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Конструкции кровель с применением теплоизоляции
из плит пенополистирольных кровельных «ТИС»
изготовленных по ТУ 5767-006-55182353-2007
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Введение

Кровля – верхнее ограждение (оболочка) крыши, непосредственно подвергающееся атмосферным воздействиям. Предохраняет здание от проникновения атмосферных осадков. Состоит из водоизолирующего слоя и основания (обрешётки, сплошного настила), укладываемого по несущим конструкциям  крыши.
Крыша – верхняя ограждающая часть здания. Она состоит из несущей части, передающей нагрузку от снега, ветра и собственного веса крыши на стены или отдельные опоры и наружной оболочки - кровли.

История сохранила нам многовековые памятники архитектуры во многом потому, что венчает их надежная кровля. А разве не захочется и нам, чтобы дом под нарядной и прочной кровлей радовал после нас не одно поколение?
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Формы крыш
Различают следующие основные формы скатных крыш: вальмовая, односкатная, шатровая, двускатная (см. ниже на рисунках)
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В настоящее время все чаще и чаще используются плоские кровли, с применением рулонных кровельных материалов. Преимуществом плоской кровли является возможность её использования в различных целях: размещение пешеходных зон, проездов, устройство озеленения и т.д. 
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       Таким образом, существует два основных вида кровельных конструкций: плоские и скатные кровли. Их выбор при жилищном или промышленном строительстве впоследствии влияет на выбор соответствующего кровельного и теплоизоляционного материала. Плоские кровли подразделяются на эксплуатируемые (инверсионные) и неэксплуатируемые (традиционные). 

Функции кровли: защита здания и людей от атмосферных осадков, ветра, эксплуатационных и снеговых нагрузок, знакопеременных температур, от возможного пожара, от ультрафиолетового и других видов излучения, от вредных веществ, а также от шума.  
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Теплоизоляция кровель. Крыша - ограждающая конструкция, поэтому функционирует она в жестком температурном режиме, испытывая температурные колебания как пространственные, так и временные.

Ее нижняя поверхность (потолок помещения) имеет температуру, близкую к температуре в помещении. В тоже время, температура наружной поверхности меняется в достаточно широких пределах - от весьма значительных отрицательных величин до величин, близких к 100 oС. Температура наружной поверхности крыши в то же время может быть неоднородной из-за неодинаковой освещенности солнцем разных ее участков.

Все материалы в той или иной степени подвержены термическому растяжению и сжатию. Во избежание деформаций и разрушения важно, чтобы материалы, "работающие" в кровельной конструкции, имели близкие коэффициенты температурного расширения. Для повышения сопротивляемости крыши термическим нагрузкам применяют также целый ряд технических решений.

В частности, в плоские крыши, для ограничения эффекта горизонтальных подвижек и излишних внутренних напряжений, закладывают специальные деформационные узлы.
Серьезную угрозу для большинства кровельных материалов представляют частые перепады температуры, характерные для районов с мягкой и влажной зимой, или же, наоборот, с континентальным климатом. В подобных климатических зонах важен коэффициент водопоглощения. При высоком водопоглощении влага при положительных температурах проникает и накапливается в порах материала, а при отрицательных - замерзает и, расширяясь, деформирует структуру материала. В результате происходит образование трещин и разрушение материала.
Крыша должна быть не только устойчивой к значительным температурным колебаниям, но и надежно ограждать от них внутренние помещения здания, защищая зимой от холода, а летом от жары. Роль теплового барьера в конструкции крыши принадлежит слою теплоизолятора. Чтобы теплоизоляционный материал выполнял свою функцию, он должен быть сухим. При незначительном увеличении влажности теплоизоляции, теплоизоляционная способность материала уменьшается в разы. 

Тепло в доме одна из важных составляющих уюта и комфорта. Огромные масштабы строительства в нашей стране с ее разнообразными климатическими зонами вызывают необходимость постоянного совершенствования строительных конструкций и применения эффективных энергосберегающих технологий. 
Современные крыши - высокотехнологичные конструкции, отделяющие помещения от внешнего пространства. Сегодня при возведении кровель и конструкций крыш используются последние достижения технического прогресса и новейшие строительные материалы. 
Классическая плоская кровля имеет тепло-, паро- и гидроизоляцию. Большая часть крыш многоэтажных домов покрыта именно таким способом. При устройстве неэксплуатируемой кровли гидроизоляция располагается самым верхним слоем. На такие крыши не должно оказываться большое давление. При применении в обустройстве плоских кровель минераловатных или стекловатных утеплителей необходимо использование пароизоляции для их защиты. Пароизоляция должна быть выполнена безукоризненно. В противном случае не исключено проникновение водяных паров в толщу утеплителя и их накапливание в нем. Принципиальная схема классической плоской кровли приведена ниже на рисунке.
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Традиционные кровли в настоящее время все меньше используются в строительстве и теряют свою популярность и привлекательность, т.к. имеют ряд недостатков:

Во-первых, они оказываются нерациональными с точки зрения использования пространства (неэксплуатируемые). Во-вторых, неэксплуатируемая кровля оказывается подверженной воздействиям, а именно:

- резким перепадам температур (в зимнее время от     -10ºС до -35ºС; летом до +60ºС); 

- механическим повреждениям (при проведении монтажа или ремонта кровли); 

- ультрафиолетовому облучению (ускоряет процессы старения и растрескивания гидроизоляции); 

- застою паровоздушной смеси под гидроизоляционным ковром (что приводит к отрыву гидроизоляционного материала), которые в короткие сроки приводят к разрушениям всей кровли; 

- в процессе эксплуатации гидроизоляционный ковер подвергается климатическим и механическим воздействиям, что приводит к возникновению трещин, через которые вода проникает в помещение; образуются протечки, установить и ликвидировать причину которых бывает очень трудно и довольно накладно. 

    Существует альтернативное конструктивное решение плоской кровли - т.н. инверсионная (эксплуатируемая) кровля, практически лишенная указанных недостатков классической кровли. Ее отличие заключается в том, что утепляющий слой расположен не под гидроизоляционным ковром, а над ним. 

Такая конструкция позволяет предохранить гидроизоляционный слой от разрушающего воздействия ультрафиолетовых лучей, резких перепадов температуры (см. рисунок), циклов замораживания и оттаивания, а также механических повреждений, что обеспечивает значительное увеличение срока службы инверсионной крыши по сравнению с традиционной кровлей. Конструкция инверсионной кровли позволяет использовать ее в качестве эксплуатируемой плоской крыши. 
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В инверсионных кровлях могут использоваться плиты пенополистирольные кровельные «ТИС», представляющие собой теплоизоляционный материал который практически не впитывает воду (в отличие от минераловатных утеплителей), не набухает и не дает усадки, обладает высокой механической прочностью, химически стоек и не подвержен гниению. Эти свойства утеплителя позволяют расположить его над гидроизоляцией.

Очень важным является еще одно свойство пенополистирольного утеплителя «ТИС» - он стоек к гниению и не способствует распространению плесени и грибков, что для конструкций инверсионных эксплуатируемых кровель весьма актуально, поскольку утеплитель находится в замкнутом, невентилируемом пространстве.
Принципиальная схема инверсионной кровли приведена ниже на рисунке.
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Таким образом, основные преимущества инверсионной кровли следующие:

-  В конструкции инверсионной кровли гидроизоляция защищена от температурных воздействий (например, перепады температуры, циклическое замораживание-оттаивание), от разрушающего воздействия УФ-облучения и механических повреждений. Данный факт способствует увеличению срока эксплуатации гидроизоляционного материала. Срок эксплуатации традиционной кровли без ремонта — порядка 5–7 лет, а инверсионной — не менее 30 лет.
 -  Плиты пенополистирольная не фиксируются на мембране (свободная укладка), что препятствует воздействию разрушающего напряжения в областях фиксации.
 -  Гидроизоляция, находясь под слоем теплоизоляционного материала (плита пенополистирольная кровельная «ТИС»), выполняет функцию пароизоляции.
 -  Теплоизоляционный слой из пенополистирола и защитный пригрузочный слой гравия надежно защищают гидроизоляционную мембрану от любых механических воздействий при проведении строительных работ и последующей эксплуатации.
 -  При демонтаже кровельного перекрытия (ремонтные работы, реконструкция и т.д.) плиты «ТИС» могут быть использованы повторно.
 -  При образовании протечек места нарушения гидроизоляции легко ремонтируются, так как гравийный слой, разделительно-фильтрационный слой геотекстиля и плиты «ТИС» легко снимаются и после устранения течи монтируются обратно.
 -  Плиты могут укладываться в любую погоду, что делает строительный цикл круглогодичным. 

Применение пенополистирола «ТИС» марок 25 и 35 дополнительно увеличивает стойкость крыши к огневым воздействиям. «ТИС» имеет группу горючести Г1 (трудновоспламеняемые вещества) предохраняя таким образом от возгорания гидроизоляционную мембрану, имеющей более высокую степень горючести.

Снижение стоимости и трудозатрат достигается за счет отсутствия пароизоляционного слоя и применения в гидроизоляционной мембране двух нижних слоев кровельного материала меньшей толщины, в отличие от традиционного решения, где сначала укладывается нижний слой, который закрывается более толстым и дорогим слоем с посыпкой.

[image: image22.jpg]MexaHun4yeckoe YO-nyun
BO3AeNcTBMue
052 L2 O..

e y /
MexaHun4eckoe YO®-nyumn
BO3aencTeme

= MnuThl AEHONONNCTUPONIHbIE
KpepenEntie IMCT - 357

KoHcTpykunm TpagmumnoHHowm (a) 1 MHBEPCUOHHOM (6)
KpOBNM NoaBepraroTcss MexaHu4eckomy u
ynetrpacuonetoBomy B3geNCTBUKO





Типовое решение по устройству инверсионной кровли приведено ниже:
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Указания по производству работ
Основанием для инверсионной кровли служит ровная поверхность стяжки по плитам покрытия. Цементно-песчаную стяжку следует выполнять из жесткого (с осадкой конуса до 30 мм) раствора марок 50-100. Температурно-усадочные швы в монолитной стяжке рекомендуется выполнять путем прорезки дисковой пилой или путем установки реек при укладке цементно-песчаного раствора, которые удаляют после твердения раствора, а швы заполняют мастиками с последующей односторонней наклейкой на шов полосок рулонного материала шириной 150 мм. Укладку стяжки из цементно-песчаного раствора следует производить полосами шириной не более 3 м. Стяжки в покрытиях с несущими плитами длиной 6 м должны быть разрезаны температурно-усадочными швами на участки 3х3 м. При этом швы в стяжках должны располагаться над торцевыми швами несущих плит. 

Для обеспечения необходимой адгезии наплавляемых рулонных кровельных материалов по всей поверхности основания оно должно быть обработано грунтовочными составами, приготовленными из битума и керосина, взятыми в соотношении 1:2 или 1:3 (по весу), или клеящими мастиками (типа бутилкаучуковой и т.п.), разбавленными растворителем или бензином в соотношении 1:2. Грунтовку наносят при помощи окрасочного распылителя или вручную валиком и кистью.

В местах примыкания теплоизоляции к стенам, парапетам, деформационным швам и другим конструктивным элементам должны быть выполнены наклонные (под углом 45°) бортики из легкого бетона, цементно-песчаного раствора высотою в точке примыкания не менее 100 мм. Вертикальные поверхности конструкций, выступающих над кровлей (стенки деформационных швов, парапеты и т. п.), выполненные из кирпича или блоков, должны быть оштукатурены цементно-песчаным раствором на высоту устройства дополнительного водоизоляционного ковра, но не менее 250 мм. 

Перед устройством изоляционных слоев основание должно быть очищено от грязи, на нем не допускаются уступы, борозды и другие неровности. 

Для защиты утеплителя от всплывания, воздействия ультрафиолетовых лучей и сильного ветра его пригружают слоем промытого скатанного гравия размером 16-32 мм. Песок или гравийные смеси в качестве пригрузочного материала не применяют. Толщина гравийного слоя принимается в зависимости от толщины плит утеплителя и в среднем должна быть не менее толщины слоя утеплителя.

В качестве пригруза можно также использовать тротуарную плитку или брусчатое покрытие. Если на крыше дома устроить газон или небольшой цветник, то роль защитного слоя будет выполнять почва.

Гравийный слой укладывается на специальный фильтрующий материал (стеклохолст и т.п.), который хорошо пропускает воду, но является препятствием для прохождения твердых частиц почвы или песка. Фильтрующий материал предотвращает вымывание верхнего (почвенного) слоя эксплуатируемой крыши и защищает плиты утеплителя от заиливания.

Утепление существующих плоских крыш (при ремонте)
В качестве одного из методов утепления существующей плоской крыши можно рекомендовать превращение ее в инверсионную кровлю. Такой вид утепления возможен лишь в случае достаточной прочности несущих конструкций. При отсутствии протечек слой утеплителя укладывается непосредственно на поверхность гидроизоляционного ковра, если же гидроизоляция находится в неудовлетворительном состоянии, ее следует заменить или уложить дополнительный слой рулонного гидроизоляционного материала. На восстановленный гидроизоляционный ковер укладываются плиты из кровельного пенополистирола «ТИС», поверх них - фильтрующий материал с последующей пригрузкой слоем гравия толщиной не менее 50 мм; возможно также устройство эксплуатируемой кровли, как описано выше.

КОНСТРУКЦИИ ИНВЕРСИОННОЙ КРОВЛИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ РЕМОНТЕ УТЕПЛЕННОЙ КРОВЛИС ПРИМЕНЕНИЕМ ПЛИТ ПОЛИСТИРОЛЬНЫХ КРОВЕЛЬНЫХ «ТИС» (без снятия старой кровли)
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Ремонт утепленной кровли:
а) Производится осмотр кровельного покрытия с выявлением повреждений и состояния теплоизолирующего слоя.
б) Производится расчет несущей способности конструкции покрытия с учетом дополнительных элементов.
в) При необходимости производится снятие старого кровельного покрытия и теплоизолирующего слоя.
г) Производится очистка и выравнивание поверхности с обеспечением уклона не менее 2° в сторону водостоков.
д) На выровненную поверхность наносится гидроизолирующая мастика, а непосредственно на нее рулонный гидроизоляционный материал.
е) Поверх мембраны укладываются плиты кровельного пенополистирола «ТИС», толщина которых определяется теплотехническим расчетом из условия соблюдения нормативного температурного режима работы гидроизолирующего слоя. Края плит должны быть профилированы в виде "шип-паз" либо "ступенька",
ж) Для защиты теплоизоляционных плит от мелкой осыпи, поверх плит рекомендуется укладывать разделительную паропроницаемую пленку или слой нетканого синтетического полотна с высокой прочностью на разрыв и продавливание, например, дорнит. Полотнище дорнита укладывается с нахлестом не менее 15 см.
з) Для защиты от ветрового воздействия поверх слоя дорнита устраивается пригруз из крупного гравия (крупностью не менее 16 мм) слоем не менее 5 см.
Гравийная засыпка в качестве пригружаемого слоя применяется в том случае, если при эксплуатации крыши предусмотрено кратковременное нахождение на ней людей и проведение ремонтно-профилактических работ. Вместо гравийной засыпки возможна укладка тротуарных плит по слою мелкого гравия. В этом случае эксплуатационная пригодность кровли увеличивается при одновременном снижении риска срыва ветром отдельных зерен гравия с крыши.
КОНСТРУКЦИИ ИНВЕРСИОННОЙ КРОВЛИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ РЕМОНТЕ УТЕПЛЕННОЙ КРОВЛИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЛИТ ПОЛИСТИРОЛЬНЫХ КРОВЕЛЬНЫХ «ТИС» 
(со снятием старой кровли)
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 Ремонт холодной кровли:
а) Производится осмотр кровельного покрытия.
б) Производится расчет несущей способности конструкции покрытия с учетом дополнительных элементов.
в) при необходимости производится снятие старого кровельного покрытия.
г) от г) до з) - аналогично предыдущим позициям. 
Конструкции отремонтированной кровли аналогичны конструкциям 1 и 2. 
При строительстве новых зданий и сооружений устройство инверсионных кровель аналогично ремонту старых кровель с исключением позиций а) и б). 
Конструкции новых кровель аналогичны конструкциям 1 и 2.

Основной проблемой инверсионных кровель является влага, которая практически всегда присутствует между тепло- и гидроизоляцией. Она способствует образованию растительного слоя, который зачастую нарушает герметичность кровли, создавая разрывы, через которые происходит инфильтрация вод. К тому же даже очень тонкая прослойка воды между тепло- и гидроизоляцией приводит к уменьшению термического сопротивления конструкции, которое может оказаться весьма существенным. Существует даже мнение, что инверсионный тип кровель не является оптимальным для районов с влажным климатом. 

Вместе с тем многочисленные исследования независимыми экспертными службами показали высокую функциональную надежность и долговечность конструкций инверсионной кровли.
Заслуженный деятель науки РФ, доктор  технических  наук, профессор (ГУ «УралНИИпроект РААСН») 
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      В.В. Лушников
Зам. зав. отделом №13 (ОАО «УралНИИАС») 
кандидат технических наук
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      В.В. Веселов
Словарь специальных терминов 

Вальма – треугольный скат вальмовой или шатровой крыши с торца здания (прямоугольного или многогранного).

Вентиляция подкровельного пространства – конструктивный зазор, обеспечивающий движение потока воздуха между кровельным материалом и гидроизоляционной пленкой и теплоизоляцией и гидроизоляционной пленкой (в случае теплой мансарды) в направлении от карнизного свеса до выхода на коньке.

Висячие стропила – висячие стропила состоят из стропильных ног (верхнего пояса) и затяжки (нижнего пояса), соединенных между собой врубками, поковками и гвоздями. Для предупреждения прогибов стропильных ног (при недостаточной их толщине) между ними вводят ригель. При пролетах более 6 м висячие стропила делаются со стойкой (бабкой) посредине, к которой на стальном хомуте подвешивается затяжка.

Ендова (разжелобок) – линия пересечения двух скатов, образующих внутренний наклонный угол. Кроме этого значения в словаре Даля термин «ендова» также означает широкий сосуд с отливом или носком, для разливки питей; медная посудина в виде чугуна, с рыльцем или небольшой, круглый залив, связанный проливом с рекою или с озером.

Затяжка – поперечный брус, в который врубаются нижние концы висячих стропил.

Карниз – профилированный выступ, составляющий венчание целого фасада (венчающий карниз) или же более мелкой архитектурной части (промежуточный карниз) – обычно декоративный.

Карнизный свес – горизонтальный край кровли над стеной здания.

Конек – верхнее горизонтальное ребро крыши.

Контробрешетка – бруски минимальным сечением 30/50 мм, устанавливаемые вдоль стропильной ноги под обрешетку и служащие для закрепления гидроизоляционной пленки.

Кровля – верхнее ограждение (оболочка) крыши, непосредственно подвергающееся атмосферным воздействиям. Предохраняет здание от проникновения атмосферных осадков. Состоит из водоизолирующего слоя и основания (обрешётки, сплошного настила), укладываемого по несущим конструкциям крыши.

Крыша – верхняя ограждающая часть здания. Она состоит из несущей части, передающей нагрузку от снега, ветра и собственного веса крыши на стены или отдельные опоры и наружной оболочки - кровли.

Мансарда – этаж в чердачном пространстве, фасад которого полностью или частично образован поверхностью (поверхностями) наклонной или ломаной крыши. Внутреннее пространство дома при этом используется максимально, отчего стоимость здания существенно уменьшается. как понятие и архитектурное сооружение названа в честь архитектора Жиля Ордуэна Мансара, предложившего использовать в качестве жилья чердачные помещения в XVII веке.

Мауэрлат – подстропильный брус, создающий удобную опору для нижних концов наслонных стропил.

Наслонные стропила – состоят из стропильных ног, нижние концы которых опираются в деревянных рубленых или брусчатых зданиях на верхние венцы, в деревянных каркасных зданиях – на верхнюю обвязку, в каменных – на опорные брусья (мауэрлаты). Расположение стропил зависит от размеров контура здания в плане и наличия в нем внутренних опор в виде стен или колонн. Наслонные стропила более просты по конструкции и экономичны, однако для их применения необходимо наличие внутренних стен или несущих перегородок.

Несущие конструкции – воспринимают нагрузку от собственной массы, массы снега, давления ветра и передают эти нагрузки на стены или отдельные опоры. Несущими конструкциями чердачных малоэтажных крыш являются стропила.

Обрешетка – пиленый брусок из хвойных пород (без обзола и проходных сучков) не ниже второго сорта, на который укладывается черепица. Минимальное сечение бруска – 30x50 мм.

Пароизоляция – защищает утеплитель от увлажнения проникающими из помещения водяными парами. Ее устанавливают под теплоизоляцию со стороны теплого помещения.

Подкровельные пленки – применяются для защиты теплоизоляции и несущих конструкций крыши от попадания влаги.

Стропила – по конструкции разделяют на два типа:наклонные, опирающиеся концами и средней частью (в одной или нескольких точках) на стены здания, и висячие, опирающиеся только концами на затяжку, а она на стены здания (без промежуточных опор).

Скат – наклонная поверхность крыши.


Скатная крыша – крыша, имеющая уклон более 6 градусов (10 %). В черепичных кровлях минимальный угол наклона равен 10 градусов (18%).

Фронтон – передняя сторона – завершение фасада здания, портика, ограниченное карнизами. Поле фронтона (тимпан) часто украшается скульптурой. Фронтон, в котором отсутствует горизонтальный карниз, называется щипец.

Фронтонный свес – наклонный край кровли над стеной здания.

Хребет – линия пересечения двух скатов, образующих внешний наклонный угол. 

Чердак – это пространство между поверхностью покрытия (крыши), наружными стенами и перекрытием верхнего этажа.







