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Аннотация. В настоящее время наибольший объем возводимых зданий составляют жилые дома с несущими 
железобетонными конструкциями покрытия (сборные или монолитные), поэтому разработка эффективного 
конструктивно-технологического решения совмещенной утепленной рулонной кровли — актуальная задача. 
Изложены результаты натурных исследований технического состояния эксплуатируемых совмещенных кровель 
из наплавляемых битумно-полимерных рулонных материалов, определены основные причины появления протечек 
в рулонных кровлях. С  учетом действующих в Республике Беларусь и Российской Федерации технических 
нормативных правовых актов, даны предложения по эффективному конструктивно-технологическому решению 
совмещенных кровель. Рекомендации по применению для устройства уклонов кровли керамзитового гравия 
вместо сухих смесей, позволяют существенно снизить нагрузку на несущие конструкции совмещенного 
покрытия и повысить уровень механизации производства работ. Рассмотренные технологические решения 
крепления ПВХ-мембраны к основанию совмещенного покрытия являются базой для проектирования 
совмещенных кровель. Сделан вывод о целесообразности применения ПВХ-мембран для устройства покрытия 
кровли взамен наплавляемых битумно-полимерных рулонных материалов.
Ключевые слова: совмещенная кровля, битумно-полимерные рулонные материалы, ПВХ-мембрана, уклоны 
кровли, керамзит.

ESTIMATE OF OPERATIONAL EFFICIENCY OF COATING OF COMBINED INSULATED  
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Abstract. At present, the largest share of constructed buildings is residential houses with bearing reinforced concrete 
structures of roofs (pre-fabricated or monolithic), that's why the development of an efficient structural-technological 
scheme of a combined insulated roll roof is an actual task. The results of full-scale studies of technical conditions 
of operating combined roofs from melting bituminous-polymer roll materials are presented; main reasons for the 
appearance of leakages in roll roofs are defined. With due regard for technical normative legal acts acting in the 
Republic of Belarus and the Russian Federation, proposals concerning the efficient structural-technological solution 
of combined roofs are made. Recommendations on the use of claydite gravel instead of dry mixes for making roof 
pitches make it possible to significantly reduce the loading on bearing structures of the combined coating and improve 
the level of mechanization of work execution. The list of PVC-membranes, produced in the Russian Federation and other 
countries presented in the article, and considered technological solutions of fastening of PVC- membranes to the base 
of the combined coating are the base for designing combined roofs. The conclusion about reasonability to use 
PVC-membranes for arrangement of roofing coating instead of melting bituminous-polymer roll materials is made.
Key words: combined roofing, bituminous-polymeric roll materials, PVC-membrane, roof pitches, haydite.

На сегодняшний день в Респуб­
лике Беларусь все многоэтаж­

ные жилые и общественные зда­
ния, школы, больничные учрежде­
ния, а также производственные, 
торговые, спортивные здания и 
сооружения, покрытия которых 
выполнены из легких металличес­
ких конструкций, проектируются с 
устройством совмещенных утеп­
ленных рулонных кровель с пря­

мым размещением слоев. Вызва­
но это в первую очередь тем, что 
стоимость таких кровель более 
чем на 15 % меньше скатных [1].

Следует отметить, что свыше 
85 % эксплуатируемых в респуб­
лике зданий и сооружений (по­
строенных в 1980— 1990-е гг.), 
также имеют совмещенные утеп­
ленные рулонные кровли с пря­
мым размещением слоев. Обу­

словлено это тем, что в начале 
1970-х гг. в Советском Союзе 
проводилась программа по раз­
витию полносборного жилищно­
го строительства [1].

Таким образом, с учетом на­
копленного более чем за 30 лет 
опыта устройства и эксплуатации 
совмещенных утепленных рулон­
ных кровель, а также существен­
ного расширения номенклатуры
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выпускаемых строительных ма­
териалов, в Республике Беларусь 
постоянно ведется работа по со­
вершенствованию норм проекти­
рования кровель.

Так, для стимулирования мас­
сового применения в совмещен­
ных утепленных кровлях него­
рючих минераловатных плит, 
действующий в Беларуси ТКП 
45-5.08-277-2013 «Технический 
кодекс установившейся практи­
ки. Кровли. Строительные нормы 
проектирования и устройства» 
позволяет не выполнять вырав­
нивающую стяжку по слою теп­
лоизоляции под рулонный ковер, 
и тем самым более чем на 70 кг 
уменьшить нагрузку на 1 м2 не­
сущих конструкций покрытия 
здания, а также снизить трудо­
емкость ручных операций на 
30-35 %.

Значительные изменения в ор­
ганизацию и технологию произ­
водства работ по устройству сов­
мещенных рулонных кровель 
внес переход на широкое приме­
нение наплавляемых рулонных 
водоизоляционных материалов с 
заводской защитной посыпкой. 
Это позволило существенно 
уменьшить количество технологи­
ческих процессов при производ­
стве работ по сравнению с накле­
иванием битумно-полимерных ру­
лонных водоизоляционных мате­
риалов с картонной основой на 
горячих и холодных битумных ма­
стиках и полностью исключить ус­
тройство защитного слоя.

Однако, как показала практи­
ка, уже через 3 -5  лет эксплуата­
ции более 40 % совмещенных 
утепленных рулонных кровель 
нуждается в текущем ремонте 
из-за появления в них протечек
[1 -3 ].

Анализ результатов натурных 
исследований [1, 2] позволяет 
сделать вывод, что появление 
протечек в кровлях обусловлено 
дефектами в виде трещин в верх­
нем слое рулонного водоизоля­
ционного ковра. Основная при­

чина появления трещин — разру­
шение (отсутствие) защитного 
слоя (рис. 1а) или заводской за­
щитной посыпки (рис. 16) от ат­
мосферных воздействий и дест­
рукция материала битума в верх­
нем слое рулонного водоизоля­
ционного ковра от ультрафиоле­
тового излучения.

Устранение протечек кровли 
является сложным, трудоемким 
технологическим процессом, 
включающим вскрытие повреж­
денного рулонного ковра, заме­
ну или просушивание слоя увла­
жненного материала утеплителя, 
устройство заплат в местах раз­
рывов рулонов [4, 5].

Таким образом, из всех конст­
руктивных дефектов, возникаю­
щих при эксплуатации зданий и 
сооружений, протечки кровель 
создают наибольший диском­
форт для владельцев и наносят 
им ощутимый материальный 
ущерб. В этой связи увеличение 
срока эксплуатации совмещен­
ных утепленных рулонных кро­
вель без ремонта является акту­
альной.

Анализ основных 
конструктивно­

технологических решений

Введение ограничений на при­
менение засыпных утеплителей в 
совмещенных утепленных рулон­
ных кровлях зданий и сооруже­
ний согласно п. 5.33 ТКП 
45-5.08-277-2013, а также изме­
нение требований к основанию 
под рулонные кровли в соответ­
ствии с табл. 4 того же докумен­
та, обусловило массовое приме­
нение в качестве теплоизоляци­
онного слоя негорючих минера­
ловатных плит плотностью 150— 
200 к г /м 3. Учитывая, что плит­
ные утеплители выпускаются в 
виде плоских листов, необходи­
мо устройство уклонов кровли 
для отвода атмосферных осад­
ков к водоприемным воронкам.

С учетом изменений, внесен­
ных в нормативные документы,

сегодня широко применяется 
конструктивное решение совме­
щенных утепленных рулонных 
кровель с прямым размещением 
слоев.

Использование негорючих ми­
нераловатных плит позволяет ис­
ключить из конструктивного ре­
шения совмещенной кровли вы­
равнивающую стяжку под рулон­
ные водоизоляционные материа­
лы. Однако применение для уст­
ройства уклонов кровли сухих 
строительных смесей не позво­
ляет на практике реализовать те 
преимущества (снижение трудо­
емкости и нагрузки на несущую 
конструкцию покрытия), которые 
дает отсутствие выравнивающей 
стяжки.

Согласно СП 17.13330.2011 
«Свод правил. Кровли» уклоны 
совмещенных кровель разреша­
ется обеспечивать специально из­
готовленными теплоизоляцион­
ными плитами из пеностекла и ми­
неральной ваты заводского изго­
товления с наклонной поверхно­
стью. Однако реализация такого 
конструктивного решения уклона 
кровли достаточно трудоемка. 
Вызвано это тем, что приступать

Рис. 1. Техническое состояние 
верхнего слоя рулонного водо­
изоляционного ковра эксплуат и­
руем ой кровли

а — с отсутствием защитной посып­
ки; 6 — с частично разрушенной заво­
дской защитной посыпкой; 1 — разру­
шенное битумное покрытие; 2 — уча­
стки кровли с полностью разрушен­
ным слоем заводской защитной по­
сыпки; 3 — слой защитной заводской 
посыпки
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непосредственно к технологичес­
кому процессу укладки плитного 
утеплителя на кровле согласно 
проекту, возможно только после 
завершения ручной сортировки 
теплоизоляционных плит с на­
клонной поверхностью по маркам 
(типоразмерам) на всю захватку.

Учитывая наработки по исполь­
зованию сыпучих утеплителей при 
устройстве совмещенных утеп­
ленных кровель [1], возможность 
применения засыпных утеплите­
лей для создания уклонов кровли, 
а также наличие в Республике Бе­
ларусь сырьевой базы и мощно­
стей по производству керамзито­
вого гравия, рассмотрим эффек­
тивность его применения для уст­
ройства уклонов кровли.

В настоящее время в Беларуси 
эксплуатируются здания, у кото­
рых уклоны совмещенной утеп­
ленной кровли по несущим кон­
струкциям покрытия из стально­
го профилированного настила 
выполнены из керамзитового 
гравия (рис. 2).

Эффективность такого конст­
руктивного решения совмещен­
ного покрытия очевидна, так как 
насыпная плотность керамзито­
вого гравия в 3—4,5 раза ниже, 
чем сухих строительных смесей.

Результаты натурных иссле­
дований совмещенной кровли 
здания супермаркета «Мжс» 
(г. Брест) показали, что техничес­
кое состояние материалов конст­
рукции уклона кровли, выполнен­
ного из слоя керамзитового гра­
вия, пролитого цементным моло­
ком, с уложенным по нему слоем 
легкого бетона, находится в хоро­
шем состоянии. Следовательно, 
использование этого материала и 
данной технологии устройства ук­
лона кровли можно принять в ка­
честве базового варианта для 
дальнейших разработок.

На сегодняшний день основ­
ной объем массово возводимых

2 1

1 — водоизоляционный ковер (ПВХ- 
мембрана «Алькорплан»); 2 — плита 
минераловатная ПС-200 толщиной 
40 мм; 3 — плита минераловатная 
ПП-125НГ (80 мм); 4 — легкий бе­
тон (60 мм); 5 — гравий керамзито­
вый, пролитый цементным молоком 
(20—240 мм); 6 — магнезитовый 
лист; 7 — пленка пароизоляционная 
«Ютафол»; 8 — несущая конструк­
ция (профилированный стальной на­
стил)

Рис. 2. Конст рукция совмещ енно­
го покрытия здания супермаркет а  
«М/'кс» (г. Брест )

а — типовое решение; б — предлагае­
мое
1 — водоизоляционный ковер (3 —4 
слоя наплавляемого рубероида, верх­
ний слой с заводской защитной посып­
кой); 2 — плитный негорючий утепли­
тель (минераловатные плиты); 3 — 
уклон кровли (из сухой смеси); 4 — 
слой оклеечной пароизоляции; 5 — не­
сущая конструкция покрытия (желе­
зобетонная плита); 6 — покрытие 
кровли (ПВХ-мембрана с механичес­
ким закреплением к несущей конст­
рукции покрытия); 7 — слой оклееч­
ной пароизоляции

Рис. 3. Конст рукция совмещ ен­
ного покрытия с прямым  
размещ ением слоев

покрытия (сборными или моно­
литными), поэтому разработка 
эффективного конструктивно-

зданий составляют многоэтаж- технологического решения сов-
ные жилые дома с несущими же- мещенной утепленной рулонной 
лезобетонными конструкциями кровли особенно актуальна.

Основным конструктивным ре­
шением совмещенной утеплен­
ной рулонной кровли, широко 
применяемым в Беларуси, явля­
ется кровля с прямым размеще­
нием слоев (рис. 3а).

Технология устройства такой 
кровли достаточно трудоемка и 
включает большой объем ручных 
операций [5].

Анализ публикаций [6—8] поз­
воляет сделать вывод, что при ус­
тройстве совмещенных утеплен­
ных кровель существенно увели­
чился объем использования эла­
стомерных пленочных материа­
лов (мембран), которые по срав­
нению с битумно-полимерными 
рулонными материалами устойчи­
вы к воздействию ультрафиоле­
товых лучей и укладываются в 
один слой при отрицательных 
температурах наружного воздуха.

Для упрощения технологии 
производства работ по устройст­
ву совмещенных утепленных ру­
лонных кровель и повышения 
срока их эксплуатации без ре­
монта предлагается следующее 
конструктивное решение кровли 
(рис. 3б).

Главными отличиями предла­
гаемого конструктивного реше­
ния кровли от типовой конструк­
ции являются:
• уклоны кровли выполняются 
из керамзитового гравия, уло­
женного непосредственно по же­
лезобетонным несущим конст­
рукциям;
• слой оклеечной пароизоляции 
располагается непосредственно 
под плитным утеплителем, т. е. на­
клеивается на подготовленное 
(выровненное) основание уклона;
• водоизоляционный ковер кро­
вли выполняется из одного слоя 
ПВХ-мембраны.

Устройство уклонов кровли из 
слоя керамзитового гравия, не­
посредственно уложенного по 
железобетонным несущим кон­
струкциям, позволяет исключить 
из технологического процесса 
такие ручные операции, как очи­
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стка и выравнивание основания 
(устройство стяжки). Рекоменду­
ется следующая технология про­
изводства работ по устройству 
уклонов кровли. Керамзитовый 
гравий подается на кровлю кра­
ном в поворотных бадьях и укла­
дывается послойно (толщина 
слоя до 50 мм). Каждый уложен­
ный слой подвергается уплотне­
нию трамбовкой массой не ме­
нее 5 кг. Цель уплотнения — 
обеспечить гранулам сыпучего 
материала устойчивое положе­
ние. Для фиксации закрепления 
гранул в устойчивом положении 
каждый уплотненный слой про­
ливают цементным молоком.

После выведения уклона в про­
ектное положение по нему выпол­
няется выравнивающая цемент­
но-песчаная стяжка — основание 
под оклеечную пароизоляцию.

Технология производства ра­
бот по устройству оклеечной гид­
роизоляции и укладке плитных 
теплоизоляционных материалов 
подробно изложена в работе [5].

Завершающая технологичес­
кая операция — устройство по­
крытия (водоизоляционный ко­
вер) из ПВХ-мембраны, предста­
вляющей собой однослойное 
гибкое полотно на основе поли­
винилхлоридной композиции с 
армирующей сеткой из синтети­
ческих волокон, которое уклады­
вается только в один слой. Мате­
риал мембраны пропускает пары 
влаги, что является весьма важ­
ным свойством, препятствующим 
образованию конденсата и увла­
жнению утеплителя. Срок их 
службы — более 20 лет. ПВХ- 
мембраны применяются для уст­
ройства и ремонта водоизоляци­
онного ковра любых видов кро­
вель, с любыми уклонами и по 
любым типам оснований. Работы 
могут выполняться при различ­
ной температуре наружного воз­
духа, а время ремонта составля­
ет считанные минуты.

Технология монтажа ПВХ- 
мембран выбирается в зависимо­

сти от условий эксплуатации кро­
вли, ее конфигурации, наличия 
парапетов и других элементов. 
Определяющим при выборе тех­
нологии монтажа является вид 
крепления мембраны к основа­
нию совмещенного покрытия.

Балластное крепление реко­
мендуется применять для эксплу­
атируемых кровель под пеше­
ходные нагрузки. Роль балласта 
выполняют тротуарные плиты.

Клеевое соединение базиру­
ется на использование специаль­
ной двусторонней склеивающей 
ленты, которая позволяет одно­
временно соединять полосы ру­
лонного материала в цельное 
мембранное покрытие кровли и 
закреплять мембрану к основа­
нию. Производство работ отли­
чается простотой технологии, не 
требующей применения специ­
ального оборудования. Но уже 
через 5—7 лет такая кровля мо­
жет потребовать ремонта в мес­
тах стыков, так как клей в про­
цессе эксплуатации кровли от ат­
мосферных воздействий разру­
шается.

Теплосварной способ крепе­
ж а  ПВХ-мембраны основан на 
сварке полотен кровельного ма­
териала внахлест с помощью го­
рячего воздуха. Этот способ эф­
фективен при устройстве совме­
щенных кровель с минимальным 
количеством примыканий и боль­
шой площадью покрытия.

Способ механического креп­
ления мембраны к основанию 
применен на всех возведенных в 
Республике Беларусь зданиях и 
сооружениях. Суть способа со­
стоит в том, что мембрана крепит­
ся к несущей конструкции покры­
тия через утеплитель дюбелями 
(бетонное основание) или шуру­
пами-саморезами (металлический 
профнастил). После завершения 
работ по механическому закреп­
лению полотнища мембраны вы­
полняется сварка швов (наварка 
нахлестки), которая обеспечивает 
герметичность покрытия кровли и

защищает стальной крепеж от ат­
мосферных воздействий.

Технология производства ра­
бот на устройство покрытия кро­
вли из ПВХ-мембраны способом 
механического закрепления к ос­
нованию разработана в соответ­
ствии с требованиями действую­
щих технических нормативных 
правовых актов для применения 
на строительных объектах Рес­
публики Беларусь (ТТК-100- 
029434.203-2012 «Типовая тех­
нологическая карта на устройст­
во покрытия кровли из ПВХ-мем­
браны»).

Оценка экономической 
эффективности совмещенных 
утепленных рулонных кровель

При выполнении оценки эко­
номической эффективности сов­
мещенных утепленных рулонных 
кровель было рассмотрено два 
основных конструктивно-техно­
логических решения: массово 
применяемое (см. рис. 3а) и с 
покрытием кровли из ПВХ-мемб­
раны (см. рис. 3б).

Экономическое сравнение вы­
полнено в соответствии с Инст­
рукцией о порядке определения 
сметной стоимости строительст­
ва и составления сметной доку­
ментации на основании нормати­
вов расхода ресурсов в нату­
ральном выражении (утверждена 
постановлением Минстройархи- 
тектуры Республики Беларусь от 
18 ноября 2011 г. № 51 «О неко­
торых вопросах по определению 
сметной стоимости строительст­
ва объектов»). Расчет прямых за­
трат выполнялся в текущих ценах 
по состоянию на 1 июля 2015 г.

Так как в Республиканской ба­
зе текущих цен на ресурсы отсут­
ствует информация о поливинил­
хлоридных мембранах, в расче­
тах были использованы данные 
прейскурантов ведущих произво­
дителей России с учетом коррек­
тировки цен согласно официаль­
ному курсу белорусского рубля 
по отношению к иностранным
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валютам, установленному Нацио­
нальным банком Республики Бе­
ларусь на дату расчета.

По результатам выполненного 
технико-экономического оцени­
вания на 100 м2 покрытия можно 
заключить, что общая стоимость 
работ по устройству многослой­
ной конструкции покрытия с ис­
пользованием ПВХ-мембран в 
среднем на 15 % меньше кро­
вель из наплавляемых рулонных 
материалов.

В ы в о д ы
Устройство покрытия кровли 

из ПВХ-мембраны взамен широ­
ко применяемым битумно-поли­

мерным рулонным материалам 
позволяет получить следующие 
преимущества.

1. Выполнять работы по уст­
ройству и ремонту водоизоляци­
онного ковра любых видов кро­
вель можно круглогодично.

2. Благодаря устойчивости ма­
териала мембраны к ультрафио­
летовому излучению, неблаго­
приятным погодным условиям, 
односторонней паропроницае­
мости (эффект «дышащей» кро­
вли), равномерности и прочности 
швов, а также огнестойкости, га­
рантийный срок службы кровли 
составляет не менее 20 лет.

3. Из технологического про­

цесса исключается применение 
огневых работ при укладке и со­
единении рулонного ковра.

4. При использовании механи­
ческого крепления мембраны к 
основанию и горячей воздушной 
сварки стыков можно сократить 
до минимума количество опера­
ций при устройстве рулонного 
ковра и обделки примыканий.

5. При уменьшении применяе­
мых при производстве работ но­
менклатуры и количества основ­
ных гидроизоляционных и сопут­
ствующих материалов, затраты 
труда снижаются почти на 30 %, а 
стоимость комплекса кровельных 
работ — до 15 %.
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