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ВУЗЛОВІ З’ЄДНАННЯ ЗБІРНИХ ПАНЕЛЕЙ ЗОВНІШНІХ СТІН  
ІЗ ТОНКОСТІННИХ ХОЛОДНОФОРМОВАНИХ ЕЛЕМЕНТІВ

Анотація. Найбільше наукових праць останніх років належить до досліджень збірних 
панельних конструкцій житлових та цивільних будівель. Все більш затребуваними в моно-
літному домобудівництві стають легкі швидкомонтовані огороджувальні конструкції. Між 
тим аналіз досвіду застосування таких конструкцій в Україні та країнах ближнього зару-
біжжя дозволив виявити низку проблем пов’язаних з поверхневим підходом проектуваль-
ників та будівельників до їх конструктивних деталей та технологічних особливостей. На 
основі аналізу наявних технічних рішень визначено недоліки стінових панелей з тонкостін-
них холодноформованих елементів (ПСК – панель стінова каркасна), що вимагають удос-
коналення їх конструкції і способів їх монтажу. Поелементне складання панелі безпосе-
редньо на місці її встановлення, відсутність заздалегідь розмічених місць кріплення панелі 
до несучих конструкцій, наявність «мокрих» процесів з використанням в’яжучих речовин 
збільшує трудомісткість і тривалість будівництва. Відсутність у профілях каркасу панелі 
посадкових місць під кріпильні елементи і можливість коригування положення панелей від-
носно одна одної при монтажі не забезпечує точності монтажу і відповідно герметичності 
панелі за рахунок можливості виникнення зазорів. На ефективність вузлових з’єднань 
ПСК впливає їх ступінь комплектності виготовлення і постачання: повної, часткової або 
базової комплектності. В статті розглянуто вузли примикань до несучих елементів кар-
касу будівлі ПСК наступних конструктивних рішень: легкі зовнішні «термостіни» Ruukki 
(Rauta), стінове огородження з каркасних навісних панелей (патент RU2591315C2), спе-
ціальні добірні елементи для з’єднання ПСК між собою та закриття несучих конструкцій 
(патент RU2522359C2), спосіб кріплення зовнішньої стіни будівлі (патент RU2498029C1) 
і навісні стінові термопанелі із замковим з’єднанням за технологією «МЕТТЭМ». Вико-
нане порівняння недоліків і переваг досліджуваних конструкцій ПСК. Зазначені шляхи 
подальшого удосконалення конструктивно-технологічних рішень: спрощення виготовлення, 
транспортування і монтажу панелей; збільшення внутрішньої площі будівлі; підвищення 
герметичності і теплотехнічних характеристик вузлових з’єднань; підвищення точності 
кріплення і зручності коригування положення панелей при їх монтажі; можливість легкого 
демонтажу панелей і ремонту стиків без порушення нормальної експлуатації будівлі; ско-
рочення тривалості і зниження трудомісткості монтажу.
Ключові слова: панелі зовнішніх стін, тонкостінні холодноформовані елементи, 
комплектність, вузлові з’єднання, примикання.

Постановка проблеми. За останні роки 
науковий інтерес до галузі позамайданчико-
вого будівництва помітно зріс. Дослідження 
щодо впровадження збірних конструкцій 
заводського виготовлення активно прово-
дяться у всьому світі, починаючи від стан-
дартизації проєктування та виробництва, 
методів транспортування та завершуючи пла-
нуванням будівництва. Найпомітніше збіль-
шення наукових праць з 1986 до 2018 року 
належить до досліджень збірних панельних 

конструкцій житлових та цивільних будівель 
[1, с. 351].

Технології та матеріали у сфері каркасного 
домобудування постійно вдосконалюються. 
Все більш затребуваними в монолітному 
домобудівництві стають легкі швидкомон-
товані огороджувальні конструкції. Засто-
сування збірних панелей зовнішніх стін із 
сталевих тонкостінних холодноформованих 
профілів та енергоефективних утеплюва-
чів дозволяють суттєво скоротити терміни  
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будівництва, забезпечує міцність, довговіч-
ність конструкцій, високі теплоізоляційні 
показники протягом усього терміну експлу-
атації споруди [2, с. 15].

Такі стінові панелі мають ідеальний баланс 
між легкістю монтажу та вартістю конструк-
цій. Невелика маса збірних панелей, висока 
точність їх виготовлення, можливість вико-
ристання будь-яких облицювальних еколо-
гічно чистих матеріалів роблять застосування 
панелей з легких сталевих тонкостінних кон-
струкцій одним із лідерів на ринку огороджу-
вальних конструкцій.

Між тим аналіз досвіду застосування лег-
ких огороджувальних конструкцій в Україні 
та країнах ближнього зарубіжжя дозво-
лив виявити низку проблем пов’язаних 
з поверхневим підходом проєктувальників 
та будівельників до їх конструктивних дета-
лей та технологічних особливостей.

Аналіз останніх досліджень. Результати 
обстежень стану будівель із зовнішніми 
стіновими огородженнями з тонкостінних 
холодноформованих профілів [3, с. 104; 4] 
дозволили виявити найпоширеніші дефекти 
в панелях і причини їх утворення.

Застосування в каркасі панелі профілів 
з великими відхиленнями геометрії, виготов-
лених на низькотехнологічному обладнанні 
за застарілими стандартами, призводить до 
великих зазорів у конструкції, що негативно 
позначається на роботі кріпильних елементів 
(гвинтів, заклепок), надійності та довговіч-
ності вузлів кріплення профілів між собою, 
листових обшивок до металевого каркасу.

Порушення технології перфорування при 
виробництві термопрофілів веде до пошко-
дження цинкового захисного покриття, що 
знижує довговічність конструкції.

Сколювання та відшарування обшивки 
панелей ще на етапі будівництва ілюструє 
загальну низьку культуру ручного вироб-
ництва на будівельному майданчику та під-
тверджує необхідність виключно заводського 
виготовлення стінових панелей з належним 
технічним контролем відповідної якості.

На основі аналізу наявних технічних 
рішень, у т. ч. винаходів, визначено недоліки 
зовнішніх багатошарових панелей, що вима-
гають удосконалення їх конструкції і спосо-
бів їх монтажу:

–	поелементне складання панелі безпосе-
редньо на місці її встановлення, що збільшує 
трудомісткість будівництва [5];

–	застосування при зведенні «мокрих» 
процесів з використанням в’яжучих речовин 
викликає технологічні перерви [5];

–	технічні рішення, що не передбача-
ють заздалегідь розмічених місць кріплення 
панелі до колон та плит перекриттів, при 
якому точність складання залежить від ква-
ліфікації робітника, збільшується трудоміст-
кість та тривалість використання вантажопі-
діймального механізму [6];

–	відсутність у профілях каркасу панелі 
посадкових місць під кріпильні елементи 
не забезпечує точності складання та герме-
тичності панелі за рахунок можливості виник-
нення зазорів при монтажі панелі, що знижує 
її теплозахисні властивості, а також збільшує 
трудомісткість складання каркасу [7];

–	технічні рішення, що не передбачають 
можливість коригування положення панелей 
відносно одна одної при монтажі, внаслідок 
чого не забезпечується точність монтажу сті-
нового огородження [6; 8].

Метою статті є аналіз вузлів примикань 
збірних панелей зовнішніх стін із тонкостінних 
холодноформованих профілів (ПСК) часткової 
і повної комплектності до несучих конструкцій 
каркасів житлових і громадських будівель.

Результати досліджень.
Питання конструювання стиків бетонних 

панелей великопанельного домобудівництва 
розглядаються в послідовності, що відповідає 
значущості завдання  – від забезпечення міц-
ності до забезпечення ізоляційних якостей. Тоді 
як при розробці стиків легких стінових панелей 
на основі каркасу з тонкостінних холоднофор-
мованих елементів зазвичай пріоритетом є їх 
герметичність та ізоляційні властивості.

На ефективність вузлових з’єднань ПСК 
впливає їх ступінь комплектності виготов-
лення і постачання:

–	панелі повної комплектності, що містять 
всі компоненти в зборі;

–	панелі часткової комплектності, що скла-
дається з каркасу та зовнішньої обшивки;

–	панелі базової комплектності, що являє 
собою металевий каркас.

У Європі одним із перших виробників 
огороджувальних конструкцій на основі 
тонкостінних холодноформованих профі-
лів була фінська компанія Rannila (зараз 
RUUKKI), що запропонувала легкі зовнішні 
«термостіни». Продукція Ruukki для комер-
ційного будівництва представлена в Україні 
інженерно-будівельною компанією Rauta.
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Особливостями фінських рішень конструк-
тивних вузлів примикань легких панелей 
Rauta повної комплектності (рис. 1) [9, с. 69] 
є виконання герметизації стиків із засто-
суванням еластичних мастик з подальшим 
нанесенням зовнішнього теплоізоляційного 
шару та фасадного захисно-декоративного 
покриття у будівельних умовах.

Торець перекриття ізолюють смугою міне-
ральної вати, покривають вітрозахисною 
плівкою і закривають смугою відповідного 
матеріалу обшивки.

До недоліків даного конструктивного 
рішення, що сьогодні є найпоширенішим, 
можна віднести підвищену кіль-
кість технологічних операцій, тру-
домісткість, технологічні простої 
та наявність «мокрих» процесів, 
що призводить до неможливості 
виконання робіт у зимових умовах. 
Висотні фасадні роботи вимагають 
спеціальних навичок і культури 
виробництва, відтак залежність від 
«людського фактору» може нега-
тивно позначається на якості вико-
нання робіт.

Технічне рішення, що спрощує 
конструкцію вузлового з’єднання, 
збільшує надійність кріплення сті-
нової панелі до міжповерхових 
перекриттів будівлі, підвищує міц-
ність конструкції, а також перед-
бачає коригування горизонтального 
рівня при вирівнюванні панелей, 
знайшло відображення в патенті 
Огурцова М. В. [10] (рис. 2).

Спосіб кріплення навісних ПСК 
полягає у тому, що верхню панель 
насаджують на металевий напрям-
ний елемент кріпильної пластини 
нижньої панелі через заздалегідь 
вирізаний отвір в каркасі. Після 
фіксації положення верхньої панелі, 
зазор між верхньою та нижньою 
панелями заповнюють утеплюва-
чем, після чого з внутрішньої сто-
рони улаштовують пароізоляційну 
плівку та монтують оздоблювальні 
листи, а зовні монтують декоратив-
ний вентильований фасад.

Науковцями РУП «Институт 
жилища – НИПТИС им. С.С. Ата-
ева» запропоновано конструктивне 
рішення спеціальних додаткових 

елементів призначених для з’єднання ПСК 
між собою та закриття несучих конструкцій 
каркасу будівель (крайні колони, торці плит 
перекриттів та зовнішні контурні балки) 
[3, с. 106; 11] (рис. 3).

Добірні елементи виконанні зі з’єднаннями 
шпунт і гребінь з утворенням так званого 
лабіринтового ущільнення. Простір прими-
кання між додатковим елементом і несучими 
елементами каркаса будівлі заповнюється 
целюлозним утеплювачем (ековатою), що 
не утворює шовних порожнин при задувці.  
Її можна подавати для герметизації стиків під 
тиском навіть за негативних температур.

 
 

Рис. 1. Вузол примикання панелей Rauta до плити перекриття

 

1 – стінова каркасна багатошарова 
верхня панель; 
2 – пароізоляційна плівка; 
3 – конусна шайба; 
4 – металевий напрямний елемент; 
5 – утеплювач; 
6 – анкерне кріплення; 
7 – кріпильна пластина; 
8 – закладна деталь; 
9 – болт; 
10 – оздоблювальній лист; 
11 – стінова каркасна багатошарова 
нижня панель; 
12 – вітрозахисний лист; 
13 – оздоблювальній лист; 
14 – ущільнювач; 
15 – гідроізоляційна мембрана 

 

Рис. 2. Вузол примикання навісних ПСК часткової 
комплектності до плити перекриття
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Конфігурація стиків запроєктована таким 
чином, щоб установка герметиків не зустрі-
чала труднощів, і зміна їх відбувалася зовні 
з навісних колисок, без порушення нормаль-
ної експлуатації будинку.

Конструктивні рішення ПСК перед-
бачають її використання з поверховим 

обпиранням або в якості навісної огород-
жувальної конструкції з усіма основними 
конструктивними системами будівель: ста-
левими каркасами з прокатних або зварних 
профілів, монолітними або збірними залі-
зобетонними, а також комбінованими кар-
касами.

Перевага технічного рішення 
[12] полягає в улаштуванні 
в панелі заводського виготов-
лення повної комплектності 
випусків під внутрішньою обшив-
кою пароізоляційної плівки і під 
зовнішньою обшивкою  – вітро-, 
гідроізоляційної плівки для захи-
сту утеплювача від попадання 
вологи, що дозволяє спростити 
улаштування стяжки на підлозі 
і монтаж торця плити перекриття 
відповідно (рис. 4).

Технологія МЕТТЄМ [13] 
пропонує каркас для зовнішніх 
стінових панелей із спеціальних 
замкових U  – профілів («гре-
бінь») та Н  – профілів («паз»), 
що утворюють замкове з’єднання 
по периметру панелі (рис. 5). Такі 
ПСК монтують на несучий кар-
кас будівлі навісним способом, 
скріплюючи між собою через 
замкове з’єднання, у порожнині 
якого укладається ізоляційний 
матеріал.

Висновки
В останні роки чимало науков-

ців і виробників доклало зусиль 
для удосконалення конструк-
тивно  – технологічних рішень 
улаштування зовнішніх стінових 
панелей з каркасом із тонкостінних 
холодноформованих профілів.

Незважаючи на безліч переваг 
не для всіх цих технологій мало 
місце впровадження шляхом 
комплектації відповідним техно-
логічним обладнанням складаль-
них виробництв.

Наступні дослідження і нау-
кові розробки у цій сфері повинні 
мати на меті підвищення ефек-
тивності таких панелей шляхом:

–	 спрощення конструкції 
і полегшення виготовлення пане-
лей;

а) 

 

 
в) 

б) 

 
 Рис. 3. Добірні елементи для сполучення ПСК:

а) вертикальні, б) кутові, в) рядові

 

1 – панель; 

2 – колона; 

3 – плита перекриття; 

4 – монтажний перфорований кутик; 

5 – розпірний анкер; 

6 – витяжна заклепка; 

7 – саморіз; 

8 – місце кріплення кутового 

кріплення на панелі; 

9 – внутрішня обшивка; 

10 – внутрішня пароізоляційна плівка; 

11 – зовнішня вітрозахисна плівка; 

12 – цементна стяжка. 

 Рис. 4. Схема встановлення панелі [12]

 

1 – внутрішня обшивка панелі; 
2 – фасадна обшивка заводської 
готовності; 
3 – зовнішня вітрозахисна плівка; 
4 – ущільнювальний контур; 
5 – ущільнювальний базальтовий 
вкладиш; 
6 – напрямний замковий профіль; 
7 – стояковий профіль; 
8 – утеплювач (мінеральна вата); 
9 – пароізоляційна плівка; 
10 – монтажний кронштейн; 
11 – плита перекриття. 

 Рис. 5. Замкове з’єднання навісних стінових панелей
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–	оптимальних масогабаритних характе-
ристик, що полегшують їх монтаж, складу-
вання та транспортування;

–	збільшення внутрішньої площі будівлі;
–	підвищення герметичності вузлових 

з’єднань, теплотехнічних властивостей та вог-
нестійкості;

–	обмеження повітропроникності та роз-
криття стиків під навантаженням;

–	збільшення надійності і підвищення точ-
ності кріплення панелей до несучих конструкцій;

–	зручності коригування положення пане-
лей при їх вирівнюванні;

–	можливості легкого демонтажу панелей 
і ремонту стиків без порушення нормальної 
експлуатації будівлі;

–	скорочення тривалості монтажу і зни-
ження трудомісткості монтажу.
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NODAL CONNECTIONS OF PREFABRICATED EXTERIOR WALL PANELS  
MADE OF THIN-WALLED COLD-FORMED MEMBERS

Abstract. Most of the scientific works of recent years are related to the research of prefabricated 
panel structures of residential and civil buildings. Lightweight, quick-mount fence structures 
are becoming more and more popular in monolithic house construction. Meanwhile, the analysis 
of the experience of using such structures in Ukraine and the neighboring countries revealed 
a number of problems related to the superficial approach of designers and builders to their structural 
details and technological features. Based on the analysis of the existing technical solutions, 
the shortcomings of wall panels made of thin-walled cold-formed elements (FWP – framed wall 
panel) have been determined, which require improvement of their design and methods of their 
installation. The element-by-element assembly of the panel directly at the place of its installation, 
the absence of pre-marked places for fastening the panel to the supporting structures, the presence 
of “wet” processes using binders increases the labor intensity and duration of construction. 
The absence in the profiles of the frame of the panel of seats for fasteners and the possibility 
of adjusting the position of the panels relative to each other during installation does not ensure 
the accuracy of the installation and, accordingly, the tightness of the panel due to the possibility 
of gaps. The efficiency of FWP nodal connections is influenced by the degree of completeness 
of their manufacture and supply: complete, partial or basic completeness. The article examines 
the connections to the load-bearing elements of the frame of the FWP building of the following 
structural solutions: lightweight external “thermal walls” Ruukki (Rauta), wall fencing made 
of frame hinged panels (patent RU2591315C2), special selected elements for connecting the FWP 
to each other and closing the supporting structures (patent RU2522359C2), a method of fastening 
the outer wall of the building (patent RU2498029C1) and wall-mounted thermal panels with a lock 
connection using the «МЕТТЭМ» technology. A comparison of the disadvantages and advantages 
of the studied constructions of FWP was carried out. The indicated ways of further improvement 
of structural and technological solutions: simplification of manufacture, transportation 
and installation of panels; increasing the internal area of the building; improvement of hermeticity 
and thermal characteristics of nodal connections; improving the accuracy of fastening and ease 
of adjusting the position of panels during their installation; the possibility of easy dismantling 
of panels and repair of joints without disturbing the normal operation of the building; shortening 
the duration and reducing the labor intensity of installation.
Key words: external wall panels, thin-walled cold – formed members, completeness, nodal 
connections, adjoining.
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