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Лекция №8 
ПОКРЫТИЯ И КРОВЛИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 
 

План лекции 
1 Кровли промзданий. 
2 Водоотвод с покрытий. 
3 Легкосбрасываемые покрытия 
 

1 Кровли промзданий 
 

В современном промышленном строительстве применяют скатные, ма-
лоуклонные кровли с гидроизоляционным ковром из рулонных материалов – 
рубероида, стеклоткани, гидроизола и др. В большинстве случаев рекомен-
дуют покрытия отапливаемых зданий с рулонной или мастичной (безрулонной) 
кровлей проектировать малоуклонными, т.е. с уклонами от 1.5 до 5%. В слу-
чаях применения более теплостойких мастик на отдельных участках допуска-
ется проектировать покрытия с несколько большим уклоном. В некоторых 
случаях устраивают кровли из волнистых асбестоцементных и алюминиевых 
листов. 

Конструкции плоской кровли отличаются следующими качествами: 
многослойностью, относительной легкоплавкостью и высокой пластичностью 
приклеивающей мастики; применяемый тонкий рулонный материал приклеи-
вается ровными слоями; поверх ковра устраивают защитное двойное покрытие 
из мелкого гравия (или шлака) на горячей мастике для надёжной защиты ковра 
от прямого механического и атмосферного воздействия. 

Заполняемые водой плоские кровли выполняются из четырёх слоёв 
толь-кожи, гидроизола, дегтебитумного материала с двумя защитными слоями 
из гравия. В местах примыкания кровель к парапетам (см. рис.1), стенам, шах-
там и другим выступающим конструктивным элементам основной водоизоли-
рующий ковёр усиливают дополнительными слоями рулонных или мастичных 
материалов. Верхний край дополнительного водоизоляционного ковра должен 
подниматься над кровлей на 200…300 мм. Его закрепляют и защищают от за-
текания воды и воздействия солнечной радиации фартуками из оцинкованной 
кровельной стали. 

На выбор и решение ограждающей части покрытия промышленного зда-
ния влияет комплекс изменяющихся внешних и внутренних климатических 
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воздействий. Это требует выполнения ограждающих конструкций из отдель-
ных различного назначения слоев и элементов, которые при эксплуатации 
должны обеспечить надежную работу покрытия. 

Выбор решения ограждающей конструкции покрытия зависит от назна-
чения здания, требуемого температурно-влажностного режима в перекрывае-
мом помещения, количества тепла, выделяемого в помещение технологиче-
скими установками и способа удаления с кровли воды и снега. 

Утепленные покрытия устраивают по настилу из железобетонных плит 
или стальных профилированных листов с рулонной или мастичной кровлей. 
Наиболее распространенным типом покрытия является конструкция совме-
щенного покрытия, показанная на рис.1а. Такие покрытия обладают доста-
точно большой массой. Легкого типа покрытия выполняют с применением 
стального профилированного настила и современных эффективных утеплите-
лей послойной сборки (рис. 1б) или готовых трехслойных панелей типа 
«сэндвич» (рис. 1в). 

Легкие ограждающие конструкции рекомендуются при устройстве по-
крытий по стальным несущим конструкциям. Они особенно целесообразны 
для строительства в северных районах нашей страны. 

В последнее время получили распространение армированные панели 
сплошного сечения из легких и ячеистых бетонов. Они являются одновре-
менно несущими элементами ограждающей части покрытия и теплоизоляцией. 
Использование таких панелей возможно только в покрытиях над помещени-
ями с нормальной или пониженной влажностью воздуха. В этом случае по па-
нелям делают только выравнивающий слой и рулонный гидроизоляционный 
ковер. 
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Рис. 1. Утепленное покрытие: 

а) по железобетонным плитам (в коньке); б) по стальному профнастилу 
(примыкание в месте перепада высоты); в) коньковый узел в покрытии из па-

нелей типа «сэндвич» 
 
В неотапливаемых промышленных зданиях покрытия делают холод-

ными, без утеплителя. В зданиях со значительными выделениями тепла по-
крытия при стальной кровле устраивают холодными, а при рулонной кровле, 
в целях снижения температуры стяжки и гидроизоляционного ковра, покрытия 
устраивают холодными с воздушной прослойкой или с теплоизоляционным 
слоем. 
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В отапливаемых зданиях с нормальным температурно-влажностным ре-
жимом во избежание образования конденсата на внутренней поверхности по-
крытия, а при наружном водоотводе и в целях устранения возможности обра-
зования наледи на карнизах, ограждающие части покрытий делают утеплен-
ными. 

Неутепленные покрытия проектируют для неотапливаемых зданий, как 
правило, с кровлями из стальных или асбестоцементых профилированных ли-
стов. Эти кровли устраивают по стальным прогонам и фермам без утеплителя. 
По сравнению с холодными кровлями по железобетонным плитам они более 
экономичны: легче в 5-6 раз и имеют в 1,5-2 раза меньшую стоимость. 

В утепленных покрытиях толщина теплоизоляции зависит от физиче-
ских показателей материала, условий его эксплуатации и необходимой вели-
чины сопротивления теплопередаче покрытия. 

Для теплоизоляции покрытий применяют плиты из легких или ячеи-
стых бетонов; минераловатные плиты; асбестоцементные изоляционные, дре-
весноволокнистые, цементно-фибролитовые, пенополистирольные, пенополи-
уретановые и т.п. плиты. 

В отдельных случаях при отсутствии плитных материалов для теплоизо-
ляции плоских и малоуклонных покрытий применяют засыпки из керамзита, 
перлита, пемзы, туфа, шлака и т.п. Но устройство покрытий с сыпучими теп-
лоизоляционными материалами резко снижает их индустриальность, повы-
шает трудозатраты. При этом надо помнить, что мягкие и рыхлые сжимаемые 
утеплители (трепел, минеральные войлок и вата) для утеплителя покрытий не-
приемлемы: со временем они дают неравномерную осадку, что ведет к повре-
ждениям кровли. 

Материал пароизоляции, располагаемой между несущей ограждающей 
частью покрытия и утеплителем, выбирается в зависимости от вида применя-
емого утеплителя, а также с учетом влажности или упругости водяного пара 
внутреннего воздуха помещения. 

В качестве пароизоляции применяют грунтовку поверхности железобе-
тонных плит горячей битумной или дегтевой мастикой, на которые уклады-
вают утеплитель. 

Пароизоляцию выполняют не только обмазочной, но и рулонной из во-
донепроницаемых материалов. Рулонная пароизоляция может быть устроена 
из одного или двух слоев рубероида, пергамина, толя, толь-кожи, изола или 
бризола (для влажных помещений), поливинилхлоридной пленки, фольго-
изола, пенополиэтилена или других синтетических пленок. 
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Обмазочную пароизоляцию кроме битума и дегтя выполняют также и из 
поливинилхлоридного лака и изольной мастики. В качестве пароизоляции в 
покрытиях с несущими панелями из легких или ячеистых бетонов следует ис-
пользовать покраски внутренней поверхности панелей эмалями, масляными и 
другими влагоустойчивыми красками. 

В местах примыкания покрытия к вертикальным поверхностям пароизо-
ляционный слой необходимо поднимать на толщину утеплителя. Для предо-
хранения пароизоляции от повреждения плитную теплоизоляцию следует 
укладывать на кровельных мастиках. 

Основанием под рулонную кровлю служит выравнивающий слой 
(стяжка), наносимый по утепляющему слою. Стяжку выполняют из це-
ментно-песчаного раствора толщиной 20-30 мм, асфальтобетона толщиной 25 
мм, шлакобетона или асфальта толщиной 10-20 мм. 

При повышенных требованиях к непротекаемости кровли применяют 
стяжки, армированные сеткой из проволоки диаметром 4 мм с шагом 200 мм. 
Для предотвращения образования трещин в выравнивающих слоях следует 
предусматривать швы шириной 5-10 мм, разделяющие основание под кровлю 
на квадратные участки со стороной 6 м при цементно-песчаном слое и 4 м – 
при асфальтобетонном. По швам, заполняемым резинобитумной мастикой, 
укладывают полоски рубероида или пергамина шириной 100 мм. 

По типу гидроизоляции кровли подразделяют на: 
рулонные; 
мастичные; 
 металлические; 
асбестоцементные. 
Рулонные кровли устраивают из рубероида, толи, гидроизола, стеклору-

бероида, пергамина, синтетических пленок и др. водонепроницаемых матери-
алов. 

Для обеспечения водонепроницаемости кровли устраивают из несколь-
ких слоев в зависимости от уклона: 

i ≥ 15%  2-х- слоеные без защитного слоя; 
i ≥ 10%  3-х слойные без защитного слоя; 
2,5% ≤ i < 10%  3-х слойные с защитным слоем; 
0 ≤ i ≤ 2,5%  4-х слойные и более с защитным слоем. 
Кровли с количеством слоев более 4-х применяют в эксплуатируемых 

покрытиях либо на тех участках, где установлено технологическое оборудова-
ние. 
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Наклеивают рулонные кровли с помощью битумных, дегтевых и др. ма-
стик в зависимости от типа гидроизоляции. 

Испытывая значительный нагрев и большие суточные (60-700) и годовые 
(до 1000) колебания температуры, кровля подвергается существенным знако-
переменным деформациям, что приводит к разрыву ковра и нарушает сцепле-
ние его с основанием. Для уменьшения вредного влияния атмосферных воз-
действий и предохранения от механических повреждений в кровлях с уклоном 
менее 10% устраивают защитный (бронирующий) слой. Его выполняют из 
гравия светлых тонов (зерна 5-15 мм) или слюдяной крошки. Защитный слой 
связывают с гидроизоляцией мастикой какую используют при наклейки ру-
лонного ковра. 

Уменьшить нагрев кровли можно окраской ее в светлые тона (например, 
известковой или алюминиевой краской). Однако окраска кровель недолго-
вечна, особенно в районах с загрязненной атмосферой. Более долговечен и 
надежен в эксплуатации рубероид, покрытый с наружной стороны алюминие-
вой фольгой, хорошо отражающей большую часть солнечных лучей. 

В местах примыкания рулонных кровель к выступающим элементам, а 
также на участках ендов и карнизов предусматривают дополнительные слои 
гидроизоляционного ковра (2 – 4 слоя). Ковер, смазанный мастикой, заводят 
на выступающие части и крепят к ним гвоздями, дюбелями, а стык промазы-
вают мастикой или закрывают фартуком из оцинкованной кровельной стали. 

Мастичные кровли имеют относительно простую конфигурацию. Они 
более долговечны и дешевле рулонных на 40%. Такие кровли целесообразны 
для крыш, подвергающихся механическим воздействиям и опасности возгора-
ния от искр и горячих газов. 

Мастичные кровли выполняют из горячих битумных или битумно-рези-
новых мастик, а также из холодных битумно-латексных эмульсий и асфальта. 

Для повышения трещиностойкости мастики или эмульсии армируют 
стекломатериалами. В кровлях с применением горячих битумных и битумно-
резиновых мастик используют стеклохолст, а в кровлях с применением би-
тумно-латексных эмульсий – стеклосетку. На мастичную кровлю сверху нано-
сят защитный слой из гравия или алюминиевой краски. Состав мастичной 
кровли выбирают в зависимости от уклона. 

В коньковой части кровель основной мастичный водоизоляционный ко-
вер усиливают по ширине 0.5 - 0.6 м дополнительным армированным мастич-
ным слоем, а в ендовах по ширине 1,5 – 2 м – двумя такими слоями. 
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Мастичные кровли достаточно широко распространены за рубежом. Так, 
в США для устройства таких кровель применяют эластомеры. В отличие от 
рулонных кровель, укладываемых на битумных или дегтевых мастиках, 
кровли из эластомеров имеют надежное сцепление с любым основанием, хо-
рошо сопротивляются резким температурным колебаниям, не образуя при 
этом трещин, имеют низкие эксплуатационные расходы, но высокую первона-
чальную стоимость. Эта кровля устраивается следующим образом: на основа-
ние наносят тонкий слой неопрена, по которому распыляют слой стеклово-
локна толщиной 2 мм. Затем покрывают четырьмя слоями неопрена толщиной 
3 мм каждый. Наружная поверхность неопрена защищают двумя слоями суль-
фохлорированного полиэтилена толщиной до 3 мм каждый. Общая толщина 
кровли составляет 20 мм. Защитный слой из сульфохлорированного полиэти-
лена в случае износа может быть обновлен. 

В нашей стране в последнее время устраивают мастичные кровли из по-
лимерных синтетических материалов: 

 поливинилхлоридные; 
 виниловые; 
 неопреновые. 
Их наносят напылением. Они обладают высокими водоизоляционными 

свойствами, атмосфероустойчивы, морозостойки и эластичны. 
Асбестоцементные кровли 
Неутепленные покрытия из асбестоцементных волнистых листов по 

стальным прогонами фермам экономически эффективны по сравнению с 
же6лезобетонными покрытиями. Так, при пролете 24 м они в 5-6 раз легче и в 
1.5-2 раза дешевле железобетонных. 

В горячих цехах при значительном неравномерном нагреве кровли лу-
чистым теплом или теплым воздухом помещения и увлажнении с наружной 
стороны атмосферными осадками, асбестоцементные листы коробятся и 
трескаются, что приводит к быстрому износу кровли и необходимости ее за-
мены через 2-3 года эксплуатации, а потому применение их в таких случаях 
нецелесообразно. 

Асбестоцементные листы укладывают обычно по стальным прогонам. 
Расстояние между прогонами под листы длиной 1750 мм должно быть 1,5 м, а 
для листов длиной 2800 мм – 1,25 м. Для армированных листов шаг прогонов 
принимают 3 м. Величина продольной нахлестки должна составлять 150-250 
мм, а поперечной – на одну волну (рис.2а). 
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Для обеспечения водонепроницаемости кровли в коньке ставят фасон-
ные асбестоцементные листы. Вдоль конька, фонарей и карнизов устраивают 
дощатые рабочие ходы, а вдоль свесов при наружном водоотводе – огражде-
ние. В кровлях предусматривают температурные швы через 12 – 24 м (рис. 2б). 

 
а) 
 

 б) 
 
 Рис. 2. Кровля из асбестоцементных листов: а – крепление листов к про-

гонам; б – деформационный шов 
 
Долговечность асбестоцементных кровель можно повысить гидрофоби-

зацией листов, а также применением податливых креплений листов к прого-
нам. Наряду с неокрашенными выпускают асбестоцементные листы с различ-
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ными по цветовой гамме покрытиями. Листы покрывают тонким водонепро-
ницаемым слоем битумной эмульсии или парафина, а также гидрофобизуют 
их кремнийорганическими составами, обеспечивающими полную водонепро-
ницаемость асбестоцемента. 

Крепят листы к прогонам шурупами или болтами, а головки их, высту-
пающие над поверхностью листов, закрывают противокоррозионными кол-
пачками. 

 
Металлические кровли 
Холодные кровли из стальных профилированных листов устраивают 

аналогично кровлям отапливаемых зданий, в которых отсутствует теплоизо-
ляция. Оцинкованный профнастил укладывают на прогоны, устанавливаемые 
по узлам стропильных ферм, и крепят к ним самонарезающими болтами в каж-
дой волне (рис. 3,а). В средней ендове и в коньке покрытия зазоры между 
настилами перекрывают специальными полосами из оцинкованной кровель-
ной стали сечением 240х0.8 мм. По длине настилы соединяют комбинирован-
ными заклепками с шагом 500 мм. В местах устройства температурных швов 
в покрытии применяют стальные компенсаторы (рис. 3 б). 

Наиболее перспективны кровли из алюминиевых листов, которые не 
подвергаются коррозии и благодаря большой отражательной способности хо-
рошо противостоят температурным изменениям, имеют малый вес (в 3 раза 
легче асбестоцементных и почти в 20 раз – железобетонных покрытий). Алю-
миниевые листы выпускают профилированными (волнистыми) и плоскими. 

Для предохранения от электрохимической коррозии мест соприкоснове-
ния алюминиевых листов со стальными прогонами последние покрывают спе-
циальной грунтовкой или оклеивают тканью, пропитанной защитным матери-
алом. 

В примыканиях к стенам, фонарям и конькам применяются специальные 
штампованные фасонные детали. 

Стальные профилированные листы в целях повышения долговечности 
кровли покрывают цинком (гальваническим способом) или синтетическим ла-
ком. Гальванизация стальных кровельных листов все же не исключает опасно-
сти появления коррозии в местах нарушения оцинковки, а потому такой 
настил нужно периодически окрашивать. 

Металлическую кровлю также выполняют из рулонированного тонколи-
стового материала (стали или алюминиевого сплава) толщиной 1 мм. Устраи-
вают такую кровлю следующим образом: к прогонам, расположенным через 
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1,5 м на уровне верхних полок крепят поперечные элементы – распорки с ша-
гом 2 м. На созданные ячейки каркаса размером 1,5х2 м опирают кровельные 
ленты, которые для придания кровле необходимой жесткости и получения 
гладкой поверхности натягивают и приваривают к прогонам и распоркам то-
чечной сваркой. Алюминиевые ленты прикрепляют к каркасу специальными 
клямерами. 

а) 
 

 б) 
 

Рис. 3. Кровля из профилированных листов: а) крепление профилиро-
ванных листов к прогонам; 2 - самонарезающие болты; б) деформационный 
шов; 4 - прогоны; 5 - самонарезающие болты; 6 - ось поперечного темпера-

турного шва 
 
Различные типы стального профилированного несущего настила за по-

следнее время получили применение в промышленном строительстве. Его из-
готовляют из стали толщиной 0,8…1,0мм с высотой ребра 60…80мм при ши-
рине листов настила до 1250мм и длине до 12м. Настил укладывают по прого-
нам или несущим конструкциям покрытия и крепят к стальным конструкциям 
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покрытия (фонарям и прогонам) самонарезающимися болтами диаметром 6мм. 
Между собой элементы настила соединяют на специальных заклёпках диамет-
ром 5мм. 

В состав ограждающей части покрытий могут входить: кровля (водо-
изоляционный слой) – чаще всего рулонный ковёр, реже асбестоцементные 
волнистые листы и др.; выравнивающий слой – стяжка из асфальта или це-
ментного раствора; теплозащитный (термоизоляционный) слой, который в 
зависимости от местных условий может состоять из плит пено- и керамзито-
бетоных, минеральной пробки и т.п.; пароизоляция, предохраняющая тепло-
изоляционный слой от увлажнения водяными парами, проникающими в по-
крытие из помещения; несущий настил, поддерживающий ограждающие эле-
менты покрытий. 

По степени утепления ограждающие конструкции покрытий производ-
ственных зданий Разделяют на холодные и утеплённые. В неотапливаемых 
помещениях или горячих цехах со значительными выделениями производ-
ственной теплоты ограждения покрытия проектируют холодные (изоляцион-
ный слой не укладывают). В помещениях отапливаемых зданий покрытия 
предусматривают утеплённые, причём степень утепления определяют, исходя 
из требования предотвращения конденсации влаги на внутренней их поверх-
ности. 

В неотапливаемых производственных зданиях массового строительства 
часто в качестве несущих элементов покрытий применяют предварительно-
напряжённые ж/бетонные ребристые плиты длиной 6 и 12м обычно при ши-
рине 3 и реже 1,5м. В отапливаемых зданиях при шаге несущих стропильных 
конструкций покрытия, равном 6м, используют панели из лёгких, ячеистых и 
других бетонов. Находят широкое применение комплексные настилы, кото-
рые совмещают все необходимые функции и поступают с завода в полной го-
товности с уложенной пароизоляцией, утеплителем, стяжкой и пр. После 
укладки настила заделывают швы, укладывают защитный слой и выполняют 
другие нетрудоёмкие операции. 

Следует предусмотреть укладку плит на несущие конструкции покрытия 
так, чтобы обеспечить плотность их опирания и надёжность крепления сталь-
ных закладных деталей между собой, а также последующее замоноличивание 
стыков. 
 
 
 



12 

 

2 Водоотвод с покрытий 
 
В современном промышленном строительстве применяют скатные, ма-

лоуклонные кровли с гидроизоляционным ковром из рулонных материалов – 
рубероида, стеклоткани, гидроизола и др. В большинстве случаев рекомен-
дуют покрытия отапливаемых зданий с рулонной или мастичной (безрулонной) 
кровлей проектировать малоуклонными, т.е. с уклонами от 1.5 до 5%. В слу-
чаях применения более теплостойких мастик на отдельных участках допуска-
ется проектировать покрытия с несколько большим уклоном. В некоторых 
случаях устраивают кровли из волнистых асбестоцементных и алюминиевых 
листов. 

Конструкции плоской кровли отличаются следующими качествами: 
многослойностью, относительной легкоплавкостью и высокой пластичностью 
приклеивающей мастики; применяемый тонкий рулонный материал приклеи-
вается ровными слоями; поверх ковра устраивают защитное двойное покрытие 
из мелкого гравия (или шлака) на горячей мастике для надёжной защиты ковра 
от прямого механического и атмосферного воздействия. 

Заполняемые водой плоские кровли выполняются из четырёх слоёв 
толь-кожи, гидроизола, дегтебитумного материала с двумя защитными слоями 
из гравия. В местах примыкания кровель к парапетам (см. рис.1), стенам, шах-
там и другим выступающим конструктивным элементам основной водоизоли-
рующий ковёр усиливают дополнительными слоями рулонных или мастичных 
материалов. Верхний край дополнительного водоизоляционного ковра должен 
подниматься над кровлей на 200…300 мм. Его закрепляют и защищают от за-
текания воды и воздействия солнечной радиации фартуками из оцинкованной 
кровельной стали.  

Отвод воды с кровель отапливаемых многопролётных зданий, как пра-
вило, следует предусматривать по внутренним водостокам. Покрытие с наруж-
ным отводом воды допускается проектировать при отсутствии на площадке 
дождевой канализации, высоте зданий не более 10м и общей длине покрытия 
(с уклоном в одну сторону) не более 36м при соответствующем обосновании. 
Наружный водоотвод в одноэтажных однопролётных производственных зда-
ниях принимают обычно произвольным, т.е. неорганизованным.  

В неотапливаемых производственных зданиях следует проектировать 
свободный сброс воды с покрытия. 
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При внутреннем водоотводе расположение водоприёмных воронок, от-
водных труб и стояков, собирающих и отводящих воду в дождевую канализа-
цию, назначают в соответствии с Размерами площади покрытия и очертания 
его поперечного сечения. Из стояка вода поступает в подземную часть водо-
отводной сети, которую можно устраивать из бетонных, асбестоцементных, 
чугунных, пластмассовых или керамических труб в зависимости от местных 
условий. 

Для обеспечения надёжного отвода воды в сеть внутренних водостоков 
особое значение имеет конструкция ендов кровельного покрытия. Необходи-
мый уклон в сторону водоприёмных воронок создают укладкой в ендовах слоя 
лёгкого бетона переменной толщины, образующего водораздел. По периметру 
здания с внутренними водостоками предусматривают парапеты, а при наруж-
ном свободном сбросе воды с кровли – карнизы. Система внутренних водосто-
ков с кровли состоит из водоприёмных воронок, стояков, отводных трубопро-
водов и выпусков в канализацию. 

Водонепроницаемость кровель в местах установки водосточных воро-
нок достигается наклейкой на фланец чаши воронки слоёв основного водоизо-
ляционного ковра с усилением тремя мастичными слоями, армированного 
двумя слоями стеклохолста или стеклосетки. 

При отводе воды по внутренним водостокам необходимо предусматри-
вать равномерное размещение воронок по площади кровли. 

Максимальное расстояние между водосточными воронками на каждой 
продольной разбивочной оси здания не должно превышать для скатных кро-
вель 48 м, малоуклонных (плоских) – 60 м. В поперечном направлении здания 
на каждой продольной разбивочной оси здания следует располагать не менее 
двух воронок. 

При определении расчётной водосборной площади следует дополни-
тельно учитывать 30% суммарной площади вертикальных стен, примыкаю-
щих к кровле и возвышающихся над ней. 

Многопролетные производственные здания со скатными или плоскими 
покрытиями проектируют, как правило, с внутренним водоотводом, при этом 
в целях унификации конструктивных элементов покрытий не следует устраи-
вать наружный водоотвод с крайних скатов кровли. Внутренние водостоки не 
следует устраивать в покрытиях над неотапливаемыми помещениями, при 
кровлях из асбестоцементных листов, в покрытиях по деревянным несущим 
конструкциям, а также в случае отсутствия на площадке строительства лив-
невой канализации. 
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Покрытия многопролетных неотапливаемых зданий с внутренним во-
доотводом допускается проектировать при наличии производственных тепло-
выделений, обеспечивающих положительную температуру внутри зданий 
или при устройстве специального обогрева водосточных воронок и труб. 

Нельзя устраивать сток воды с утепленных покрытий над отапливае-
мыми помещениями на холодную кровлю неотапливаемых зданий. 

Размещение водосточных воронок на кровле производят в зависимости 
от конструктивного решения здания, профиля кровли и допустимой площади 
водосбора на одну воронку. 

На скатных кровлях водосточные воронки располагают в пониженных 
ее участках – ендовах. При плоских покрытиях в каждом ряду колонн уста-
навливают не менее одной воронки. Площадь водосбора, приходящаяся на 
одну воронку, определяют расчетом в зависимости от типа и уклона кровли, 
а также от конструкций водосточной системы. Максимальная площадь водо-
сбора на одну водосточную воронку не должна превышать величин, приве-
денных в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Тип кровли Максимальная площадь водосбора, м2 

q20 , л/с на 1га 
более 120 

q20 , л/с на 1га 
120 - 100 

q20 , л/с на 1га 
менее 100 

Скатные 600 800 1200 

Плоские 900 1200 1800 

Плоские, запол-
няемые водой 

750 1000 1500 

q20 , л/с на 1га – интенсивность дождя продолжительностью 20 минут 

При проектировании системы внутренних водостоков и определении 
площади кровли на одну воронку интенсивность дождя продолжительностью 
20 минут принимают в зависимости от района строительства (по картам, при-
веденным в указаниях по проектированию внутренних водостоков зданий СН 
264-63). 
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Расстояния между воронками для скатных кровель должно быть не бо-
лее 48 м. В плоских покрытиях максимальная длина пути воды не должна 
превышать 150 м. 

Расположение воронок на кровле должно иметь единую стандартную 
привязку к модульным координационным осям здания: к продольным осям – 
450 мм, к поперечным – 500 мм. При такой привязке обеспечивается едино-
образное расположение и устройство отверстий в унифицированных плитах 
покрытий для установки водоприемных воронок. 

К одному стояку обычно предусматривают присоединение минималь-
ного числа воронок. В случае присоединения двух воронок их располагают 
симметрично по отношению к стояку. Для увеличения пропускной способно-
сти воронок подвесные трубопроводы с несколькими водосточными ворон-
ками (в случае их наличия) располагают от поверхности кровли на расстоя-
нии, равном не менее 12 диаметров патрубка воронки. 

Воронки и патрубки изготавливают из чугуна. В местах отверстий для 
установки водоприемных воронок основной гидроизоляционный ковер уси-
ливают двумя слоями рубероида и одним слоем стеклоткани на мастике раз-
мером 0.5х0.5 м и прижимают специальным кольцом. 

Над помещениями с избыточными выделениями тепла в кровлях по 
настилу из железобетонных плит и по стальному профилированному настилу 
уширенный патрубок устанавливают в стальной поддон. В месте отверстия 
стальной настил усиливают парными уголками. В утепленных кровлях по 
настилу из железобетонных плит патрубок устанавливают в специальный ке-
рамзитобетонный блок или кольцо из асбестоцементной трубы. 

Устройство водоприемной воронки в покрытии с настилом из железобе-
тонных плит приведено на рис. 4. 
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Рис. 4. Водоприемная воронка 
 

Отвод воды с кровель отапливаемых многопролётных зданий, как пра-
вило, следует предусматривать по внутренним водостокам. Покрытие с 
наружным отводом воды допускается проектировать при отсутствии на пло-
щадке дождевой канализации, высоте зданий не более 10м и общей длине по-
крытия (с уклоном в одну сторону) не более 36м при соответствующем обос-
новании. Наружный водоотвод в одноэтажных однопролётных производ-
ственных зданиях принимают обычно произвольным, т.е. неорганизованным. 

В неотапливаемых производственных зданиях следует проектиро-
вать свободный сброс воды с покрытия. 

При внутреннем водоотводе расположение водоприёмных воронок, от-
водных труб и стояков, собирающих и отводящих воду в дождевую канализа-
цию, назначают в соответствии с Размерами площади покрытия и очертания 
его поперечного сечения. Из стояка вода поступает в подземную часть водо-
отводной сети, которую можно устраивать из бетонных, асбестоцементных, 
чугунных, пластмассовых или керамических труб в зависимости от местных 
условий (рис.1, а). 
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Для обеспечения надёжного отвода воды в сеть внутренних водостоков 
особое значение имеет конструкция ендов кровельного покрытия. Необходи-
мый уклон в сторону водоприёмных воронок создают укладкой в ендовах слоя 
лёгкого бетона переменной толщины, образующего водораздел. По периметру 
здания с внутренними водостоками предусматривают парапеты (рис.1, б), а 
при наружном свободном сбросе воды с кровли – карнизы (рис.2). Система 
внутренних водостоков с кровли состоит из водоприёмных воронок, стояков, 
отводных трубопроводов и выпусков в канализацию. 

Водонепроницаемость кровель в местах установки водосточных воро-
нок достигается наклейкой на фланец чаши воронки слоёв основного водоизо-
ляционного ковра с усилением тремя мастичными слоями, армированного 
двумя слоями стеклохолста или стеклосетки (рис.1, г). 

При отводе воды по внутренним водостокам необходимо предусматри-
вать равномерное Размещение воронок по площади кровли. 

Максимальное расстояние между водосточными воронками на каждой 
продольной разбивочной оси здания не должно превышать для скатных кро-
вель 48 м, малоуклонных (плоских) – 60 м. В поперечном направлении здания 
на каждой продольной разбивочной оси здания следует располагать не менее 
двух воронок. 

При определении расчётной водосборной площади следует дополни-
тельно учитывать 30% суммарной площади вертикальных стен, примыкаю-
щих к кровле и возвышающихся над ней. 

 
3 Легкосбрасываемые покрытия 

 
Для промышленный зданий со взрывоопасными производствами (кате-

гории А и Б, НБП 105) предусматривают покрытия с легкосбрасываемой кров-
лей при действии взрывной волны. Суммарную площадь легкосбрасываемых 
участков кровли, включая стены, окна, двери и фонари, определяют расчетом. 
В первом приближении такая площадь принимается равной не менее 0.05 
м2 для производств категории А и не менее 0.03 м2 – для производств катего-
рии Б на 1 м3 взрывоопасного помещения. 

Сплошной настил из железобетонных плит в таких кровлях чередуют с 
настилом из асбестоцементных волнистых листов, которые укладывают по-
верх железобетонных ребристых плит шириной 3 м, имеющими отверстия в 
полке, и в интервалах между плитами шириной 1,5 м (рис. 5). 
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Легосбрасываемые кровли устраивают также и из легкобетонных плит 
пролетом 3 м, укладываемых по стальным прогонам и чередующихся со сталь-
ным профилированным настилом. 

Для уменьшения сопротивления взрывной волне теплоизоляцию и гид-
роизоляцию кровли разрезают продольными и поперечными швами на 
участки площадью не более 720 м2. 

 
 
Рис. 5. Устройство легкосбрасываемой кровли 
 
Анализ конструктивных решений легких покрытий для зданий взрыво-

опасных производств показывает, что в настоящее время применяется в основ-
ном два вида легкосбрасываемых покрытий. 
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Легкосбрасываемые элементы наружных ограждающих конструкций, 
поверхность которых отклоняется от вертикали не более чем на 15о, относятся 
к вертикальным, при большем отклонении от вертикали – к горизонтальным. 

По основным несущим конструкциям покрытий (фермам и балкам) 
укладываются железобетонные плиты с отверстиями (серия 1.465-7, 1.465.3) 
длиной 12 и 6 м, шириной 3 и 1,5 м. 

Площадь отверстий, раскрываемых при взрыве, а также их количество 
зависят от размеров плит и способа укладки, она характеризуется коэффици-
ентом проемности. 

пл

пр
пр F

F
К 

 
где: Fпр - площадь проемов; 

Fпл - площадь плиты. 
Плиты шириной 3 м с прямоугольными отверстиями устанавливаются 

на участках легкосбрасываемой кровли вплотную друг к другу. Плиты шири-
ной 1,5 м укладываются с промежутком 1,5 м. 

Поверх плит ПЛ укладывают асбоцементную фанеру усиленного про-
филя. На асбоцементные листы укладывают теплоизоляцию, поверх которой 
делают цементную стяжку в 1 см, а затем настилают водоизоляционный ковер. 

Наглядно это можно представить на следующей схеме: 
1 - сплошные ж/б плиты 
2 - плиты ПЛ 
3 - асбоцементные листы 
4 - теплоизоляция 
5 - цементно-песчаная стяжка 
6 - водоизоляционный ковер 
7 - защитный слой 
8 - раскрывные швы. 

Общим недостатком легкосбрасываемых покрытий является наличие 
сплошного ковра мягкой кровли по основанию. 

При сплошном слое кровли, на который в процессе эксплуатации насти-
лали новые слои с промазкой битумом, резко увеличивает избыточно давле-
ние, необходимое для вскрытия таких конструкций при взрыве. 
Экспериментальные данные свидетельствуют, что наличие ковра мягкой 
кровли в большей степени влияют на развитие взрывных нагрузок, чем масса 
ЛСК. 

Потому при конструировании легкосбрасываемых покрытий предусмат-
ривают раскрывные швы, разрезающие цементный ковер и цементную стяжку.  
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Рулонный ковер на участках легкосбрасываемых конструкций покрытия 
следует разрезать на карты площадью не более 180 м2 каждая. 

Площадь кровли между швами определяется расчетом. 
 

 
 

Рис. 6. Схема устройства раскрывного шва 
 
1  цементно-песчаная стяжка; 2  асбестоцементные угловые детали;  
3  нащельник  из оцинкованной стали; 4  защитный слой; 5  водо-

изоляционный ковер; 6  теплоизоляция; 7  асбестоцементные волнистые 
листы; 8  плита ПЛ 

 
В соответствии требованиями норм масса легкосбрасываемых элемен-

тов в покрытии с учетом постоянных и временных нагрузок должна 
быть не более 120 кг/м2. 

Временная нагрузка - снеговая нагрузка, которая в III и IV. климатиче-
ском районе может достигать 70 кг/м2, что в свою очередь существенно сни-
жает область применения ЛСК. 

Расчетная нагрузка от массы легкосбрасываемых конструкций покры-
тия должна составлять не более 0,7 кПа (70 кгс/м2). 

Поэтому в таких районах чаще используют второй вариант легкосбра-
сываемых покрытий - когда покрытие устраивается по металлическим или же-
лезобетонным перегородкам, уложенным с шагом 3 или 1,5 м. 

В качестве плит покрытия используют панели, выполненные из эффек-
тивных материалов (плита Шермана; лотковая плита; плита АС; плита АП 
плита типа "сендвич"; трехслойная плита без утеплителя: плита ПАК). 

опрягают асбоцементные плиты по продольным сторонам внахлестку, 
заделывая швы мастикой, к прогонам плиты крепят клямерами. По плитам 
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устраивают рулонную или мастичную кровлю. При приме нении рулонной 
кровли необходимо предусматривать расшивные швы. 

Легкость и отсутствие кровли из рулонных материалов позволяют эф-
фективно использовать для участков легкосбрасываемых покрытий из алюми-
нево пластмассовых панелей состоящих: 

1. Алюминиевых листов. 
2. Теплоизоляция. 
3. Минеральный войлок (стык в нахлестку). 
Вывод: основные параметры, которые должны учитываться при проек-

тировании для горизонтальных ЛСК - ограничение массы их и площади ковра 
мягкой кровли. 

 
 
 

Вопросы для самоконтроля 
1. Какие элементы входят в состав покрытий. 
2. В каких помещениях используют холодные покрытия? 
3. Назовите состав комплексной панели. 
4. Назначение пароизоляции в составе покрытия. 
5. Как крепят стальные профилированные листы. 
6. Какими качествами отличается конструкция плоской кровли. 
7. Как решают места примыкания плоских кровель к парапетам? 
8. Как решается отвод воды с кровель промышленных зданий? 
9. Какой водоотвод используют в неотапливаемых зданиях. 
10. Из каких элементов состоит система внутренних водостоков. 
11. Какие элементы входят в состав покрытий. 
12. В каких помещениях используют холодные покрытия? 
13. Назовите состав комплексной панели. 
14. Назначение пароизоляции в составе покрытия. 
15. Как крепят стальные профилированные листы. 


