
Постановка проблеми
Полігон ТПВ №5 розташований на відстані 1 км

від північно-західної околиці с. Підгірці
Обухівського району Київської області [1]. 

Технічна рекультивація 1-ої ділянки площею
18,15 га полягає в створенні поверхні полігону з
улаштуванням "плато" та формуванням схилів з
ухилом до 18  шляхом підсипки твердими побутови-
ми відходами та включає в себе:

- виположування твердих побутових відходів
для формування проектного схилу карти полігону
ТПВ;

- вертикальне планування території І - ої карти з
заданим проектним ухилом, влаштування системи
відводу дощових вод, укладання дренажної системи
відводу фільтрату; спорудження підпірної стінки;

- багатофункціональне рекультиваційне покрит-
тя 1-ої карти поверхні полігону: ТПВ - технологічний
екран -  суглинок - 25 см, газовий дренаж - 30 см
(щебінь фракції 20 - 40 мм), геотекстиль - 5,5 мм, гео-
мембрана HDPE товщиною 1.5 мм, дренажний (пісок

- 20 см) та рекультиваційні шари (суглинок - 20 см;
шар родючого ґрунту - 30 см) [2];

- відведення фільтрату по існуючій системі
мережі трубопроводів Ш300 мм до головної каналі-
заційної насосної станції (ГКНС), потім - локальні
очисні споруди ROHEM потужністю 200 м3/добу і
ставок – накопичувач;

- часткову реконструкцію системи моніторингу -
спостереження за фільтратом на звалищі та у збірни-
ках, за поверхневими водами в районі полігону, за
підземними водами, за станом повітря з урахуванням
існуючої системи [3, 4].

Ділянка №1 полігону ТПВ №5 площею 18,15 га
відноситься до висотних полігонів, в окремих місцях
відстань від поверхні полігону до поверхні землі
сягає 30 м. Схили полігону утворені під кутом 180.

По східній і західній стороні полігону прокладе-
ні дренажні труби для збору фільтрату з 42 оглядови-
ми колодязями.

Східна і західна сторони полігону закінчуються
водовідвідними лотками загальною довжиною 1521
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВИТРАТ ПРАЦІ НА ВЛАШТУВАННЯ ГЕОМЕМБРАНИ
HDPE РЕКУЛЬТИВАЦІЙНОГО ПОКРИТТЯ ПОЛІГОНУ 

№5 КИЇВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Анотація. У статті наведено результати досліджень витрат праці на комплексний процес
влаштування геомембрани HDPE багатофункціонального рекультиваційного покриття
Ділянки №1 полігону ТПВ №5 в с. Підгірці Обухівського району Київської області. Ці досліджен-
ня також відповідають напрямку наукової роботи кафедри будівельних технологій Київського
національного університету будівництва і архітектури за темою «Створення алгоритму та
електронної бази даних для визначення стандартів часу на виконання будівельних процесів»
(ДР № 0121U108931), науковий керівник проф. Тонкаеєв Г.М.
Для досліджень було використано мембрану HDPE компанії AGRU товщиною 1,5 мм, шириною
5,0 м довжиною 100 м. Дослідження проводились на ділянці сектора №2 в процесі укладання
рулонна геомембрани 5х100 м, площею 500 м2. 60% ділянки становила горизонтальна поверхня,
а 40% - був схил 180.
Хронометражем визначали тривалість наступних технологічних операцій: розвантаження
рулонів геомембрани з вантажівки екскаватором; переміщення одного рулону геомембрани до
місця монтажу екскаватором; розпакування, розкочування, укладання з прирізкою і розрівню-
ванням геомембрани екскаватором; розміщення баластних мішків з піском для утримання гео-
мембрани (привантаження); знепилювання швів геомембрани перед зварюванням; зварювання
полотнищ геомембрани подвійним швом; перевірка швів геомембрани тиском до 2 атм, усунен-
ня виявлених дефектів зварних швів, накладання латок на місця перевірки.
Експериментальне укладання мембрани здійснювалось на ділянці полігону площею 500 м2 (10 х
50 м), виділеної виносними знаками на газовий дренаж – 30 см (щебінь фракції 20-40 мм), без
використання шару геотекстилю. За результатами досліджень витрати праці на вкладання
100 кв.м структурованої геомембрани HDPE товщиною 1,5 мм склали 4,982 людино-години, крім
того час роботи екскаватора – 1,50 машино-години.
Ключові слова: інженерний захист і підготовка територій, рекультиваційне покриття, влаш-
тування геомембрани, витрати праці



м. На північній стороні полігону (навпроти дамби)
закладено 2 системи водовідвідних лотків загальною
довжиною 564 м [5, 6].

За математичної моделі динаміки деформацій-
них процесів найбільший приріст деформацій
поверхні полігону відбувся в період експлуатації
полігону з нашаруванням ТВП без пересипки техно-
логічним ґрунтом, а максимальне розтягуюче зусил-
ля в плівці складає 0,107 кН/м за максимально допу-
стимому для товщини двох шарів 0,2 мм - 0,118
кН/м. Прогноз максимальних осідань верхні на ста-
дії рекультивації за умови стабілізації масиву ТВП
складає 0169 мм, по краях масиву від 55 до 85 мм, в
середній зоні від 130 до 169 мм [15, 16].

Станом на квітень 2023 року виконано роботи з
улаштування рекультиваційного покриття: ТПВ
закрито технологічним екраном з суглинку та газово-
го дренажу [2].

Через невелику кількість таких об’єктів в
Україні технології влаштування захисних екранів
для рекультивації полігонів ще не знайшли широко-
го впровадження в будівельну практику [8]. А норма-
тивні документи не регламентують витрати праці на
комплексний процес влаштування геомембрани [10,
11]. Тому передбачено проведення натурних випро-
бувань хронометражем для встановлення витрат
праці на комплексний процес влаштування геомем-
брани HDPE для створення протифільтраційного
екрану [9]. Наукові дослідження відповідають
напрямку наукової діяльності кафедри будівельних
технологій Київського національного університету
будівництва і архітектури за темою «Створення алго-

ритму та електронної бази даних для визначення
стандартів часу на виконання будівельних процесів»
(ДР № 0121U108931), науковий керівник проф.
Тонкачеєв Г.М. [7, 12, 13, 14].

Мета досліджень
Мета досліджень полягає у вивчені та встанов-

ленні натурними випробуваннями витрат праці на
комплексний процес влаштування геомембрани
HDPE багатофункціонального рекультиваційного
покриття Ділянки №1 полігону ТПВ №5 в с. Підгірці
Обухівського району Київської області.   

Основні результати досліджень
Експериментальна ділянка для укладання гео-

мембрани розміщена у секторі 1 у південно-західній
частині ділянки 1 полігону (рис. 1, поз.2).
Майданчик розвантаження автомобілів згідно буд-
генплану розміщено на південні частині ділянки 1
(рис. 1, поз.1). Відстань між ділянками складає
близько 500 м по технологічній дорозі. 

До початку робіт шар щебня було розрівняно
бульдозером та ущільнено самохідним вібраційним
ґрунтовим котком Bomag BW 216 D-4, масою 17,1 т
[7, 8, 9]. Роботи виконано у 2021 році. За тривалий
час (майже 2 роки) з моменту закінчення цих робіт
поверхня значно змінилась через осідання сміття
тіла карти полігону. Також з’явились місця виділення
фільтрату та біогазу під шаром щебню та суглинку
просочується фільтрат. Поверхня засмічена, з’яви-
лись ями глибиною до 0,5м, поверхня щільно порос-
ла бур’яном. 
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Рис.1. Схема розташування експериментальної ділянки: 1 – майданчик для розвантаження; 2 – експериментальна ділянка



Для досліджень було використано мембрану
HDPE компанії AGRU товщиною 1,5 мм, шириною
5,0 м довжиною 100 м. Орієнтовна вага рулону скла-
дає 731 кг при щільності 0,92 г/см3.

Об’єктами вивчення була робоча операція, яка
виконувалась одним робітником або групою робітни-
ків об’єднаних в трудовий колектив ланки або бригади. 

При хронометражі або фотообліку дослідження
затрат робочого часу складаються: вибір об’єктів спо-
стереження; проведення досліджень; статистична
обробка даних; аналіз результатів і підготовка пропо-
зицій щодо удосконалення організації праці.

Технологічний процес поділявся на прості опе-
рації, встановлювалися фіксажні точки і одиниці
продукції кожної операції і процесу в цілому. Перед
проведенням хронометражу встановлено кількість
спостережень, яка залежала від тривалості елементів
операції і числа ізоляційників.

Дослідження проводились на ділянці сектора
№2 в процесі укладання рулонна геомембрани 5х100
м, площею 500 м2. 60% ділянки становила горизон-
тальна поверхня, а 40% - був схил під 180.

Нормований час роботи складався з часу опера-
тивного (основного - tосн, допоміжного - tдоп), часу
підготовчо-заключного tпз і часу регламентованих
перерв tрег.

Оперативний час - час на виконання заданої
роботи (операції). Протягом основного часу викону-
ється виробничий процес; протягом допоміжного
часу - організація і обслуговування виробничих про-
цесів, технологічні та організаційні перерви, транс-
портні роботи, підготовка і ремонт пристосувань,
заходи з техніки безпеки.

Підготовчо-заключний час - Час для підготовки
робітників і засобів праці до виконання і приймання
робіт.

Регламентовані перерви включали час відпо-
чинку і час на особисті потреби, в тому числі техно-
логічні та організаційні перерви.

Дослідженнями встановлено час підготовчо-
заключної роботи як 9% від нормованих витрат часу,
витрати робочого часу на відпочинок і особисті
потреби відповідно 15% від нормованих витрат часу.

Тривалість операції розраховувалась за форму-
лою:

Хронометраж здійснювався для наступних тех-
нологічних операцій:

– розвантаження рулонів геомембрани з ванта-
жівки екскаватором;

– переміщення одного рулону геомембрани до
місця монтажу екскаватором;

– розпакування, розкочування, укладання з при-
різкою і розрівнюванням геомембрани екскаватором;

– розміщення баластних мішків з піском для
утримання геомембрани (привантаження);

– знепилювання швів геомембрани перед зварю-
ванням;

– зварювання полотнищ геомембрани подвій-
ним швом;

– перевірка швів геомембрани тиском до 2 атм,

усунення виявлених дефектів зварних швів, накла-
дання латок на місця перевірки.

Додаткові технологічні операції, для яких не
проводився хронометраж :

- розігрів геомембрани феном перед укладанням
на борт лотка та її укладання; 

- заварювання головки болта кріплення геомем-
брани до лотку з обох боків; 

- розкрій геомембрани для герметизації колодя-
зя дренажної системи; 

- зварювання екструдером парасольки з геоме-
брани на колодязі;

-  розкрій геомембрани для герметизації кон-
струкцій для збирання біогазу; 

- зварювання екструдером парасольки з геоме-
брани на конструкції для збирання біогазу;

- виявлення, усунення виявлених дефектів та
пошкоджень полотнища, накладання латок D=0,3 м;

- насипання баластних мішків піском.
На рис. 2 показана типова схема укладання

одного рулону геомембрани. 

Рис. 2. Схема укладання геомембрани: 1 - геотекстиль; 2 -
укладені полотнища геомембрани; 3 - мішки з піском; 4 -

екскаватор з траверсою і рулоном геомембрани.

На захватці, для укладання геомембрани розгор-
тали внапуск листи геотекстилю (з рулонів). Листи
геотекстилю скріплювали між собою феном (гаря-
чим повітрям) і, при необхідності, укладали приван-
таження – мішки з піском.

Наступною операцією є укладання полотнища
геомембрани за допомогою екскаватора на гусенич-
ному ходу, обладнаного широкою траверсою, яка крі-
пилася на гаку ковша. Полотнище геомембрани роз-
стеляли в стані, що вільно лежить, без натягнення, із
забезпеченням нормативного напуску в повздовжнь-
ому і поперечному напрямках.

На початку технологічної операції екскаватор
знаходився на відстані 2-3 м від краю попереднього
укладеного рулону геомембрани з піднятою травер-
сою. Робітники вручну розгортали на 2-3 оберти
рулони полотнище геомембрани (3-5 м) і укладали
його на геотекстиль, витримуючи заданий напуск з
торця і збоку листа. Після цього край геомембрани
привантажували мішками з піском. Далі рулон гео-
мембрани опускали на геотекстиль і при русі екска-
ватора він розкручувався.

Екскаватор рухався схилах полігону поперечни-
ми проходками. Робітники, при необхідності, розрів-
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нювали геомембрану із забезпеченням напуску в 100-
110 мм. 

Після закінчення укладання геомембрани, її з
двох сторін привантажували мішками з піском через
кожні 2 м. Для цього мішки знімали з сусідньої полоси.

Заборонялося пересування будівельної техніки
укладеними (і незахищеним шарами піску) полотни-
щами геомембрани.

З’єднання листів гідроізоляційної мембрани
виконувалося контактним зварюванням за допомо-
гою зварювального апарата.

При контактному зварюванні технологічний
процес здійснювався нагрітим клином, встановле-
ним на самохідній установці. Клин нагрівав листи в
місці їх контакту до температури вище за точку плав-
лення полімеру. Притискні ролики створювали
необхідний для зварювання тиск. Під цим тиском
відбувалося взаємне проникнення часток полімеру
одного і іншого полотнища в зоні контакту і таким

чином формується міцний і непроникний зварний
шов. Температура зварювання і швидкість в установ-
ці підтримувалася автоматично. Робітник тільки
контролював напрямок руху самохідної зварюваль-
ної установки в процесі зварювання.

Місця, недоступні для контактного зварювання
листів геомембрани, ремонтні накладки зварювали
екструзією з використанням зварювального прутка.

При зварюванні екструзією відбувається подан-
ня розплавленого поліетилену в зону зварювання з
мініекструдера. З метою підвищення однорідності
поліетилену, що наплавляється, і мембрани
попереднє розігрівання зварюваних поверхонь здій-
снювалося феном, встановленим на екструдері, шля-
хом подання гарячого повітря в зону шва. Нагріті
поверхні полотнищ переходять у в'язкотекучий стан
і за рахунок здавлення розплаву відбувається зварю-
вання. В якості присадного матеріалу використову-
вався поліетиленовий пруток діаметром 3-4 мм.
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Рис. 3. Схема укладання геомембрани біля лотків суцільним рулоном



При зварюванні полотнищ мембрани пересув-
ним зварювальним агрегатом в обов’язковому поряд-
ку до початку роботи необхідно було провести проб-
не зварювання для перевірки і гарантованого налаш-
тування зварювального агрегату.

Незалежно від способу виконання зварюваль-
них робіт повинні виконуватися наступні вимоги:

– зварювальні роботи слід проводити при темпе-
ратурі повітря від плюс 5 °С до плюс 40 °С;

– не допускається виконувати зварювальні
роботи під час опадів;

– міцність зварювального шва не має бути
нижча міцності основного матеріалу.

В кінці зміни усі розкладені листи протифільт-
раційної мембрани HDРЕ мають бути зварені.

Укладання геомембрани біля лотків виконували
двома способами.

В першому способі екскаватор знаходився біля
лотка з припіднятою траверсою. Робітники вручну
розкочували на 4-5м рулон геомембрани і його краї
за допомогою шайб з болтами (рис. 3) кріпили до
лотка. Далі при русі екскаватора вгору і відбувалося
розкочування рулону геомембрани. В зоні лотка
листи геомембрани зварювали екструдером з вико-
ристанням зварювального прутка, а далі-зварюваль-
ним апаратом.

При другому способі рулон геомембрани шири-
ною 5м розрізали навпіл на дві смуги шириною 2,5 м
кожна. Потім ці смуги розкочували по довжині лотка
і закріплювали до стінки лотка шайбами з болтами.
До вільної сторони геомембрани по схилу ділянки
№1 розкочували і приварювали інші листи геомем-
брани (рис. 3).  

При укладанні геомембрани біля колодязя, зі
шматка геомембрани виготовляли завчасно заготов-
ку. Цю заготовку натягували на колодязь і щільно
прижимали до шару щебня, при цьому одна сторона
заготовки бути встановлена на укладену полосу гео-
мембрани під зварювання автоматом. При цьому
навколо колодязя утворювався футляр з геомембра-
ни висотою 1200 мм такої форми, щоб він внизу
щільно примикав до листа геомембрани. Стик між
ними заварювали екструдером (рис. 4). 

На верху колодязя утворюється «парасолька» з
геомебрани, яка зверху кріпиться за допомогою алю-
мінієвої самоклеючої бітумної стрічки та фіксується
металевою полосою, а нижня частина внапуск закри-
ває футляр з геомембрани та заварюється екструде-
ром.

Таким чином одну сторону листа геомембрани
закріплювали до лотка, а інші були приварені після
укладання двох наступних полос геомембрани.
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Рис. 4. Схема укладання геомембрани біля колодязя



Облаштування захисного шару із піску товщи-
ною 30 см відбувалося паралельно укладанню і зва-
рюванню полотнищ геомембрани, а також дозволя-
лася технологічна перерва не більше ніж 72 години.

Із досвіду відомо, що при відсипанні по мембра-
ні ґрунтом захисного шару відбувається найбільше
механічних ушкоджень геомембрани. Тому, при
виконанні робіт вжиті наступні заходи:

– роботи проводилися тільки при особистій
присутності представника технагляду і ІТР будівель-
ної організації;

– виконавець робіт визначав безпечні шляхи
руху автомашин і будівельної техніки;

– допускався заїзд повністю завантажених авто-
самоскидів та бульдозерів на захисний шар завтовш-
ки не менше ніж 0,5 м. При розрівнюванні ґрунту
захисного шару бульдозером між полотнищем гео-
мембрани і ґрунтом має бути шар захисного ґрунту
завтовшки не менше ніж 0,3м;

– рух бульдозера при відсипанні і розрівнюван-

ні захисного шару ґрунту передбачався вздовж спо-
лучних швів;

– схема руху землерийних механізмів на карті
екранування по захисному шару призначалася так,
щоб поворот бульдозера не перевищував 150.

За результатами аналізу хронокарти, розрахова-
но витрати труда на одиницю виміру 100 м2 укладе-
ної геомембрани HDPE.

Роботи по укладанню геомембрани виконували
робітники ТОВ «Хозхімсервіс». Значення витрат
праці (люд.-год.) наведено в табл. 1, за якими було
побудовано графік виконання робіт табл. 2.  

В графіку виконання робіт застосовано організа-
цію праці послідовним методом. Розподіл на прості
процеси веде до великої різниці у трудомісткості між
окремими процесами, тому допускається їх об’єднан-
ня в один процес з виконанням його робітниками, які
мають суміжні професії, наприклад, ізолювальник-
такелажник. Це передбачає виконання робітником не
тільки вкладання геомембрани, а й монтажних про-
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Таблиця 1
Значення витрат праці (люд.год.) і час експлуатації машин і механізмів (маш.год.) на влаштування 100 кв.м

структурованої геомембрани товщиною 1,5 мм



цесів. Ізолювальник-зварювальник може влаштову-
вати не тільки рулон геомембрани, а її зварювати і
виконувати примикання до інших конструкцій. 

Подальшим напрямом дослідження може бути
застосування організації будівельних процесів пото-
ковим методом для рівномірного і безперервного
виконання робіт на захватках і використання ресур-
сів. Наприклад, щоб встановити однакову тривалість
виконання процесів з різною трудомісткістю на
типових захватках, процес з невеликою трудомісткі-
стю виконують мінімальною кількістю робітників за
одну зміну, а процес з великою трудомісткістю при-
швидшують за рахунок збільшення кількості вико-
навців і кількості робочих змін за день.

Висновки.
Експериментальне укладання мембрани здій-

снювалось на ділянці полігону площею 500 м2 (10 х

50 м), виділеної виносними знаками на газовий дре-
наж – 30 см (щебінь фракції 20-40 мм), без викори-
стання шару геотекстилю.

За результатами хронометражу визначено вит-
рати труда на основні операції з укладання структу-
рованої геомембрани HDPE. Через неможливість
проведення досліджень додаткових операцій, витра-
ти праці на їх виконання визначено розрахунковим
методом, на основі даних, отриманих експеримен-
тальним шляхом. При розрахунках враховано витра-
ти на підготовчо-заключний час та регламентовані
перерви.

За результатами досліджень витрати праці на
вкладання 100 кв.м структурованої геомембрани
HDPE товщиною 1,5 мм склали 4,982 людино-годи-
ни, крім того час роботи екскаватора – 1,50 машино-
години. 
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Таблиця 2
Графік виконання робіт на влаштування структурованої геомембрани товщиною 1,5 мм
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STUDY OF LABOR COSTS FOR INSTALLATION 
OF THE HDPE GEOMEMBRANE OF THE RECHARGEMENT 
COVERING OF THE LANDFILL №5 OF THE KYIV REGION

Abstract. The article presents the results of studies of labor costs for the complex process of installation
of the HDPE geomembrane of the multifunctional reclamation cover of Site No. 1 of the landfill site No.
5 in the village of Pidhirtsi Obukhiv district, Kyiv region. These studies also correspond to the direction
of the scientific work of the Department of Construction Technologies of the Kyiv National University
of Construction and Architecture on the topic "Creation of an algorithm and an electronic database for
determining time standards for construction processes" (DR No. 0121U108931), scientific supervisor
prof. Tonkacheev G.M.
HDPE membrane of the AGRU company, 1.5 mm thick, 5.0 m wide, 100 m long, was used for the rese-
arch. The research was carried out in the area of sector №2 during the laying of a 5x100 m roll geomem-
brane with an area of 500 m2. 60% of the site was a horizontal surface, and 40% was a 180 degree
slope.
The timing was used to determine the duration of the following technological operations: unloading geo-
membrane rolls from a truck with an excavator; moving one roll of geomembrane to the installation site
with an excavator; unpacking, rolling, stacking with trimming and leveling of the geomembrane with an
excavator; placement of ballast bags with sand to hold the geomembrane (loading); dust removal of geo-
membrane seams before welding; welding of geomembrane panels with a double seam; inspection of
geomembrane seams with a pressure of up to 2 atm, elimination of detected weld defects, applying
patches to inspection sites.
The experimental laying of the membrane was carried out on a 500 m2 (10 x 50 m) area of the landfill,
marked with outriggers for gas drainage - 30 cm (crushed gravel fraction 20-40 mm), without the use
of a geotextile layer. According to the research results, labor costs for laying 100 square meters of struc-
tured HDPE geomembrane with a thickness of 1.5 mm amounted to 4.982 man-hours, in addition, the
working time of the excavator was 1.50 machine-hours.

Key words: engineering protection and preparation of territories, reclamation cover, installation of
geomembrane, labor costs
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