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Анотація. Постановка проблеми. Перспективним напрямком забезпечення сучасних вимог до 

теплозахисту будівель без істотного збільшення матеріаломісткості, трудовитрат, а головне вартості, стало 

застосування багатошарових залізобетонних панелей з використанням ефективної теплоізоляції. Певний досвід 

застосування сучасних збірних тришарових залізобетонних панелей у будівництві котеджів набуто  

у 2012–2013 роках. Але цей досвід виявив окремі недоліки застосування таких панелей на будівельному 

майданчику та необхідність модернізації технології їх виготовлення. Окрім цього, актуальним бачиться 

удосконалення конструкцій стиків та використання бетону на заповнювачах із переробленого бетонного брухту. 

Мета роботи – розроблення конструктивних рішень для спорудження малоповерхових будинків із 

використанням багатошарових залізобетонних панелей з ефективним утеплювачем та визначення напрямків 

подальшої модернізації розроблених конструкцій. Висновки. Конструктивні рішення для малоповерхового 

будівництва з використанням багатошарових залізобетонних панелей з ефективним утеплювачем є сучасними та 

перевищують норми з теплозбереження, що наразі актуально з огляду на вартість енергоносіїв. Розроблені 

конструктивні рішення стінових панелей разом із конструкцією міжпанельних швів із точки зору термічної 

однорідності найбільш однорідні на сьогоднішній день порівняно з аналогами. Переглянуто конструкцію 

з’єднань панелей з урахуванням умов довговічності та теплопровідності. Визначено напрямки подальшої 

модернізації розроблених конструкцій стінових панелей та перекриття. Нові конструктивні рішення панельного 

домобудування та заводського виготовлення стінових панелей та конструкцій перекриття дають можливість 

скоротити час та знизити вартість будівництва. 

Ключові слова: багатошарова залізобетонна панель; перекриття; конструктивне рішення 
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Abstract. Problem statement. A perspective direction to ensure modern requirements for thermal protection of 

buildings without a significant increase in material and labor resources and, most importantly, cost is the application of 

multilayer reinforced concrete panels, using efficient thermal insulation. In 2012−2013, some experience in the use of 

modern prefabricated three-layer reinforced concrete panels in cottage construction is obtained. This experience has 

revealed some shortcomings of such panels using on the building site and the need to modernize their production 

technology. In addition, improvements in joint construction and the use of aggregate concrete from recycled concrete 

scrap are relevant. The purpose of the article is to develop constructive solutions for low-rise buildings using 

multilayer reinforced concrete panels with effective insulation and to determine directions for further modernization of 

the developed structures. Conclusions. The developed constructive solutions for low-rise construction of houses using 

multilayer reinforced concrete panels with effective insulation are modern and exceed the standards for heat saving and 

are relevant today given the cost of energy. The developed constructive solutions of wall panels together with interpanel 

seams construction from the point of view of thermal homogeneity are the most homogeneous today in comparison with 

analogs. The panel joints construction is considered taking into account the conditions of durability and thermal 

conductivity. The directions of the developed constructions further modernization for wall panels and floor slabs are 

defined. The developed constructive solutions for panel house-building and factory production of wall panels and floor 

slabs reduce the time and cost of construction.  

Keywords: multilayer reinforced concrete panel; floor slab; constructive solution 

Вступ. Масове зведення будинків із 

великих блоків (рис. 1) та залізобетонних 

панелей у XX сторіччі (рис. 2) дозволило 

частково вирішити житлову проблему.  

 

Рис. 1. П’ятиповерховий з великих блоків 

житловий будинок 

Практично всі будинки зводили за 

держзамовленням на спеціалізованих 

великих підприємствах за типовими 

проектами [1–3].  

 

Рис. 2. Дев’ятиповерховий панельний житловий 

будинок 

В умовах планового виробництва за 

типовими проектами такі підприємства 

забезпечували швидкість та ефективність 

будівництва. 
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Припинення державного фінансування 

житлового будівництва спричинило 

зубожіння більшості заводів збірного 

залізобетону та поширення монолітного 

залізобетону. Декларована гнучкість 

планування будівлі, що нібито становить 

значну перевагу монолітних залізобетонних 

конструкцій над збірними, по-перше, 

нівелюється подовженням терміну 

будівництва та збільшенням його 

трудомісткості, що збільшують вартість 

будівництва, а по-друге, свідчить про втрату 

навичок проектування будівель зі збірного 

залізобетону.  

Як показує досвід будівництва в Європі 

[4], збірний залізобетон доволі пластичний 

матеріал, але його використання потребує 

певного розуміння його переваг та досвіду 

проектування конструкцій з нього. 

До того ж, перспективним напрямком 

забезпечення сучасних вимог щодо 

теплозахисту будівель без істотного 

збільшення матеріаломісткості, трудовитрат, 

а головне вартості, стало застосування 

багатошарових залізобетонних панелей з 

використанням ефективної теплоізоляції. 

Як ефективний теплоізоляційний 

матеріал можуть бути застосовані звичайні 

ніздрюваті бетони [2]. Але вони мають 

загальний істотний недолік, який полягає у 

високій усадці і досить низькій міцності при 

зниженні середньої щільності. 

Один з легких видів бетону, які в 

меншому ступені мають зазначений вище 

недолік усадки, – це полістиролбетон та 

фіброгазобетон. 

У будівництві використовуються різні 

види тришарових залізобетонних стінових 

панелей [1; 3]. Як ефективний утеплювач 

застосовують теплоізоляційні матеріали 

(мінераловатні, скловолокнисті та 

полімерні), перелік яких наведено в Додатку 

ДБН В.2.6-31:2006 [5], а також важкий та 

легкий бетон малої щільності. 

Певний досвід застосування сучасних 

збірних тришарових залізобетонних панелей 

у будівництві котеджів набуто у 2012–2013 

роках (рис. 3). 

Але цей досвід виявив окремі недоліки 

застосування таких панелей на будівельному 

майданчику та необхідність модернізації 

технології їх виготовлення [6; 7]. 

 

Рис. 3. Будівництво котеджу зі збірних 

тришарових залізобетонних панелей за фінською 

технологією 

Окрім цього, необхідно звернути увагу 

на потребу удосконалення конструкцій 

стиків [8] та використання бетону на 

заповнювачах із переробленого бетонного 

брухту. За умови подвійного подрібнення 

бетонних відходів та подальшого якісного 

фракціонування можна отримати суміш 

заповнювача з необхідними якостями. У разі 

використання якісного та добре 

відсортованого переробленого заповнювача 

в бетонах нормальної міцності [14; 15] (з В/Ц 

від 0,45 до 0,5 та fc ≈ 31 МПа) суттєві 

погіршення характеристик бетону не 

спостерігаються. 

Наразі в країнах ЄС, Британії, США та 

Японії визначено сфери застосування 

переробленого крупного заповнювача: у 

бетонах 5…20 МПа для виробництва 

бетонних і залізобетонних виробів та у 

бетонах міцністю до 30 МПа за змішування з 

природним щебенем. При цьому 

заповнювачі з подрібненого бетону вже зараз 

включені у специфікації та стандарти на 

заповнювачі в США [16]. 

Сучасний стан будівельної індустрії 

України характеризується наявністю безлічі 

видів теплоізоляційних матеріалів, що 

різняться параметрами складових, 

структури, щільності, жорсткості та 

теплопровідності і можуть бути застосовані 

як ефективний теплоізоляційний матеріал 

для огороджувальних панелей будинків. 

Застосування сучасних легких видів 

бетону, які водночас можуть виконувати 

роль ефективного теплоізоляційного 
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матеріалу та надійної зв’язки між шарами 

залізобетонних огороджувальних панелей, а 

також використання таких панелей в 

домобудуванні стало актуальною темою для 

майбутніх досліджень. 

Зовнішній і внутрішній шари тришарової 

залізобетонної панелі з'єднуються між собою 

за допомогою зв'язків. 

Застосовуються різні типи зв'язків: 

- зв'язки зсуву (сталеві стрижні та 

залізобетонні бруси); 

- зв'язки у вигляді сталевих вертикальних 

ферм із трикутною решіткою; 

- комбіновані (сталеві підвіски та 

розпірки). 

Зазвичай вертикальне навантаження 

сприймається одним несним внутрішнім 

шаром (з боку приміщення). Проміжний шар 

утеплювача з полімерних матеріалів має 

схильність до деструкції у процесі 

експлуатації, що зумовлює необхідність 

неодноразового ремонту стін та потребує 

захисту по периметру негорючим 

мінераловатним утеплювачем з метою 

забезпечення пожежної безпеки. Окрім 

цього, гнучкі зв’язки у тришарових 

конструкціях мають підвищену 

трудомісткість і складність забезпечення 

проектних параметрів теплоізоляції, якщо 

під час формування панелей буде порушена 

технологія виробництва через недостатню 

кваліфікацію робітників або послаблення 

контролю.  

До переваг тришарових панелей з 

ефективним утеплювачем і зв'язками зсуву 

можна віднести простоту конструкції зв'язків 

у вигляді шпильок, захищених від корозії, і 

їх установку. А недолік – великі тепловтрати 

через великий діаметр тих самих зв'язків  

[9; 11; 12]. 

Тришарові панелі зі зв'язками зсуву у 

вигляді залізобетонних брусів забезпечують 

захист арматури від корозії. Але через 

деформації різниці температур шарів панелі 

можуть спричинити взаємне зміщення, а, 

отже, і утворення тріщин. 

Тришарові панелі з мінераловатним 

утеплювачем і зв'язками у вигляді сталевих 

ферм (трикутні грати) з нержавіючої сталі, 

які забезпечують передачу зусиль між 

шарами, не мають загальної цілісності та 

термічної однорідності конструкції [9; 10]. 

Усунути більшість недоліків дозволить 

застосування конструкцій з монолітним 

зв'язком шарів важкого бетону і утеплювача 

з теплоізоляційного бетону. Здебільшого 

(але обмежено) такі панелі були застосовані 

переважно у північній частині Азії та 

частково у західних країнах [13]. 

Мета дослідження – розроблення 

конструктивних рішень для зведення 

малоповерхових будинків із використанням 

багатошарових залізобетонних панелей з 

ефективним утеплювачем та визначення 

напрямків подальшої модернізації 

розроблених конструкцій. 

Результати досліджень. Розроблено три 

проекти (рис. 4–6). 

  

а б 

Рис. 4. Блокований житловий будинок (таунхаус) зі стінових панелей (1-й проект):  

а – загальний вигляд; б – план першого поверху 
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Рис. 5. Проект дитячого садка (2-й проект): а – фасад; б – план першого поверху 

Для всіх проектів передбачена однакова 

конструктивна схема – стінова, з несними 

поздовжними та поперечними стінами. 

Жорсткість забезпечується сумісною 

роботою поздовжніх, поперечних стін та 

жорстким диском перекриття. Розміри 

несних стінових панелей визначались з умов 

забезпечення теплоізоляції, мінімізації 

витрат на навантажувально-розванта-

жувальні роботи та транспортування. 
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Рис. 6. Купольний житловий будинок зі стінових панелей (3-й проект): 

а – загальний вигляд; б – план першого поверху 

Зовнішні стінові панелі тришарові 

загальною товщиною 400 мм. Несний 

елемент – ребриста залізобетонна панель 

завтовшки 50 мм із висотою ребра 150 мм. 

Теплоізоляційний прошарок – плити з 

екструзійного пінополістиролу товщиною 

100 мм, що сприяють утворенню 

опалубкової форми для ребер панелей. 

Основним теплоізоляційним шаром виступає 

полістиролбетон товщиною 250 мм. 

Кріплення стінових панелей між собою 

здійснюється за допомогою арматурних 

випусків та закладних деталей. 

Для максимальної заводської готовності 

панелей зовнішню та внутрішню грані 

оздоблюють високоякісною полімер-

цементною штукатуркою для подальшого 

фарбування. 

Для зменшення втрат та ізолювання 

стиків панелей спроектовано спеціальні 

вставки з газобетону декількох типів. 

Анкерування блоків-вставок проводиться за 

допомогою арматурних елементів, які 

встановлюються у горизонтальних швах. Для 

сумісної роботи блоків у них передбачені 

наскрізні отвори діаметром 30 мм, в які 

пропускається арматурний стрижень, після 

чого вільний простір заповнюється розчином 

та зачеканюється (рис. 4). 

Звукоізоляція стін забезпечується за 

принципом однорідності огороджувальної 

конструкції. У внутрішніх стінах санітарних 

вузлів розташовано вентиляційні шахти, а у 

стінах кухонь ще й димові шахти. 

Внутрішні стіни проектуються двох 

видів в одну панель – 150 мм, та дві панелі 

300 мм. 

Стіни кожного наступного поверху 

зводять тільки після влаштування перекриття 

нижніх поверхів. 

Для першого та другого проектів 

будівель передбачено декілька варіантів 

улаштування перекриття (загальною 

товщиною 280 мм) з дрібноштучних 

елементів ( рис. 5, 6).  

Перекриття (рис. 7) складається зі 

збірних залізобетонних плит та балок, 

поверх яких виконується стягування з 

дрібнозернистого бетону. Розміри плит та 

балок прийняті такими, щоб мінімізувати 

використання важких підйомних механізмів. 

Залізобетонні балки встановлюються у 

спеціальні пази в стінових панелях. 

Величина обпирання становить 150 мм. 

Кріплення з панеллю здійснюється за 

допомогою арматурних стержнів, що 

пропускаються через спеціальні отвори в 

ребрах панелей та тілі балки.  

Для забезпечення просторової 

жорсткості та сумісної роботи збірних 

конструкцій із шаром бетону, виконаним на 

майданчику, плити та балки мають 

арматурні випуски.  

На рисунку 8 зображено варіант уже 

відомого перекриття з балками та 

вкладишами із шлакоблоків. 
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Рис. 7. Перекриття зі збірних залізобетонних плиток та балок:  

а – переріз; б – елементи перекриття 

 

 

а б 

Рис. 8. Перекриття зі збірних залізобетонних балок із вкладишами з шлакоблоків:  

а – переріз; б – елементи перекриття 

Для третього проекту будівлі 

передбачено перекриття зі збірних 

залізобетонних плоских плит у вигляді 

сегментів товщиною 150 мм (рис. 9).  

 

Рис. 9. План перекриття купольного будинку 

Розрахунок опору теплопередачі 

конструкції стінових панелей виконано 

згідно з ДБН В.2.6-31:2016 (рис. 10). На 

рисунку позначено: 1 – декоративний 

гідрозахисний штукатурний шар, армований 

сіткою 5 мм; 2 – утеплювач с 

полістиролбетон 250 мм; 3 – пустото-

утворювач – плити пінополістирольні 

екструзійні 100 мм; 4 – залізобетонна 

ребриста стінова панель 50 мм; 5 – цемен-

тно-піщана штукатурка 15 мм. 

Термічний опір огороджувальної 

конструкції з урахуванням прийнятої 

товщини утеплювача склав 4,1 м2·К/Вт, що 

задовольняє вимогам ДБН В.2.6-31:2016 для 

будь-якого регіону України.  

 

Рис. 10. Розрахункова схема стіни для визначення 

опору теплопередачі (пояснення в тексті) 

Аналогічним чином виконано 

розрахунок опору теплопередачі конструкції 

покриття проектів 1 та 2 (рис. 11). На 

рисунку позначено: 1 – одношарова 

покрівельна мембрана 2 мм; 2 – армоване 

цементно-піщана стяжка 50 мм; 3 – ухило-

твірний шар – гравій керамзитовий  

50…100 мм; 4 – геотекстиль; 5 – плити 

пінополістирольні екструзійні 200 мм;  

6 – монолітний дрібнозернистий бетон  
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50 мм; 7 – залізобетонна плита покриття  

30 мм; 8 – залізобетонна балка покриття  

200 мм; 9 – інтегральна вата 50 мм;  

10 – пароізоляція; 11 – гіпсокартон 9 мм. 

 

Рис. 11. Розрахункова схема покриття для 

визначення опору теплопередачі  

(пояснення в тексті) 

Термічний опір прийнятої конструкції 

покриття з урахуванням утеплювача склав 

6,57 м2·К/Вт, що є більшим 6,0 м2·К/Вт, 

тобто теж задовольняє вимогам  

ДБН В.2.6-31:2016.  

Також для зменшення тепловитрат через 

вікна в проектах передбачено подвійні вікна, 

ефективність яких висвітлена у публікаціях 

[17; 18]. 

Висновки 

Розроблені конструктивні рішення для 

зведення малоповерхових будинків із 

використанням багатошарових 

залізобетонних панелей з ефективним 

утеплювачем  сучасні та перевищують норми 

з теплозбереження, що наразі бачиться 

актуальним з огляду на вартість 

енергоносіїв. 

Розроблені конструктивні рішення 

стінових панелей разом із конструкцією 

міжпанельних швів з точки зору термічної 

однорідності найбільш однорідні на 

сьогоднішній день порівняно з аналогами. 

Переглянуто конструкцію з’єднань 

панелей з урахуванням умов довговічності та 

теплопровідності. 

Визначено напрямки подальшої 

модернізації розроблених конструкцій 

стінових панелей та перекриття. 

Розроблені конструктивні рішення 

панельного домобудування та заводського 

виготовлення стінових панелей та 

конструкцій перекриття дають можливість 

скоротити час та знизити вартість 

будівництва. 
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