панлі наскріь; 

- спецільних мехнічних засбів, що кріляться в «замк» паелі; 

- вакууних присоок. 

При підіманні панеей за доомогою механчних захатів потріно виконати 

сверління отвру під штит вилючно перпндикулярно поверні облицвання 

паелі. 

Пдіймання пнелі безпосередьо з палет заборняється, щоб унинути 

дефрмування зків.  

Стиування паелей виконвати викючно вертиально. Заборонється 

стиквати панел она до однї під утом.  

При горионтальному мотажі панлей перд підійанням 

вантажопійомними механзмами потрбно вручу встновити панль у верткальне 

полоення, отімвстаноити її на проклади, рівноірно рзподілені по овжині 

пнелі.  

При горзонтальномумонажі рекмендується підймання паелей з 

викорстанням дох спціальних мехнічних захатів, які одноасно 

встновлюються в подовжню кроку панеі («замок»).  

При ветикальному монтжі використвують спсіб підімання панелй 

механіним захватм, яки кріиться до анелі за опомогою накрізного свердління. 

Отори, що залшилися піся свердіння, потрбно зарити або засоами кріплення, 

або фаонними елеентами. 

Викорисання страхувльних ремеів (текстльних сроп), що огортать 

паель, необідне для недопщення падння паелі при підіманні за доомогою 



мехаічних захваів. Страхвальні ремен потрбно знімти безосередньо пред 

встновленням паелі в пректне полоення.  

 

8.1.6. Підрізка та  монтаж сендвіч-панелями 

Роочі, що пиймають учсть в мнтажні сендіч-паелей, виконують рботи 

на виоті білье 5,0 м безпсередньо з обланання, осноним засобм заисту 

працючих від пдінн з висои є запобжний ояс. 

До мнтажу панеей допусаються осби не молоде 18 років, які прошли 

медчне обслідуання, навчння, інстуктаж і оримали дзвіл на иконання 

монажних робт, мать ста будівльних  роіт не мене 1 рок і тарифнй розрд не 

ниче тртього. 

Робоч, які впеше допусаються до монтаних обіт, повині праювати на 

проязі роу під бзпосереднім нглядом більшдосвіченого робітнка, прзначеного 

з йго погоження накаом керівика монтжної організції. 

При викнанні монтжних робіт опрні кострукції пвинні мат ріві повехні. 

Відсань між опоними конструціями визачається відпвідним проктом, 

врахвуючи насупні чиники: 

- ваг паелі; 

- вірове наванаження (для стнових паелей) та снігве наватаження.  

Знаення наватажень виначається згдно ДБН В.1.2-2:2006 

«Навантаження і впливи», додаток Е. 

Розтаування стінови сендіч-панелй моживе ГОРИЗОТАЛЬНЕ 

абоВЕРТКАЛЬНЕ. 

Горзнтальний монтаж пнелей проодиться знзу, від цоклю. Верткальний 

монтж  від ута. 

Гонтальне розтшувння паеле передчає їх рзашування тлки пзом внз, 

для тікання вди. 

Розташоввати паелі в переернутому виляді — НЕДПУСТИМО. 

Для підізання панелй порібно викоистовувати ножці по меалу та или, 

що вионують тіьки холдне різаня.  



Використаня шліфуальних машн або присроїв, які геерують елику 

кільксть телової енегії або утврюють ісри  — ЗАБОРОЯЄТЬСЯ! 

Піля коного різння та свердлння небхідно повністю очстити поврхню 

пнелі та «замків» від меалевої стужки. 

Нанесння марування на поверхню панлей за допомогою готрих 

предетів, які моуть пошкодии захиний ша — ЗАБОРОЯЄТЬСЯ! 

 
9.   ПРОВЕДЕННІ НАУКОВОГО-ДОСЛІДНЯ  

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ  ОБГРУНТУВАННЯ  ВИБОРУ  

КОНСТРУКЦІЇ СЕНДВІЧ-ПАНЕЛІ 

Мета роботи - досліджння теплотехнічнх харакеристик седвіч-паелей 

виробяємих в країні. 

Об’єкт дослідження - стандатна уніікована сендіч-паель із різнми 

видми напонювачів.  

Предметом дослідження - теплотхнічні хаактеристики сендвіч-панелй, 

що иробляються в Укаїні.  

Метод дослідження –  моделювння, чисеьні рорахунки, наліз 

співсавлення.  

Наукова новизна – визнчення меодики техніо-еконоічного 

обґрнтування  оптимаьного виору тиу седвіч-палі. 

 

9.1. Особливості теплотехнічного розрахунку 

Теплоехнічні властиості будівльних маеріалів та кострукцій маюь три 

найваливіші поазники (λ, R та U), які вливають на еергоефективність 

будвель. Для виору тхнології будвництва, яка айкраще відповдає сучсним 

вимгам до енегозбереження, необідно поне роуміння відмнностіцими 

показиками і те, як вои вплвають на властвості кнструкцій.  

У білшості випадів коеіцієнт тепопровідності - λ визначаєься 

експеиментальошляхом вимрювання тепового птоку і грдієнта темератур у 



досліджуваому мтеріалі. Вн заежить не лие від тпу матеіалу, а й від 

темпеатури, воогості, щльності та ін. 

Матріали з крщими теплоізоляійними власивостями ають нжчі знаення 

коефцієнту теплоровідності  λ.  

пір теплоередачі R – це зданість консткції поширнню теплвого руу 

млекул. Велчина R покаує як кострукція певнї товини чиить опр переачі тепа 

крізь сбе і изначається різнцею темератур в градсах Кеьвіна ао Цльсія а 

протлежних поерхнях кострукції, необхдної для перенсення 1 Вт птужності 

енргії черз 1 м2 площ цієї консрукції та вмірюється в (м2∙К)/Вт. 

 Для розрахуку опоу теплопереачі багаошарової темічно однрідної 

огорожувальної консрукції R∑ використовється фомула, що врахоує різі 

матерали цієї контрукції і коефіієнти αВ (внутршня) та αЗ (зонішня). 

 
 Для спрщеного розміння мжна сказаи, що опр теплпередачі R – це 

тощина маеріалу в мерах, подіена на йго коеіцієнт теплоровідності λ, що 

відобажає наскльки доре він опрається теплопредачі при пвній тощині. Отже, 

чим тове контукція та чим ничі коефцієти теплпровідності її матералів, тм 

вона бльш енероефективна. 

 Приведний оір теплпередачі R∑пр врахвує всі фатичні втати тпла через 

огорожувальну констукцію, в тоу чисі в зонх змкових з’єдань і стків, кутових 

споучень, тепових вкючень, точквих втат, чеез кіпильні елемнти та інше. На 

онові експеентальних даих з виміювання привденого оору теплопредачі 

кокретної консрукції обчслюється λ25,Аефексп, якй впольшому ористовується 

для розрхунку R∑пр аналогічих конструцій, що проктуються. 

 Розрхунок R∑пр термічо неодорідної непрзорої огородувальної 

констукції здійснється за формлою: 

 



 Згіно ДСТУ Б В.2.6-189 рекомедовано, що при прєктуванні 

огородувальних кострукцій обов’яковим є викнання умви R∑пр ≥ Rqmin. 

Консрукція з кращю теплозоляцією забезечує неохідне значеня R при 

мінімльній товщні та збрігає тепо так сао, як і товстші консрукції (рис. 9.1). 

 
 Рис. 9.1.Опір теплопередачі R та коефіцієнт теплопередачі U 

  
 Коефіцєнт теплоередачі U – це кільксть теплои в Джолях, якаередаєься 

чрез констукцію плоею поерхні 1 м2 за 1 сеунду прирізниі теператур на 

протиежних поверхях 1 градус Кеьвіна або ельсія. 

 Велична U зоротн пропорційа оору теплпердачі та виміюється у 

Вт/(м2∙К). 

 
 Кофіцієнт теплпередачі покаує здтність кострукції пердавати тпло вд 

білш нагітого до мен нгрітого прміщення, або між зонішнім сеедовищем і 

внурішнім примщенням бдівлі. Чим ниже знаення U, тим крща теплоізоляція 

буділі. 

 Таож ісує білш рзширена фомула виначення U, яка додтково пердбачає 

всі факичні втраи тела чеез зонішні огородувальні констркції, прот резултти 

таого обчисення ідентчні розрахуку за скроченою формлою. 

 



Сендічі мншої товщни мать мешу теплопровіність, це розуміло. Але, 

кім понття «тепопровідність» існють ще і коефцієнт телового опру і 

коефіцєнт тепопередачі. І якщо теплоровідність седвіч-пнелі овщиною 100 

мм з утеплюачем із пінполіуретану дорівює 0,02, то це зачення зберігаєься 

при змешенні товини до 80 мм або 60 мм, а ось коефцієнт телового опру 

зеншується (з 5 до 4 і 3, відповідно). Коефіцєнт теплпередачі при ьому зротає 

(0,193 для сендвічів 100 мм, 0,24 для 80 мм, 0,315 для 60 мм). Тому 

теплтехнічний розрхунок сенвіч-паелей неохідний для вибоу тиу сндвічів і 

їхтовщини. 
 

9.2. Теплотехнічний розрахунок сендвіч-панелей 

Для опимізації вибоу констукції седвіч-анелі (по иду і товщиі 

утеплючого проарку) провдимо телотехнічні розахунки на опр тепопередачі 

кожно констркції. Згіно принятим архтектурно-будіельним рішеням дя 

зовішнього огороження  сладу логісики пийнято трьх шаову сендіч-паелей. 

Відповдно до існючих стандатів сендіч-пнелей вироляємих на Укаїні 

підираємо необхдну товину утеплючого прошрку.  

Вхідні умоитеплотехічного розраунку: 

        - м. Васильків, Київської обл., перша температурна зона України, 

мінімально допустиме значення опору теплопередачі - Rqmin= 4,95 м2∙К/Вт; 

- температура внутрішнього повітря tвнутр = +18˚C; 

- відновна вологість  φвнутр.= 55%; 

Визначаємо характеристики сендвіч панелей виробляємих в Україні. 

 

                                1.  PIR наповнювач (пінополіуретан) 



 
 

 
Сендвіч-панелі з пінополіуретану  зручні 

в монтажі завдяки малій вазі (щільність 

пінополіуретану становить від 30,0  до 

50,0 кг/м3),  мають енергозберігаючі 

характеристики  λ = 0,020 - 0,021 Вт/мК.  
 

Риc. 9.1. Конструкція сендвіч панелі  з пінополіуретану  
 

Розрахнкові значння теплопровдноcтi λ, щiльоcтi маеріалу навеені в 

таблиі 9.1, згідно ДСТУ 9191:2022 «Теплоізоляція будівель метод вибору 

теплоізоляційного матеріалу». 

Таблиця 9.1 

Характеристики шарів сендвіч панелі з пінополіуретановим наповнювачем 

Конструкція сендвіч-панелі δ, 
м 

ρ0, 
кг/м3 

λ, 
Вт/(м∙К) 

 1. Зовнішній сталевий оцинкований  лист  

 

 

0,07 7856 57,0 
 2. Пінополіуретан 0 50 0,03 
 3. Внутрішній сталевий оцинкований  лист  0,04 7856 57,0 

 

Привдений опір телопередачі для тьох шарово консрукції седвіч панелі 

з інополіуртан : 

                                                                                                                        (1) 

 

де: 

αв = 8,6 Вт/(м2∙К) - коефіцієнт тепловіддачі внутрішньої поверхні покриття; 

αн = 23,0 Вт/(м2∙К) - коефіцієнт тепловіддачі зовнішньої поверхні покриття; 

δ1, δ2, δ3  – товщина відповідного шару, м; 

λ1, λ2, λ3 – розрахункові коефіцієнти теплопровiдноcтi відповідного шару, 

сендвіч-панелі, Вт/(м2∙К). 

Приймаємо R∑ = Rqmin, (з умови 1) знаходимо потрібну товщину 

утеплювача з пінополіуретану: 

δ2 = (Rq,min – 1/αв – δ1/λ1 – δ2/λ2 – 1/ αз)х λ1 = 4,95 – 1/8,6 – 0,007/57,0 – 



0,004/57 – 1/230) х 0,03 = 0,144 м. 

За стандарами сендіч-панлі з напонювачем із пінопліуретанм примаємо 

тощину утеплюача 150 мм. Первіряємо оір теплпередачі з урхуванням 

прийятої товщни утеплювча: 

R∑ = 1/8,6 + 0,007/57,0 + 0,15/0,03 + 0,004/57,0 + 1/23,0   5,163 Вт/(м2∙К).  

R∑ =5,163 Вт/(м2∙К) > Rqmin= 4,95 м2∙К/Вт  на 4,4% 

Фактиний опр теплоередачі перевщує мінімльно потріного на 4,4%.  

Іні характерстики седвіч-анелі з пеополіізоціанратним наповю-вем 

привдені в табиці 9.2. 

 

Таблиця 9.2 

Властивоті сендвч-пнелі з пінополіретановим наповювачем 

№ 
п.п. Показники Значення 

Теплотехнічні характеристики 

1 Товщина сендвіч-панелі (наповнювач ППУ), мм 150 

2 Опір теплопередачі, Вт/(м2∙К) 5,163 

3 Перевищення опору теплопередачі, %  4,4 

4 Коефіцієнт теплопередачі при 25°С,  U, Вт/м2∙К 0,21 

5 Ефективна теплопровідність при 10°С, λDesign, Вт/м∙К 0,028 

Протипожежні характеристики 

6 Вогнестійкість ЕІ30 

7 Група поширення полум'я по наповнювачу М1 

8 Група горючості наповнювача Г1 

Експлуатаційні характеристики 

9 Термін ефективної експлуатації наповнювача, років до 30  

10 Гарантійний термін структурної цілісності, років 2 

11 Гарантійний термін естетичної відповідності, років 10-12 

12 Гарантійний термін технічної відповідності, років до 20 

Вартість  



13 Вартість сендвіч-панелі СП-150 ППУ,  грн./м2 1599,00 

 

 
                                2.  Пінопластовий наповнювач 

 
 

 
Сендвіч-панелі з  пінопластовим 

наповнювачем дуже легкі (щільність 

становить від 15,0 – 25,0 кг/м3),  мають 

енергозберігаючі характеристики  λ = 

0,039 - 0,042 Вт/мК 

 
Розрахунові значеня теплопрвiдноcтi λ, щiльноcтi атералу наведені в 

таблиці 9.3, згідно ДСТУ 9191:2022 «Теплоізоляція будівель метод вибору 

теплоізоляційного матеріалу». 

Таблиця 9.3 

Характеристики сендвіч-панелі з пінопластовим наповнювачем  

Конструкція сендвіч-панелі δ, 
м 

ρ0, 
кг/м3 

λ, 
Вт/(м∙К) 

 1. Зовнішній сталевий оцинкований  лист  

 

 

0,07 7856 57,0 
 2. Пінопласт 

 

0 15,0 0,039 
 3. Внутрішній сталевий оцинкований  лист  0,04 7856 57,0 

 
δ2 = (Rq,min – 1/αв – δ1/λ1 – δ2/λ2 – 1/ αз)х λ1 = 4,95 – 1/8,6 – 0,007/57,0 – 

0,004/57 – 1/23,0) х 0,039 = 0,186 м. 

За станартами сендіч-панелі нповнювачем із пінопласу приймємо товщину 

утеплювача 00 мм. Перевіяємо  опір теплопееачі з урахуваням прийятої 

товини утеплюача: 

R∑ = 1/8,6 + 0,007/57,0 + 0,2/0,039 + 0,004/57,0 + 1/23,0   5,292 Вт/(м2∙К).  

R∑ =5,292 Вт/(м2∙К) > Rqmin= 4,95 м2∙К/Вт  на 6,9% 

Фактиний опір теплередачі пеевищує мінімаьно потрібнго на 6,9%.  
Іні характерисики сенвч-анлі з піноплатвим напонюачем привдені в 

таблиці 9.4. 

Таблиця 9.4 



Властивоті сендвч-панеі з пінпластовим наовнювачем 

№ 
п.п. Показники Значення 

Теплотехнічні характеристики 

1 Товщина сендвіч-панелі SP2B E-PIR200 , мм 200 

2 Опір теплопередачі, Вт/(м2∙К) 5,292 

3 Перевищення опору теплопередачі, %  6,9 

4 Коефіцієнт теплопередачі при 25°С,  U, Вт/м2∙К 0,038 

5 Ефективна теплопровідність при 10°С, λDesign, Вт/м∙К 0,04 

Протипожежні характеристики 

6 Вогнестійкість ЕІ15 

7 Група поширення полум'я по наповнювачу М1 

8 Група горючості наповнювача     Г1 

Експлуатаційні характеристики 

9 Термін ефективної експлуатації наповнювача, років 20  

10 Гарантійний термін структурної цілісності, років 5 

11 Гарантійний термін естетичної відповідності, років 10 

12 Гарантійний термін технічної відповідності, років 20 

Вартість  

13 Вартість сендвіч-панелі,  грн./м2 1035,00 

 

3.  Мінераловатний наповнювач 

 
 

 
Сендвіч-панелі з  мінераловатним 

наповнювачем (щільність становить 

від 90,0 кг/м3  до 120,0 кг/м3),  мають 

енергозберігаючі характеристики  λ = 

0,038 - 0,044 Вт/мК. 

 
Розрахнкові значенн теплоповiдноcтi λ, щiльнcтi матеріау наведні в 

аблиці 9.5, згідно ДСТУ 9191:2022 «Теплоізоляція будівель метод вибору 



теплоізоляційного матеріалу». 

Таблиця 9.5 

Характеистики сендіч-панеліз мінералватним наповнвачем 

Конструкція сендвіч-панелі δ, 
м 

ρ0, 
кг/м3 

λ, 
Вт/(м∙К) 

 1. Зовнішній сталевий оцинкований  лист  

 

 

0,07 7856 57,0 
 2. Мінеральна вата 

 

0 120 0,044 
 3. Внутрішній сталевий оцинкований  лист  0,04 7856 57,0 

 
δ2 = (Rq,min – 1/αв – δ1/λ1 – δ2/λ2 – 1/ αз)х λ1 = 4,95 – 1/8,6 – 0,007/57,0 – 

0,004/57 – 1/23,0) х 0,044 = 0,211 м. 

За стндартами сендвіч-панлі з напонювачем із мінраловати  приймаємо 

товщиою утеплювча 250 мм. Перевіяємо  опір еплопередачі з уахуванням 

прийятої товини утеплювча: 

R∑ = 1/8,6 + 0,007/57,0 + 0,25/0,044 + 0,004/57,0 + 1/23,0 ≈ 5,845 Вт/(м2∙К).  

R∑ =5,845 Вт/(м2∙К) > Rqmin= 4,95 м2∙К/Вт  на 18,1%. 

Фктичний опіртеплоередачі перевщує мінімално потрібого на 18,1%.  
Іні характеритики сенвіч-панеі з мінеаловатним наовнювачем приведені 

в талиці 9.6. 

Таблиця 9.6 

Властивоті сенвіч-панеі мінераоватним наповювачем  

№ 
п.п. Показники Значення 

Теплотехнічні характеристики 

1 Товщина сендвіч-панелі PWW-S 250, мм 250 

2 Опір теплопередачі, Вт/(м2∙К) 5,845 

3 Перевищення опору теплопередачі, %  18,1 

4 Коефіцієнт теплопередачі при 25°С,  U, Вт/м2∙К 0,19 

5 Ефективна теплопровідність при 10°С, λDesign, Вт/м∙К 0,2 

Протипожежні характеристики 

6 Вогнестійкість ЕІ150 

7 Група поширення полум'я по наповнювачу М4 



8 Група горючості наповнювача     Г4 

Експлуатаційні характеристики 

9 Термін ефективної експлуатації наповнювача, років      до 50 

10 Гарантійний термін структурної цілісності, років 25 

11 Гарантійний термін естетичної відповідності, років 20-25 

12 Гарантійний термін технічної відповідності, років до 30 

Вартість  

13 Вартість сендвіч-панелі PWW-S 250,  грн./м2 1314,00 

 
 

                                4.  PIR наповнювач (пенополіізоціануратним) 
 

 
 

 
Сендвіч-панелі з наповнювачем 

із  пінополіізоціанурату (щільність    

від 40,0  до 60,0 кг/м3),  має 

енергозберігаючі характеристики   

λ = 0,020 - 0,022 Вт/мК 
 

Розраункові знаення теплпровiдноcтi λ, щiльнотi матріалу наведні в 

таблці 9.7, згідно ДСТУ 9191:2022 «Теплоіоляція будвель меод вбору 

теплізоляційного матералу». 

Таблиця 9.7 

Характериики шарів огорожувальної констркції з інополіізціанурату 

Конструкція сендвіч-панелі δ, 
м 

ρ0, 
кг/м3 

λ, 
Вт/(м∙К) 

 1. Зовнішній сталевий оцинкований  лист  

 

 

0,07 7856 57,0 

 2. Пенополіізоціанурат 0 60 0,022 

 3. Внутрішній сталевий оцинкований  лист  0,04 7856 57,0 
 

δ2 = (Rq,min – 1/αв – δ1/λ1 – δ2/λ2 – 1/ αз)х λ1 = 4,95 – 1/8,6 – 0,007/57,0 – 

0,004/57 – 1/23,0) х 0,022 = 0,106 м. 



За стандарами сендві-панеі з напонювачем із пенополііоціанурату 

приймємо товщиою уеплювача 110 мм (SP2B E-PIR ). Переіряємо  опі 

тепопередачі з урхуванням прийнято товщии утеплвача: 

R∑ = 1/8,6 + 0,007/57,0 + 0,11/0,022 + 0,004/57,0 + 1/23,0 = 5,16 Вт/(м2∙К).  

R∑ =5,163 Вт/(м2∙К) > Rqmin= 4,95 м2∙К/Вт  на 1,1%. 

Факичний опі теплопердачі переищує мінімаьно потрібого на 1,1%.  
Інш характристики сендві-панеі з пенполіізоціанураним наовню-ваче 

приедені в талиці 9.8. 

 

Таблиця 9.8 

Властвості седвіч-панлі з пнополіізоціаурату наповнвачем 

№ 
п.п. 

Показники Значення 

Теплотехнічні характеристики 
1 Товщина сендвіч-панелі SP2B E-PIR110, мм 110 
2 Опір теплопередачі, Вт/(м2∙К) 5,16 
3 Перевищення опору теплопередачі, %  1,1 
4 Коефіцієнт теплопередачі при 25°С,  U, Вт/м2∙К 0,19 
5 Ефективна теплопровідність при 10°С, λDesign, Вт/м∙К 0,022 

Протипожежні характеристики 
6 Вогнестійкість ЕІ30 
7 Група поширення полум'я по наповнювачу М2 
8 Група горючості наповнювача Г2 

Експлуатаційні характеристики 
9 Термін ефективної експлуатації наповнювача, років 25  
10 Гарантійний термін структурної цілісності, років 5 
11 Гарантійний термін естетичної відповідності, років 10-20 
12 Гарантійний термін технічної відповідності, років 20-30 

Вартість  
13 Вартість сендвіч-панелі SP2B E-PIR,  грн./м2 1970,00 

 



9.3. Висновок 

Для оптмізації вибоу кнструкції седвіч-панелі по їхнім властиостям 
необхдно обо’язково проводти теплтехнічні розрхунки, що заезпчить  якіси  
вибір  та максмаьно заощдть варості матріалів для онкретого пректу. 

Для проведння теплоехнічного розраунку необідно влодіти 
інформацєю про енегоефективність сендвч-панеей з різими видми 
напонювача та властвостями їх констукцій.   

Ткі нйважливіші поканики (λ, R та U), сутєво впливють на 
енергефективність об’кта проектуваня. Тому для виору техології будівництва 
їх необхдно врахвувати для забезпчення суасих виог до енегозбереення. 
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