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Панели металлические  

трехслойные с минераловатным

утеплителем и пенополистиролом ООО «УЗСИ»

А 

УВАЖАЕМЫЕ ГОСПОДА!

Представляем Вам технический каталог по применению сэндвич-панелей. 

     Применение сэндвич-панелей согласно данной технической информации 

требует индивидуального подхода к выбору и проведению расчетов по 

несущей способности, прочностным характеристикам в каждом конкретном 

проекте на объект, в зависимости от типа здания, его назначения, региона 

строительства и т.д.

Мы допускаем возможность неверного истолкования опубликованной 

информации в силу человеческого фактора.

Поэтому ООО «УЗСИ» не несет ответственности за возможный прямой или 

косвенный ущерб, нанесенный неверным толкованием опубликованной 

информации.

В данном каталоге собрана вся информация необходимая для  

проектирования, монтажа и эксплуатации сэндвич-панелей производства ООО 

«УЗСИ».

     Если у Вас возникнут вопросы по выбору и применению сэндвич-панелей, а 

также комплектующих изделий, ОБРАЩАЙТЕСЬ, наши специалисты 

проконсультируют Вас и дадут полную и достоверную информацию обо всех 

возможностях и сферах применения выпускаемой заводом продукции. 

Желаем процветания вашего бизнеса и приглашаем к взаимовыгодному  

сотрудничеству! 
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1. ОБЩИЕ  ДАННЫЕ

ООО «Уральский завод строительной индустрии» является 
производителем стеновых и кровельных сэндвич-панелей с минераловатным 

утеплителем на базальтовой основе. Выпускаемые ООО «УЗСИ» сэндвич-
панели по своим характеристикам соответствуют строгим требованиям 

российских и международных стандартов, благодаря использованию в 

производстве только современного качественного исходного сырья.

Технологическое оборудование изготовлено и поставлено фирмой 
«Daisan» (Ю. Корея), мощностью до 900000 кв.м. сэндвич-панелей в год, что 

позволяет выдерживать кратчайшие сроки производства и поставок 
изготовленной продукции. Данная производственная линия предусматривает 

несколько стандартов профилирования стального оцинкованного листа. 
     Основу трехслойных сэ ндвич-панелей составляют минераловатные 

утеплители на базальтовой основе либо пенополистирол, в качестве 

облицовочных слоев применяется профилированный оцинкованный 

стальной лист с полимерным покрытием. Качественное склеивание 

компонентов сэндвич-панелей обеспечивает специальный клей на 

полиуретановой основе. 

     Производство трехслойных сэндвич-панелей осуществляется 
непрерывным потоком в автоматическом режиме. При выходе из пресса 
непрерывная панель автоматически отмеряется на заданную длину и 

отрезается, не прерывая процесса изготовления. Далее панели подаются на 

автоматический  штабелер-укладчик, где происходит формирование

транспортных пакетов. 

Упаковка транспортных пакетов осуществляется на автоматической 

упаковочной машине, которая обвязывает сэндвич-панели стрейч-пленкой 
вместе с прокладками из  пенополистирола (укладка внизу пакета), углы 

защищены угловыми вставками из пенополистирола, с защитой торцов 

пакета полиэтиленовой пленкой, образуя прочный и герметичный 

транспортный пакет. Далее упакованный транспортный пакет поступает на 

склад готовой продукции. 
Установленное на заводе оборудование – гибочный пресс, позволяет 

изготавливать фасонные элементы различной конфигурации. Все это в 

комплексе с цветовой гаммой ЛКП позволяет воплощать в строительстве 

самые смелые архитектурные и дизайнерские решения. 
     Трехслойные сэндвич-панели нашли широкое применение в 

промышленном и гражданском строительстве в качестве не несущих 

ограждающих конструкций для различных зданий и сооружений. Также 

сэндвич-панели применяются для внутренних перегородок 

производственных, складских, торговых помещениях и для установки 

внутренних противопожарных преград. В последнее время сэндвич-панели 
широко применяются при изготовлении мобильных блок-контейнеров, 

сборно-разборных быстровозводимых зданий и сооружений различного

назначения.  
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2. ОБЛАСТЬ  ПРИМЕНЕНИЯ  СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ

ООО «Уральский завод строительной индустрии» производит 

строительные панели трехслойные стеновые (ПСМ, ПСП) и кровельные 

(ПКМ, ПКП) с металлическими облицовками и негорючим минераловатным 

утеплителем на базальтовой основе либо с утеплителем пенополистирол  
согласно ТУ 5284-001-65710988-2014 и ТУ 5284-003-65710988-2014. 
     Сэндвич-панели применяются в качестве вертикальных и наклонных не 

несущих ограждающих конструкций (стеновые и кровельные) и 

предназначены для строительства зданий и сооружений промышленного и 

общественного назначения. 
Наружные стены, внутренние перегородки, шумозащитные экраны на 

автомобильных и железнодорожных магистралях, кровля выполненные с 

применением сэндвич-панелей, полностью отвечают основным 

техническим и функциональным требованиям, предъявляемым к 

ограждающим конструкциям с соблюдением нормативных требований: 

- по прочности и устойчивости конструкций;

- по теплоизоляции;
- по звукоизоляции;
- по пожарной безопасности;

- по санитарным и экологическим нормам. 

3. ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ

Сэндвич-панели производимые на ООО «УЗСИ» обладают следующим

набором полезных качеств: 
--  долгий срок эксплуатации; 
--  высокая степень заводской готовности; 
--  экологичность; 
--  негорючий утеплитель (НГ; относится только к ПСМ и ПКМ) ; 
--  повышенная влагостойкость; 
--  высокие теплоизоляционные и шумоизолирующие свойства; 
-- небольшой удельный вес позволяет минимизировать нагрузки на несущий 

каркас и фундамент; 
--  поверхность панелей не требует затрат на дополнительную отделку; 
--  устойчивое антикоррозийное покрытие; 
--  высокая технологичность и простота монтажа; 
--  совместимость с технологиями пищевой промышленности 
-- соответствие санитарным и экологическим нормам, включая нормы 

жилищного строительства. 

4. УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Стеновые сэндвич-панели устанавливаются как с вертикальным, так и

горизонтальным расположением стыка. 
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     При горизонтальной раскладке стеновых сэндвич-панелей рекомендуется  

принимать в расчет однопролетную схему нагружения (см. таблицу № 11), а 

также ограничить длину панели до 6 метров в районах с большой ветровой 

нагрузкой. Допускается устанавливать панели длиной 8 метров (толщиной не 

менее 120 мм) в районах с небольшой ветровой нагрузкой. В каждом 

конкретном случае необходимо производить прочностные расчеты по 

нагрузкам.  
     При вертикальной раскладке стеновых сэндвич-панелей возможно 

использование как одно, двух, так и многопролетных схем нагружения, но 

при  этом необходимо ограничить шаг между ригелями, к которым крепятся 
панели до 3 метров. При установке вертикальных панелей не рекомендуется 

применять длины панелей более 8 метров, в месте крепления к ригелю (в 

районе середины панели) рекомендуется разрезать наружную облицовку, для 

исключения деформационных явлений на облицовке, а крепление произвести 

по обе стороны  отреза, при этом ширина опорной части ригеля должна быть 

не менее 140 мм. Место реза закрыть декоративным нащельником. 
При горизонтальной и вертикальной раскладке панелей необходимо 

устанавливать разгрузочный ригель через каждые 8 – 10 метров. 
Длина не закрепленного конца панели не должна превышать 500 мм. 
При установке горизонтальных и вертикальных  панелей  на цоколь, 

необходимо уложить не менее двух слоев гидроизоляции, обеспечить зазор 

между цоколем и торцом панели не менее 20 мм для утепления стыка с 

помощью минераловатной плиты или заполнить монтажной пеной. А для 

вертикальной раскладки панелей данный зазор уменьшает возможность 

деформации металлических облицовок панелей в средней их части и в зонах 

промежуточного крепления к ригелям. 
     Кровельные сэндвич-панели применяются в различных кровельных  

конструкциях при строительстве всех типов зданий и сооружений. 
Скат кровли должен иметь уклон не менее 7 градусов (т.е. с уклоном кровли 

1 : 10). При уклоне кровли более 15 градусов необходимо предусмотреть

установку дополнительных упоров, в районе свеса, на стыке двух торцов 

панелей от предотвращения сползания панелей вниз. Допускается 

применение кровельных панелей  при уклонах кровли от 5 до 7 градусов при 

отсутствии поперечных стыков  панелей, обязательной герметизацией 

внутреннего замка силиконовым, либо другим нетвердеющим герметиком, с 

уменьшением расстояния между прогонами для увеличения  несущей 

способности данной кровли. Не рекомендуется использовать кровельные 

панели длиной более 10 метров во избежание  риска повреждения их во 

время подъема к месту монтажа, а также возможности возникновения 

деформаций в облицовках при значительных колебаниях температуры 

внутренней и внешней среды. Не рекомендуется принимать шаг 

расположения прогонов для  кровельных  панелей более 2 м. 
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5. ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ

УТЕПЛИТЕЛЬ ДЛЯ СРЕДНЕГО СЛОЯ

   Таблица 1.  Физико-механические показатели минераловатных плит. 

№ Наименование показателя Сэндвич С Сэндвич К

1 Плотность, кг/м3 90 - 120 100-125 

2 
Теплопроводность при 

температуре 25  С (298+5)К, не 

более, Вт/(м2К) 
0,04 0,046 

3 
Предел прочности на 

растяжение, не менее, МПа 
0,100 0,100 

4 
Предел прочности на  

сдвиг/срез, не менее, МПа 
0,050 0,075 

5 
Прочность ламели на сжатие, не 

менее, МПа 
0,060 0,100 

6 
Прочность ламели на отрыв 

слоев, не менее, МПа 
0,005 0,007 

7 
Водопоглощение по объему, не 

более, % 
1,5 1,5 

8 
Водопоглощение по массе, не 

более, % 
15 12 

9 Влажность по массе, не более, % 0,5 0,5 

10 
Содержание органических 

веществ по массе, не более, % 
4,5 4,5 

11 Группа горючести НГ НГ 

Выше приведенные показатели определяются на вырезанных ламелях с 

вертикально ориентированным волокном. Теплопроводность и прочностные  

характеристики определяются при направлении теплового потока и 

приложении нагрузок вдоль волокон. Допускается применение других 

утеплителей на основе минераловатных плит с аналогичными физико- 
техническими и механическими характеристиками. 

Минераловатные плиты на базальтовой основе, применяемые в качестве  

утеплителя в сэндвич-панелях, относятся к группе негорючих материалов 
(НГ по СНиП 21-01-97*), что подтверждается сертификатами пожарной 

безопасности и испытаниями. 
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     Таблица 2.  Физико-механические показатели плит с пенополистиролом. 

№ Наименование показателя Ед. измерения

Норма для плит 

марок

25 50 

1 Плотность кг/м3 15,1-25,0 35,1-50,0 

2 
Прочность на сжатие при 10% 

линейной деформации, не менее 
МПа 0,08 0,16 

3 
Предел прочности при изгибе, не 

менее 
МПа 0,16 0,30 

4 
Теплопроводность в сухом состоянии 

при (25+5)оС,  не более 
Вт/(м К) 0,041 0,041 

5 
Время самостоятельного горения 

плит типа ПСБ-С, не более 
с 12 12 

6 Влажность, не более % по массе 12 12 

7 Водопоглощение за 24 часа, не более % по объему 3,0 2,0 

КЛЕЙ

     Совместная работа всех слоев в сэндвич-панели обеспечивается их 
склеиванием между собой с использованием двухкомпонентной 
полиуретановой композиции, состоящей из полиола и изоцианата. 
     Поперечно-ориентированные волокна утеплителя, обуславливающие 
стабильность механических свойств утеплителя, и его плотное 

приклеивание к стальной облицовке обеспечивают высокие прочностные 

характеристики сэндвич-панелей, т.е. панель воспринимает нагрузки как 

единое целое.

РАЗМЕРЫ ПАНЕЛЕЙ

  Таблица 3. Основные типы размеров панелей. 

Тип панели 
Длина, 

мм 
Ширина по утеплителю,  

мм 
Толщина, мм 

ПСМ, ПСП
(стеновая 

сэндвич-панель) 

1500 … 

14000 
1000,  1180, 1190 

50 
80 
100 
120 
150 
175 
200 
250 

ПКМ, ПКП
(кровельная 

сэндвич-панель) 

1500 … 

14000 
1000 
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Цветовое  решение облицовок панелей по каталогу RAL. 
Примечание: Панели длиной менее 1500 мм не изготовляются. 

Технологические  резы выполняются на строительной площадке, на рез 

объединенных панелей дается 5 мм. 
Стеновые сэндвич-панели (ПСМ) толщиной 50; 80; 100; 120; 150; 175; 200 мм 

изготавливаются монтажной шириной 1000 мм и/или 1180 мм. 
Кровельные сэндвич-панели (ПКМ, ПКП) толщиной 50; 80; 100; 120; 150; 

175; 200 мм  изготавливаются монтажной шириной 1000 мм. 
Не рекомендуется применять кровельные сэндвич-панели толщиной 50 и 80 

мм  с уклоном менее 7 градусов, и в регионах с нагрузками более 2 снегового 

района, и 1 ветрового района. 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ЛИСТЫ ДЛЯ ВНЕШНИХ ОБЛИЦОВОК

В качестве основного исходного сырья для изготовления внешних 

облицовок используется тонколистовая оцинкованная сталь с непрерывных 

линий по ГОСТ 14918 с защитно-декоративным лакокрасочным покрытием 
по ГОСТ 30246. Толщина металла для облицовок должна быть 0,5 – 0,7 мм. 
     При изготовлении сэндвич-панелей допускается применение других  

материалов, не уступающих вышеуказанным материалам по механическим,  

физико-техническим и технологическим свойствам и показателям. 

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ СВОЙСТВА

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

определено исходя из необходимости соблюдения санитарно-гигиенических 

требований, условий комфортности и требований энергосбережения. 
Требуемое сопротивление теплопередаче стен и покрытий для зданий 

различного назначения разных климатических условий регламентировано 

СНи П - 3 - 79* и СП 23 – 101 – 2000. 
Приведенное сопротивление теплопередаче стеновых и кровельных 

панелей соответствует значениям приведенным в таблице № 3. 

 Таблица 4   Приведенное (расчетное) сопротивление теплопередаче 

Тип 

панели 

50 80 100 120 150 175 200 

Приведенное (расчетное) сопротивление теплопередаче, м2°С/Вт 

ПСМ 
1.45 2.16 2.71 3.16 3.91 4.53 5.16 

ПКМ 
ПКМ.1 1.38 2.06 2.54 3.02 3.73 4.33 4.92 
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ОГНЕСТОЙКОСТЬ

     На основе проведенных испытаний на образцах сэндвич-панелей ПСМ и 

ПКМ, произведена оценка огнестойкости наружных ненесущих стен, 

покрытий в соответствии с требованиями СНиП 21 – 01 – 97. На основании 

сертификатов пожарной безопасности сэндвич-панелей ПСМ и ПКМ 

имеют следующие характеристики по пределу огнестойкости. 

  Таблица 5   Предел огнестойкости сэндвич-панелей 

Тип 

панелей

Предел огнестойкости  для панелей  толщиной (мм)

50 80 100 120 150 175 200 250 
Стеновые 

ПСМ 
EI 30  EI 90 EI 150 EI 180 

Кровельные 

ПКМ 
RE 30 RE 60 

Предел распространения огня для всех конструкций – 0 см. 
Конструкции не горючие – группа НГ.  

Обозначение предельных состояний строительных конструкций 
по огнестойкости:
* R – потеря несущей способности вследствие обрушения конструкции или

возникновения предельных деформаций;

* Е – потеря  целостности в результате образования в конструкциях

сквозных трещин или отверстий, через которые на необогреваемую

поверхность проникают продукты горения или пламени;

* I – потеря теплоизолирующей способности вследствие повышения

температуры на не обогреваемой поверхности конструкции до предельных

значений;
* цифра соответствует времени достижения предельного состояния в

минутах.

     Ограждающие конструкции из стеновых и кровельных сэндвич-панелей 
толщиной 50 . . . 250 мм с негорючим минераловатным утеплителем на 
базальтовой основе относятся к классу пожарной опасности КО, т.е. не

пожароопасные конструкции.

Для максимальной изоляции, герметичности и увеличения огнестойкости

зданий возможно на стыки панелей устанавливать нащельники, которые

являются дополнительной противопожарной защитой. 

Данные приведены по результатам испытаний «Органом по сертификации продукции в 

области  пожарной безопасности НП «Южно – Уральское техническое общество» № 

ССПБ.RU.ОП.013 от 09.10.2008 г. г. Миасс, Челябинской области. 
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ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ

Для оценки звукоизоляции ограждающих конструкций из стеновых и 
кровельных сэндвич-панелей в таблице приведен индекс изоляции воздушного 
шума Rw (дБ) для панелей различной толщины (данные расчетные)

     Таблица 6  Индекс звукоизоляции 

Толщина 

панели, 

мм 
50 80 100 120 150 175 200 

Расчетная 

величина 

индекса 
изоляции 

воздушного 

шума Rw, 
(дБ) не 

менее 

17.1 22.6 24.1 26.2 28.6 31.8 34.6 

     Расчет приведен для сэндвич-панелей с облицовками из оцинкованной 

стали толщиной 0.6 мм, с минераловатным наполнителем (сердечником) на 

основе базальтового волокна, без учета ЛКП. 

ТЕПЛОВОЙ ИЗГИБ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 

     При эксплуатации сэндвич-панелей стеновых и кровельных в зависимости 

от температуры могут происходить тепловые деформации их облицовок, 
изменение длины, в зонах максимальных изгибающих моментов. 
Характерным проявлением деформации облицовок панелей является

образование поперечных складок в середине панели или в районе её 

закрепления, иногда происходит отрыв или срез крепежных элементов. 
Температура внешней стороны облицовки панелей достигает максимального 

значения летом и зависит от цвета и отражающей способности поверхности  

облицовки. 
Все цвета и оттенки лакокрасочного покрытия разбиты на три условные 

группы, их характеристики приведены в таблице 6. 
Во избежание местных потерь устойчивости металлических облицовок, 

находящихся в процессе эксплуатации под солнечным воздействием, 

необходимо ограничить расстояния опирания многопролетной панели таким 

образом, чтобы возникающие нормальные напряжения в облицовках не 

превышали бы критических значений. В связи с тем, что стеновая и 

кровельная панели фактически бывают закреплены во многих точках, 

следует предусматривать соответствующие меры, уменьшающие 

деформацию облицовок: 
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    Таблица 7   Группы ЛКП по отражающей способности. 

Группа

Отражательная 

способность, 

RG % 

Максимальная 

температура 

внешней 

облицовки

Примеры цветовой  

гаммы, RAL 

1 
очень 

светлые 

тона 

75 – 90 + 55˚С

1014,  1015, 1018,  
9002,  9003,  9006, 
9001,  9010,  9016 

2 
светлые 

тона 
40 – 74 + 65˚С

1002,  1024,  2004,  
5012,  5021,  5024, 
6011,  6029,  7004,  

3 
темные  

цвета 
8 – 39 + 80˚С

3003,  3005,  3009, 
5005,  6002,  6010, 
6026,  7016,  8004, 
8011,  8014,  8017 

RG  -  отражательная способность относительно оксида магния  (= 100%) 

– применять более светлый цвет облицовок;

– применение двухопорной схемы закрепления;

– уменьшение длины панелей до размера не более 6 метров.

Выбор требуемых панелей по несущей способности в зависимости от

пролетов между опорами необходимо брать по таблицам 11; 12; 13.

АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 

В настоящее время при выборе лакокрасочных материалов рекомендуется  

пользоваться стандартом ИСО 12944 – 2 при определении коррозионности  
окружающей среды. 

Международный стандарт ИСО 9223 устанавливает пять категорий 

коррозионности атмосферы, а стандарт ИСО 12944 – 2 подразделяет  

категорию С5 на две. 
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   Таблица  8  Категории коррозионности окружающей среды. 

Категория Коррозионность

Типичные 

примеры

снаружи

Типичные примеры

внутри

С 1 Очень низкая Нейтральная 

атмосфера 
Нейтральная атмосфера. 

Склады сухие, офисы, 

магазины, школы, 

гостиницы, отапливаемые 

произв. помещения (напр.

швейное производство). 

С 2 Низкая Атмосфера с 

незначительны м 

загрязнением. В 

основном 

сельские районы 

Помещения с низким 

уровнем загрязнения  

сухого воздуха, не 
отапливаемые 

производственные 

помещения  где выступает 

конденсация (напр. склады, 

гаражные боксы, спортзал). 

С 3 Средняя Атмосфера города 

и пром. зон. 
Прибрежные 

территории с 
низким уровнем 

солености. 
Умеренное 

загрязнение 

двуокисью серы. 

Производственные 

помещения с высокой 

влажностью и слабым 

загрязнением воздуха 
(напр. по производству
продуктов питания, 

прачечные, пивоварни, 

молокозаводы). 

С 4 Высокая Промышленные 

районы и 

побережье с 

умеренной 

концентрацией 

солей. 

Химические сооружения, 

бассейны, домики над 

водой, судоверфи. 

С 5 – 1 Очень высокая 
(промышленная) 

Промышленные 

районы с высокой 

влажностью и 

агрессивной 

атмосферой. 

Здания или зоны с почти 

постоянной конденсацией 

и сильным загрязнением. 

С 5 – М Очень 

высокая 

(морская) 

Прибрежные и 

морские зоны с 

высокой 

концентрацией 

солей. 

Химические производства 

с большим содержанием 

соединений серы и 

окислов азота, фтористых 

соединений. 
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По стандарту ИСО 12944 установлена следующая классификация 

коррозионности воды и почвы. 

Таблица 9  Категории коррозионности воды и почвы. 

Категории 

коррозии

Окружающая 

среда

Типичные примеры окружающей среды и 

металлоконструкций

Im 1 Пресная вода Конструкции на реках, ГЭС. 

Im 2 Морская и 

солоноватая вода 
Прибрежные сооружения, портовые зоны с 

металлоконструкциями, ворота шлюзов, плотины.  

Im 3 Почва 
Емкости в почве, металлические конструкции и 

трубы. 

По п.5.5 ИСО 12944 – 5 и ИСО 12944 – 1 установлена следующая 

длительность эксплуатации ЛКП: 
- от 2 до 5 лет;* Низкая (Н)

* Средняя  (С)    -  от 5 до 15 лет;

* Высокая  (В)   -  от 15 лет.

Чрезвычайно ценным информативным руководством при выполнении

антикоррозионных работ является международный стандарт ИСО 12944 – 98 
«Защита стальных конструкций системами защитных покрытий».

Одним из наиболее распространенных и доступных способов

антикоррозионной защиты являются лакокрасочные покрытия  (ЛКП).

Сэндвич-панели предназначены для эксплуатации в неагрессивной среде без 
покрытия и слабоагрессивной среде с покрытием акрилсиликоновыми

эмалями.

Для эксплуатации в среднеагрессивной среде применяется покрытие

Пластизоль (PVC), Пурал (Pural), Поливинилиденфторид (PVDF).
Условия эксплуатации ограждающих конструкций в зависимости от

влажностного режима помещений и зон влажности принимают в соответствии

с таблицей 2 СНиП 23 – 02 – 2003 «Тепловая защита зданий».

Влажностный режим помещений и сооружений в зимний период в зависимости 

от влажности и температуры воздуха внутри помещений, при расчете толщины 

утеплителя, принимают в соответствии с СНиП 23 – 01–2003 по таблице 10.     

  Таблица 10 Влажностный режим 

Режим
Влажность воздуха внутри помещений, %

До 12˚С Св. 12 до 24˚С Св. 24˚С 
Сухой до  60 до  50 до  40 
Нормальный св. 60  до  75 св. 50  до  60 св.  40  до  50 
Влажный св. 75 св. 60  до  75 св.  50  до  60 
Мокрый – св. 75 св.  60 



ТЕХНИЧЕСКИЙ КАТАЛОГ. ЧАСТЬ 1. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

Лист 

15 
Подп. № докум. Лист Дата 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
И

н
в
. 
№

 д
у

б
л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

Изм. 

Поверхности металлических листов из оцинкованной стали со стороны  

утеплителя допускается дополнительно не защищать от коррозии. Лицевую 

поверхность металлических листов, подвергающихся воздействию 

агрессивных сред, следует защищать от коррозии в соответствии с данными, 

приведенными в таблице 11.

ЛАКОКРАСОЧНЫЕ ПОКРЫТИЯ

   Таблица 11  Защитные  покрытия 

Характеристики
Полиэстер 

РЕ

Пластизоль 

PVC 
Пурал 

Pural 
Полидифторионад 

PVDF 
Толщина покрытия,  

мкм 
25 175/200 50 25/27 

Поверхность гладкая тиснение гладкая гладкая 

Максимальная   

температура 

эксплуатации, ˚С 
+ 120 + 60 + 120 + 120

Максимальная темп-
ра обработки, ˚С – 10 + 10 – 15 – 10

Сохранность  

внешнего вида 
* * * * * * * * * * * * * * 

Устойчивость к 

коррозии:  
- соляной тест,

часов 
- водяной тест,

часов 

500 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

Устойчивость к УФ 

– излучению
* * * * * * * * * * * * * * * * 

Устойчивость к 

механическим 

повреждениям 
* * * * * * * * * * * * * * * * 

Полиэстер (или Полиэфир) - (РЕ) – относительно недорогой материал, 
подходящий для любой климатической зоны. Глянцевая или матовая 
поверхность, хорошие декоративные свойства. Основа покрытия – 
полиэфирная краска, обладающая хорошей стойкостью цвета. Материал 
обладает высоким уровнем гибкости и формируемости.

Пластизоль (PVC) – наибольшая толщина покрытия (200 мкм) на основе ПВХ 
(поливинилхлорида и пластификаторов). Покрытие пригодно как для 
внутреннего, так и для наружного применения. Обладает отличной 
коррозийной  стойкостью и хорошей стойкостью к механическим 
повреждениям. Имеет высокую степень формируемости. Стоек к вальцовке.  
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     Для использования в жарких регионах предпочтительны светлые тона, т. к. 

зависит от ультрафиолетового облучения. Они лучше отражают солнечный 

свет, меньше нагреваются и выгорают.

Пурал (Pural) – это покрытие на основе полиуретана, обладающее шелковисто 

– матовой поверхностью. Предназначен в основном для наружного 
применения, не боится больших суточных перепадов температуры, низких и 
высоких температур. Обладает высокой коррозионной устойчивостью и 
цветостойкостью, стоек к солнечному излучению. Обладает большой 
механической стойкостью, по сравнению с покрытием из полиэстера, но в 
свою очередь пурал менее устойчив к пластическому деформированию чем 
пластизоль. Этот материал требует более бережного обращения.

Полидифторионад (PVDF) – рекомендуется для особо ответственного 

наружного применения. Обладает прекрасными антикоррозийными 

свойствами, отличной деформируемостью и отличным внешним видом. 
В условиях высокой коррозийности среды (С4; С5 – 1; С 5 – М) для 

обеспечения долговременной защиты металла используются толстослойные 

схемы (от 250 мкм до 750 мкм). 
Возможно применение других видов антикоррозийного покрытия, не 

уступающего по своим характеристикам указанным выше. 
Дополнительно на поверхность облицовки сэндвич-панелей наносится 

защитная монтажная пленка, обеспечивающая сохранность покрытия при 

транспортировании и монтаже. 

Основные базовые цвета по каталогу RAL используемые на заводе: 

1014 - бежевый 5002 - ультрамарин 9002 - 
светло – 
серый 

1015 - 
светло – 
бежевый

5005 - 
сигнально – 
синий

9003 - белый

1018 - ярко – желтый 6002 - зеленая – листва 9006 - 
серебристый

металлик

3003 - рубин 6005 - зеленый мох

3005 - темная  вишня 7004 - 
сигнально – 
серый

3009 - коррида 8017 - шоколад

По дополнительной договоренности с заказчиком возможно применение 

любого цветового решения по каталогу RAL. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 

Схема нагружения – однопролетная балка 

   Таблица 12 Допустимые расчётные нагрузки на стеновые сэндвич-панели (кгс/м2). 

Толщина 

панели, мм 

Пролёт, м 
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 

ПСМ (ПСП) 50 160 115 94 78 60 39 

ПСМ (ПСП) 80 209 166 141 126 113 98 83 67 50 31 

ПСМ (ПСП)100 225 183 156 138 125 113 100 85 73 58 43 27 

ПСМ (ПСП)120 240 198 170 151 137 125 111 97 83 68 56 44 32 

ПСМ (ПСП)150 270 218 182 160 145 132 120 105 91 78 66 55 44 

ПСМ (ПСП)175 281 227 189 164 149 137 124 110 96 82 71 60 49 

ПСМ (ПСП)200 304 234 194 170 155 142 130 115 99 85 74 64 54 

ПСМ (ПСП)250 328 255 209  183 167 154 139 124 110  97  85  74   64 

Примечание: 
1. Толщина панелей в таблице приравнена к толщине утеплителя.

2. Толщина металлических облицовок принята 0,6 мм.

3. Минимальная величина опирания панели (ширина опорного участка) не 
должна быть менее 60 мм.

4. Применение для верхнего листа облицовок стали толщиной 0,7 мм 
позволяет воспринимать равномерно – распределенную нагрузку до 10%

больше при том же пролете. 

L
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Схема нагружения – неразрезная двухпролетная балка 

   Таблица 13 Допустимые расчётные нагрузки на стеновые сэндвич-панели (кгс/м2). 

Толщина 

панели, мм 

Пролёт, м 
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 

ПСМ (ПСП) 50 103 84 69 53 34 

ПСМ (ПСП) 80 150 127 110 95 80 63 44 25 

ПСМ (ПСП)100 173 145 124 108 96 80 64 46 25 

ПСМ (ПСП)120 190 162 141 123 106 90 75 58 41 25 

ПСМ (ПСП)150 210 180 156 137 120 104 90 75 60 43 25 

ПСМ (ПСП)175 220 189 165 145 128 113 99 84 68 52 35 

ПСМ (ПСП)200 232 195 170 151 137 123 108 93 77 62 47 32 

ПСМ (ПСП)250 243 204 177 159 144 130 116 100 84 69 54 39 25 

       Таблица 14 Допустимые расчётные нагрузки на кровельные панели (кгс/м2). 

Толщина панели, 

мм 
Пролёт, м 

1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 

ПКМ (ПКП) 80 673 599 518 434 343 266 203 151 110 

ПКМ (ПКП) 100 685 619 538 454 362 287 221 171 130 

ПКМ (ПКП) 120 700 636 558 473 381 306 236 190 151 

ПКМ (ПКП) 150 656 581 497 408 332 267 215 180 

ПКМ (ПКП) 200 688 616 532 443 366 300 243 204 

     В местах образования «снежных мешков» необходимо уменьшить 

расстояние между прогонами до 50 % для увеличения несущей способности 

кровельных панелей. 
     Исходя из опыта эксплуатации кровли, не рекомендуется устанавливать 

шаг прогонов более 2 метров. 

L L
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ВЕСОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ (МАССА) 

Низкая по сравнению с традиционными строительными материалами 

масса сэндвич-панелей облегчает строительные работы, делает простым и 

удобным монтаж. Снижает стоимость строительства и позволяет значительно 

сократить сроки возведения объектов. При расчетном вычислении массы 

панелей, масса лакокрасочного покрытия не учитывалась. В таблице 

приведены теоретические массы панелей с плотностью минераловатной 

плиты согласно ТУ 5284-001-65710988-2014 (Таб.15) и ТУ 
5284-003-65710988-2014 (Таб.16), и массой оцинкованного покрытия не 

менее 275 г/м² с двух сторон.

Таблица 15 Массы панелей (расчетные) 

Наименование
Масса 1 п.м панелей при толщине (по утеплителю) Н мм, кг

50 80 100 120 150 175 200 Панели ПСМ 
толщина 

облицовки 0,5/0,5
В =  1000 мм 

В =  1180 мм 

14,3 17,6 19,8 22 25,3 28,05 30,8 

16,79 20,68 23,28 25,88 29,77 33,02 36,26 

Панели ПКМ 
толщина 

облицовки 0,5/0,5
В = 1000 мм 

15,05 18,35 20,55 22,75 26,05 28,8 31,55 

Таблица 16 Массы панелей (расчетные) 

Наименование 
Масса 1 п.м панелей при толщине (по утеплителю) Н мм, кг 

50 80 100 120 150 175 200 Панели ПСП 
толщина 

облицовки 0,6/0,6 

В =  1000 мм 

В =  1180 мм 

11,66 12,26 12,66 13,06 13,66 14,16 14,66 

13,68 14,27 14,86 15,53 16,04 16,63 17,22 

Панели ПКП 
толщина 

облицовки 0,7/0,6 

В = 1000 мм 

13,21 13,51 13,91 14,31 14,91 15,41 15,91 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 

Стеновые сэндвич-панели изготавливаются с несколькими типами  

профилирования поверхности облицовок. 
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Тип  «У1» 

СОЕДИНЕНИЕ СТЕНОВЫХ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 

Соединительный замок обеспечивает прочность соединения конструкции, 

отсутствие «мостиков холода». При горизонтальной раскладке, для 

дополнительной гидроизоляции наружного замка сэндвич-панели, применение 
герметика не обязательно, так как сама конструкция замка препятствует 

проникновению влаги. Возможно нанесение герметика во внутренний замок до 

установки панели в проектное положение, для исключения попадания влажного 

воздуха в теплоизоляционный слой из помещения (пароизоляция).  
При вертикальной раскладке можно нанести герметик в наружный и 

внутренний  замки для дополнительной гидроизоляции, так как при 

вертикальной раскладке увеличивается вероятность попадания влаги в 

теплоизоляционный слой через наружный замок (например при «косом» дожде). 

Применяются герметики общего назначения, силиконовый, на полиуретановой 

основе, на бутиловой основе. 

 Cтык замка тип «У»   Стык замка тип «У1» 

8. Кровельные сэндвич-панели изготавливаются с несколькими типами

профилирования нижней поверхности облицовки (или внутренняя облицовка

при монтаже) выполняемой по типу «Р», «П», «М».

Верхняя (или наружная облицовка при монтаже) выполняется следующей 

конфигурации: 

Н

1 10 
20 
236 

45.2 
9 10 10 28 46 

10.2 

44 250 
67 

10 
250 250 

1000 

499,65
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Кровельная сэндвич-панель (ПКМ, ПКП) 

Соединение кровельных сэндвич-панелей 

Для герметизации замка кровельной панели применяется 

водоотталкивающая мастика на бутиловой основе, которая используется для 

создания водонепроницаемых соединений, работающих под нагрузкой. 
    Герметик наносится во внутренний замок кровельной панели (ПКМ) до 

установки последующей панели равномерным непрерывным слоем. 
   Для герметизации наружного замка, герметик наносится непрерывным слоем 

на поверхность крайней гофры установленной панели, затем монтируется 

следующая панель ПКМ, ПКП. 

6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

    Транспортирование панелей осуществляется в пакетах в горизонтальном 

положении, комплектующих – в ящиках всеми видами транспорта в 

соответствии с Правилами перевозки грузов, действующими на данном виде 

транспорта, и требованиями другой документации, утвержденной в 

установленном порядке. 
    При транспортировании по железной дороге размещение и крепление груза 

осуществляется на основании «Технических условий погрузки и крепления 

грузов» и утверждаются в установленном порядке. 
   Транспортирование панелей осуществляется в пакетированном виде.     
Упаковка пакета может претерпевать изменения в связи с усовершенствованием 

конструкции упаковки, применяемых материалов, а также в связи с 

требованиями РЖД.  
При изменении типа упаковки, уведомление заказчика об этом не требуется. 

710.5 

99.3 16.9 
7 10.4 

100 

8.4 9 

1 10 
20 

505,32

Н 

333 333 333 

1000 

20 

45.4 

15 
90 

36 
35 R5 

R5 
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     Сэндвич-панели в горизонтальном положении укладываются раздельно по 

типам в упаковки высотой не более 1200 мм, при автоматической упаковке на 

линии.   
    Допускается укладывать панели в специальную упаковку (металлическая, 

деревянная, комбинированная) высотой не более 1500 мм.  
     При упаковке сэндвич-панелей разной длины, должно соблюдаться 

следующее условие: нижняя панель должна иметь наибольшую длину, а каждая 

последующая короче предыдущей (см. Рис. 1). 

Рисунок 1 

     Нижняя панель укладывается на подкладки из пенополистирола, ширина 

подкладок – 250 мм, толщина – 100 мм, длина – 1000 мм. Уложенные сэндвич-
панели упаковываются в полиэтиленовую пленку (стрэйч-пленка), которая 

обеспечивает надежную защиту панелей от атмосферных осадков, а также 

уменьшает трение панелей в упаковке при перевозке.

     При перевозке панелей железнодорожным транспортом пакеты с панелями 

упаковываются в специальную тару – упаковку, которая согласовывается  со 

службами РЖД, в один пакет шириной до 2550 мм и высотой не более 1500 мм. 
     При транспортировке груза автотранспортом не допускается свисание пакета за 

пределы кузова машины.  
     Ориентировочная полная вместимость количества пакетов в железнодорожный 

вагон в зависимости от длины и толщины панелей приведена в таблице № 17.  

     Таблица 17. Вместимость панелей ПСМ, ПСП (шириной 1000 мм) в ж/д вагон. 

Панели,
толщ. мм

Площадь 1
панели, м Количество панелей в

вагоне, шт.
Загрузка 1 вагона, м Вес (расчетный), кг2

L = 12 м  или

(2х6м)

2

50

80

100

104 1248 22327

120

150

175

200

64

52

42

32

28

24

12

768

624

504

384

336

288

16504

14908

13255

11478

11051

10034

1100 

850

250 300 

100 
max 

700 - 1000 
Подкладка из пенополистирола

C эндвич - панели 
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     Таблица 18. Вместимость панелей ПСМ (шириной 1180 мм) в ж/д вагон. 

  Таблица 19. Вместимость кровельных панелей ПКМ, ПКП (шириной 1000 мм) в ж/д вагон. 

     Норма загрузки в транспорт дана из расчета стандартных длин панелей 6,0 

м или 12 м. При длинах отличных от стандартных, норма загрузки в 

транспорт уменьшится. 
     Норму загрузки в автомобильный и железнодорожный транспорт, а также 

количество автомобилей или вагонов необходимо уточнять в зависимости от  

количества длин и толщины сэндвич-панелей. 
     При перевозке сэндвич-панелей железнодорожным транспортом упаковки 

в полувагоне связывают между собой и раскрепляют деревянными клиньями.  
     Количество панелей ПСМ (ПСП).1000 в автотранспорте (при условии 

максимальной загрузки, длины панелей 2, 3, 6, и 12 м) даны в таблице № 20. 

Панели,
толщ. мм

Площадь 1
панели, м Количество панелей в

вагоне, шт.
Загрузка 1 вагона, м Вес (расчетный), кг2

L = 12 м  или

(2х6м)

2

50

80

100

104 1473 26809

120

150

175

200

64

52

42

32

28

24

12

906

736

595

453

397

340

20331

18606

16726

14660

14253

13410

Панели,
толщ. мм

Площадь 1
панели, м Количество панелей в

вагоне, шт.
Загрузка 1 вагона, м Вес (расчетный), кг2

L = 12 м  или

(2х6м)

2

50

80

100

74 888 18657

120

150

175

200

50

42

34

28

26

24

12

600

504

408

336

312

288

14760

13613

12000

11092

11236

11235
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     Таблица 20. Вместимость панелей ПСМ. ПСП.1000 в автотранспорт. 

     Допускается одновременная загрузка панелей ПСМ.1000 и ПСМ.1180. 

     1 ряд = 1 ярус + 2 ярус панели ПСМ.1000 и 2 ряд = 1 ярус + 2 ярус  панели 

ПСМ.1180.  
     А также совместно стеновые панели ПСМ(ПСП).1000 и кровельные панели 

ПКМ(ПКП).1000. При условии, что ширина кузова автомобиля в чистоте между 

внутренними элементами кузова составляет min 2470 мм.  
     Количество панелей ПКМ (ПКП).1000 в автотранспорте даны в таблице № 21. 

     Таблица 21. Вместимость панелей ПКМ (ПКП).1000 в автотранспорт. 

Панели,
толщ. мм

Количество

панелей в

пакете, шт.

Количество

пакетов

(L=12м), в
машине, шт.

кв.м/ а.машине Вес (расчетный), кг

50

80

100

1008 18033

120

150

175

200

421
624

480

384

336

288

240

13410

11467

10100

10043

9472

8614

Количество

13

10

8

7

6

5

кв.м/ в пакете

Количество

252

156

120

96

84

72

60

4

4

4

4

4

4

Панели,
толщ. мм

Количество

панелей в

пакете, шт.

Количество

пакетов

(L=12м), в
машине, шт.

кв.м/ а.машине Вес (расчетный), кг

50

80

100

720 15127

120

150

175

200

415
480

384

336

288

240

192

11808

10372

9882

9507

8643

7490

Количество

10

8

7

6

5

4

кв.м/ в пакете

Количество

180

120

96

84

72

60

48

4

4

4

4

4

4
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Количество панелей ПСМ.1180 в автотранспорте (при условии 

максимальной загрузки, длины панелей 2, 3, 6 и 12 м, при расположении 

панелей в 2 яруса и в 1 ряд) даны в таблице № 22. 

     Таблица 22. Вместимость панелей ПСМ.1180 в автотранспорт. 

Автомобиль должен соответствовать по длине размеру перевозимых 

панелей, иметь проушины для крепления и комплект текстильных лент для 

увязывания. 
    ВНИМАНИЕ: Запрещается применять жесткие стяжные средства 

(проволоку, тросы и т.д. ). 
Упаковки следует крепить к элементам кузова текстильными лентами с 

шагом до 1,5 м. Расстояние от края упаковки не менее 0,4 м. Под каждую 

ленту необходимо поместить доску толщиной не менее 30 мм, и шириной не 

менее 200 мм. При затягивании лент следует проверить стык доски с верхней 

панелью в упаковке с целью предотвращения деформации листа верхней 

панели.  
Во время транспортировки нужно периодически проверять устойчивость 

груза и плотность увязки. В случае ослабления – вновь затянуть.  

Н

1153

10
0

Н
 m

ax
 =

 1
15

0 
м

м

Подкладка из пенополистирола

Пример укладки панелей ПКМ 120.1000 в пакет

Толщина

панели

Высота

пакета Н, мм

= + 100 мм

Кол-во шт

в пакете

50 1130 15

80

100

120

150

175

200

1075

1040

1080

1105

1080

970

10

8

7

6

5

4

Панели,
толщ. мм

Количество

панелей в

пакете, шт.

Количество

пакетов

(L=12м), в
машине, шт.

кв.м/ а.машине Вес (расчетный), кг

50

80

100

594.72 10824

120

150

175

200

221
386.16

283.20

226.56

198.24

169.92

141.6

8263

7160

6370

6415

6100

5585

Количество

13

10

8

7

6

5

кв.м/ в пакете

Количество

297.36

184.08

141.60

113.28

99.12

84.96

70.80

2

2

2

2

2

2
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     Не допускается соприкосновение упаковок сэндвич-панелей с элементами

кузова автомобиля, а также между собой, во избежание повреждения панелей. 

     При проведении погрузочно-разгрузочных работ следует выполнять

следующие требования: 
- перемещать только по одному пакету панелей;

- использовать только текстильные стропы соответствующей
грузоподъемности;
- при погрузке в автотранспорт следует защитить упаковки панелей от

соприкосновения с силовыми элементами борта автомобиля;

- все перемещения отдельных панелей следует производить только с

помощью специальных монтажных приспособлений (вакуумные присоски,

зажимы рычажного или струбцинного типа с использованием страховочной

ленты);

- запрещается толкать, тащить или волочить пакеты, укладывать тяжелые

предметы на них, ходить по пакетам;

- погрузка – разгрузка в железнодорожный вагон только «верхняя»;

- возможно производить погрузо–разгрузочные работы при помощи

автопогрузчика – «боковая загрузка», при условии, что на вилочный захват

уложены и закреплены подкладочные доски (или специально изготовленные

подкладки) шириной не менее 200 мм. Необходимо следить за тем, чтобы

центр тяжести груза находился на оси центра тяжести автопогрузчика.

Транспортные пути должны быть ровными, без выбоин, ухабов и прочих

неровностей;

- разгрузку упаковок следует осуществлять краном любого типа, при

помощи траверсы, при поднятии груза, следует обращать внимание на

совмещение центра тяжести траверсы и упаковки с панелями;

- текстильные стропы не должны касаться сэндвич–панелей. В противном

случае возможны повреждения замковой зоны сэндвич–панелей;

- нижняя (несущая) подкладка и верхняя распорка должны выступать за

габариты упаковки с сэндвич–панелями для предотвращения замятия замков;

- упаковки следует разгружать на ровную, заранее подготовленную

поверхность  (площадку складирования);

- запрещается грузить упаковки с сэндвич–панелями на уже имеющийся груз

на транспорте или же под другой груз, что может повлечь повреждение

панелей;

- на поверхности стен и пола не должно быть выступающих острых

элементов, все должно быть соответствующим образом отделано, чтобы не

повредить панели (например, деревянными брусками и пр.);

- при разгрузке пакетов с панелями необходимо убедиться, что убраны все

фиксирующие упаковку элементы.
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 Схему строповки пакета с использованием траверсы см. рисунок 2. 
Рисунок 2. Схема строповки 

 L   – длина пролета 4 … 6 м при строповке пакетов длиной от 6 до 13 м 
  L1 – длина пролета до 3 м при строповке пакетов до 6 м 
  1  – траверса крана

  2  – пакет панелей

  3  – мягкие текстильные стропы

  4  – распорка (доска длиной не менее 1180 мм)

     3 – строп универсальный канатный, угол a < 60  ْ  

     При погрузо-разгрузочных работах может применяться и схема без

использования траверсы, это возможно только в случае, если панели 

упакованы в специальную тару – упаковку, которая имеет проушины или 

скобы для захвата универсальным канатным стропом. 

L

L 1
1

3

2
4

L

L 1
1

3

2a
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Рисунок 3. Схема строповки без применения траверсы. 

    3 – строп универсальный канатный,  угол a < 45  ْ  
    Длина пакета до 6 м 

ВНИМАНИЕ: 

Запрещена разгрузка 2-х пакетов одновременно. 

Подъем упаковки с панелями, имеющими длину более 6 метров, 
производить только с помощью траверсы.  

Панели в пакетах и комплектующие детали следует хранить в заводской 

упаковке в складах закрытого или полузакрытого типа с соблюдением 

установленных мер противопожарной безопасности. Допускается временное 

хранение сроком не более 1-го месяца на открытых площадках, под навесом 

не более 6-ти месяцев. Уклон горизонтальной плоскости складов и площадок 

не должен превышать 1%, поверхность площадки должна быть ровной с 

твердым покрытием без доступа воды. Максимальная высота при 

складировании может составлять 2 пакета, но не более 3 м. При хранении 

пакетов на открытых площадках необходимо защитить верхнюю панель в 

пакете от воздействия солнечных лучей, в противном случае устранение 

защитной монтажной пленки будет затруднено.  
Срок хранения панелей с не удаленной защитной пленкой не более 1,5 

месяцев. Защитную монтажную пленку необходимо удалять немедленно 

после монтажа панелей. 
     При проведении погрузочно-разгрузочных работ, транспортировки, в 
процессе хранения, следует предохранять заводскую упаковку от 

повреждений. При разрыве упаковки следует защитить панели от попадания 

влаги. При данных видах работ допускаются отдельные повреждения 

упаковки, кромок и поверхности панелей, не влияющих на монтаж панелей. 

3

2
a
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     Пакеты необходимо укладывать на широкие и прочные подставки, 

обеспечивающие равномерное распределение веса пакета на нижнюю 

панель и защищающие её от прогибания или повреждения.
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