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 Общие положения 

Альбом содержит материалы для проектирования и рабочие чертежи 

узлов покрытий зданий различного назначения с теплоизоляцией 

гранулированным пеностеклом. 

Материалы разработаны для следующих условий: 

 здания одно- и многоэтажные высотой до 75 м, I - IV степени 

огнестойкости с сухим и нормальным температурно-влажностным 

режимом для строительства на всей территории страны; 

 стены несущие или самонесущие из штучных материалов (кирпич, 

камни, бетонные блоки) или монолитного железобетона; 

 температура холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 - до минус 

55 °С. 

Проектирование следует вести с учетом указаний следующих 

действующих нормативных документов: 

 СП 54.13330.2011 «СНиП 31-01-2003 Здания жилые 

многоквартирные»; 

 СП 118.13330.2012 «СНиП 31-05-2003 Общественные здания 

административного назначения»; 

 СП 56.13330.2011 «СНиП 31-03-2001 Производственные здания»; 

 СП 44.13330.2011 «СНиП 2.09.04-87* Административные и бытовые 

здания»; 

 СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий»; 

 СП 112.13330.2012 «СНиП 21-01-97* Пожарная безопасность зданий 

и сооружений»; 
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 СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01-99 Строительная климатология»; 

 СП 17.13330.2011 «СНиП II-26-76 Кровли»; 

 СП 60.13330.2012 «СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция, 

кондиционирование воздуха». 

 Область применения 

Крыша – это верхняя ограждающая конструкция здания, выполняющая 

несущие, гидроизолирующие и, при бесчердачных крышах и теплых чердаках, 

теплоизолирующие функции. Различают плоские и скатные крыши, а также 

инверсионные, которые являются разновидностью плоских крыш. В дальнейшем 

в описании не будет делать различий между понятиями «кровля» и «крыша». 

 

Плоская кровля 

Плоские кровли широко применяются в строительстве многоэтажных 

жилых и общественных зданий, в зданиях производственного и 

сельскохозяйственного назначения. Плоские кровли иногда называют 

бесчердачными, так как кровля и "последнее", чердачное перекрытие в них 

совмещены. Правда бывает, что бесчердачная кровля вполне может иметь 

чердак, а точнее - технический этаж. В любом случае, в плоской кровле несущие 

конструкции и водоизоляционный ковер совмещены. В отличие от скатных 

кровель, на плоских кровлях не применяют в качестве кровельных штучные и 

листовые материалы. Здесь необходимы материалы, допускающие устройство 

сплошного ковра. Этот ковер должен быть эластичным настолько, чтобы 

воспринимать температурные и механические деформации основания кровли. В 

качестве основания используют поверхность теплоизоляции, несущие плиты, 

стяжки.  

Плоская кровля экономичнее, дешевле скатной: 
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• При равной площади здания площадь плоской кровли меньше площади 

скатной, поэтому кровельные материалы, пошедшие на плоскую кровлю, 

могут оказаться дешевле за счет требуемого метража.  

• Возведение плоской кровли происходит в менее "экстремальных" 

условиях, следовательно, упрощаются кровельные работы. 

• Обслуживание плоской кровли, профилактические осмотры, очистка 

водостоков, работа с антеннами, дымоходами, вентиляционными каналами 

и самим настилом значительно проще. 

• На плоской кровле удобно монтировать разнообразное оборудование. 

• Плоская кровля испытывает большие снеговые нагрузки, чем скатная, но 

так как отсутствует стропильная система, эта нагрузка передается сразу на 

перекрытие 

• Плоская кровля не имеет парусности, в отличие от скатной. 

• Можно использовать плоскую кровлю в качестве эксплуатируемой – 

устройство зимних садов, игровых площадок, гаражей и т.д. 

 

Скатная кровля 

Скатные кровли обычно состоят из верхней части, называемой кровлей, 

основания (обрешетки или сплошного настила), которое непосредственно 

поддерживает кровлю, и несущей конструкции - стропил, которые обычно 

опираются на наружные и внутренние стены. Кровля имеет форму наклонных 

плоскостей - скатов. Величина уклонов скатов зависит от архитектурной 

композиции здания, и среднего количества осадков, перепадов температур, 

направления и силы ветра, от материалов кровли. 

Высота чердака при этом определяется шириной дома, уклоном, 

конструкцией кровли. При этом следует учитывать, что на чердаке следует 

обеспечить проход высотой не менее 1,6 м. вдоль всего помещения. Это 

требование пожарной безопасности. Также важно, чтобы высота чердака в самых 
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низких местах не была меньше 0,4 м. - это потребуется для осмотра и, при 

необходимости, ремонта. 

 

Инверсионная кровля 

Подавляющее большинство многоквартирных домов в России имеют 

плоские кровли, а большинство частных домов – скатные кровли. Плоские 

кровля в частном строительстве применяются довольно редко и чаще всего 

используются для перекрытия выступающих частей дома, террас и т.п. 

Конструктивно традиционная плоская кровля состоит из несущего основания, на 

которое по слою пароизоляции уложен теплоизоляционный материал, 

защищенный от атмосферного воздействия верхним кровельным покрытием. 

Однако такая конструкция обладает целым рядом недостатков. Не всегда удается 

обеспечить полную герметичность защитных слоёв, вследствие чего водяные 

пары проникают в толщу утеплителя и накапливаются в нем. С течением 

времени в утеплителе скапливается много влаги, которая стекает вниз на 

поверхность потолка. Установить и ликвидировать причину таких протечек 

бывает очень трудно. 

Существует альтернативное конструктивное решение плоской кровли – 

инверсионная кровля, практически лишенная указанных недостатков. 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, циклов 

замораживания и оттаивания, а также механических повреждении, что 

обеспечивает увеличение срока службы инверсионной кровли по сравнению с 

традиционной. Конструкция инверсионной кровли позволяет использовать ее в 

качестве эксплуатируемой плоской кровли 

. 



 

7 

 

           

Пояснительная записка 
Лист 

           
5 

Изм.  Кол.уч  Лист  №док  Подпись  Дата 

Формат  А4 

 Применяемые материалы 

В качестве материала тепловой изоляции покрытий применяют 

пеностекольный гравий имеющий следующие технические характеристики: 

 Основных фракций – 3 – 20 мм; 

 Насыпная плотность – не более 200 кг/м3; 

 Прочность – от 3 кг/см2; 

 Влагостойкость по ГОСТ при кипячении – не менее 2х часов; 

 Теплопроводность – не более 0.07 Вт/мС; 

 

 Конструктивные решения тепловой изоляции 

покрытий 

4.1 Плоская кровля по железобетонному основанию 

4.1.1 Покрытие традиционной кровли по железобетонным плитам 

включают следующие основные слои: 

 выравнивающая стяжка; 

 слой пароизоляционного материала; 

 теплоизоляционный слой пеностекольного гравия, накрытый 

геотекстилем и пригруженный балластным слоем песка; 

 уклонообразующий слой; 

 стяжка под гидроизоляционное покрытие; 

 гидроизоляционное покрытие кровли. 

4.1.2 Материал для гидроизоляционного покрытия, его толщина и способ 

возведения должны обеспечивать герметичность покрытия в процессе 

возведения кровли и в течение всего срока ее эксплуатации. 

4.1.3 Литая стяжка может быть выполнена из цементно-песчаного 

раствора толщиной не менее 50 мм (определяется нагрузкой) с обязательным ее 

армированием дорожной сеткой. Стяжка может быть выполнена как по уклону, 
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сформированному нижележащими слоями кровельного пирога, так и сама 

формировать необходимый уклон кровли. 

4.1.4 В литой стяжке и других монолитных слоях кровли должны быть 

предусмотрены деформационные швы, позволяющие компенсировать 

температурные изменения их размеров. 

4.1.5 Сборная стяжка может быть выполнена из листов ЦСП или 

асбоцементных листов не менее чем в два слоя. Толщина применяемых листов 

определяется нагрузкой, но должна быть не менее 10 мм. Расположение и 

крепление листов стяжки должно обеспечивать температурную компенсацию 

размеров. 

4.1.6 Основание стяжки, совместно с нижележащими слоями кровельного 

пирога, должно исключать возникновение локальных нагрузок на стяжку 

(например, вследствие осадки) в течение всего срока эксплуатации 

4.1.7 При проведении операций литья с вяжущим выше 

теплоизоляционного слоя, кровельный пирог должен включать 

гидроизоляционный слой, защищающий теплоизоляцию от протечек вяжущего 

с последующим снижением ее теплоизоляционных характеристик. 

4.1.8 Уклонообразующий слой может располагаться как под 

теплоизоляционным слоем, так и поверх него, и должен быть выполнен 

традиционным образом: с использованием насыпного материала или методом 

литья с цементным вяжущим. 

4.1.9 В процессе засыпки пеностекольного гравия, его следует 

разравнивать и уплотнять трамбованием без усилий, превышающих прочность 

материала. 

4.1.10 Для обеспечения возможности хождения по слою засыпанного 

пеностекольного гравия и перемещения по нему грузов в процессе возведения 

кровли, необходимо использовать временные дорожки из листовых материалов 

(фанеры, досок, металла и т.п). 
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4.1.11 Для исключения проваливания в слой засыпки в процессе 

возведения и эксплуатации кровли, слои материалов, располагаемых поверх 

засыпки должны проектироваться и возводиться таким образом, чтобы они 

совместно с располагаемыми на них объектами создавали равномерную нагрузку 

на слой пеностекольного гравия. 

4.1.12 Для увеличения несущей способности засыпки пеностекольного 

гравия, поверх него предусматривается фиксирующий слой, конструкция 

которого включает слой геотекстиля, пригруженного песком. В особых случаях, 

для увеличения несущей способности засыпки пеностекольного гравия 

вследствие локальных пересыпаний (механической стабилизации гранул), 

рекомендуется использовать объемную георешетку. 

 

4.2 Плоская кровля по несущему основанию из металлического 

профилированного настила 

4.2.1 Покрытие кровли по профильному листу включают следующие 

основные слои: 

 настил из профильного листа, создающий необходимый уклон кровли; 

 слой пароизоляционного материала; 

 теплоизоляционный слой пеностекольного гравия, накрытый 

геотекстилем и пригруженный балластным слоем песка; 

 стяжка под гидроизоляционное покрытие; 

 гидроизоляционное покрытие кровли. 

4.2.2 Материал для гидроизоляционного покрытия, его толщина и способ 

возведения должны обеспечивать герметичность покрытия в процессе 

возведения кровли и в течение всего срока ее эксплуатации. 

4.2.3 Литая стяжка может быть выполнена из цементно-песчаного 

раствора толщиной не менее 50 мм (определяется нагрузкой) с обязательным ее 

армированием дорожной сеткой. 
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4.2.4 В литой стяжке и других монолитных слоях кровли должны быть 

предусмотрены деформационные швы, позволяющие компенсировать 

температурные изменения их размеров. 

4.2.5 Сборная стяжка может быть выполнена из листов ЦСП или 

асбоцементных листов не менее чем в два слоя. Толщина применяемых листов 

определяется нагрузкой, но должна быть не менее 10 мм. Расположение и 

крепление листов стяжки должно обеспечивать температурную компенсацию 

размеров, и при необходимости – их крепление к основанию кровли. 

4.2.6 Основание стяжки, совместно с нижележащими слоями кровельного 

пирога, должно исключать возникновение локальных нагрузок на стяжку 

(например, вследствие осадки) в течение всего срока эксплуатации 

4.2.7 При проведении операций литья с вяжущим выше 

теплоизоляционного слоя, кровельный пирог должен включать 

гидроизоляционный слой, защищающий теплоизоляцию от протечек вяжущего 

с последующим снижением ее теплоизоляционных характеристик. 

4.2.8 В процессе засыпки пеностекольного гравия, его следует 

разравнивать и уплотнять трамбованием без усилий, превышающих прочность 

материала. 

4.2.9 Для обеспечения возможности хождения по слою засыпанного 

пеностекольного гравия и перемещения по нему грузов в процессе возведения 

кровли, необходимо использовать временные дорожки из листовых материалов 

(фанеры, досок, металла и т.п). 

4.2.10 Для исключения проваливания в слой засыпки в процессе 

возведения и эксплуатации кровли, слои материалов, располагаемых поверх 

засыпки должны проектироваться и возводиться таким образом, чтобы они 

совместно с располагаемыми на них объектами создавали равномерную нагрузку 

на слой пеностекольного гравия. 

4.2.11 Для увеличения несущей способности засыпки пеностекольного 

гравия, поверх него предусматривается фиксирующий слой, конструкция 
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которого включает слой геотекстиля, пригруженного песком. В особых случаях, 

для увеличения несущей способности засыпки пеностекольного гравия 

вследствие локальных пересыпаний (механической стабилизации гранул), 

рекомендуется использовать объемную георешетку. 

4.2.12 Пустоты гофр настила из профильного листа должны быть 

заполнены насыпным материалом группы горючести НГ. Для исключения 

высыпания или выкрашивания материала заполняющего гофры, на края 

профилированных листов настила необходимо монтировать уголки, 

перекрывающие возможность его высыпания вдоль гофр, а при необходимости 

(при использовании мелкофракционного материала или при наличии в нем 

пыли), с уплотнением мест стыка уголка и края профильного листа плитным 

утеплителем класса НГ. При использовании сплошного настила поверх 

профильного листа, может быть предусмотрено заполнение пустот гофр 

профильного листа плитным утеплителем класса НГ по краям в местах 

примыкания его к стенам, деформационным швам, стенкам фонарей, с каждой 

стороны конька и ендовы кровли, и т.п. 

4.2.13 Поверхность материала, засыпанного в гофры профилированного 

листа настила, не должна создавать локальные нагрузки на слой 

пароизоляционного материала в процессе эксплуатации кровли. 

 

4.3 Ограждающие конструкции мансард 

4.3.1 Покрытие по деревянным несущим конструкциям мансардной 

кровли включают следующие основные слои: 

 сплошной настил из листовых материалов; 

 пароизоляционный слой; 

 стропила, между которыми засыпается теплоизоляционный слой 

пеностекольного гравия; 

 сплошной настил из влагостойких листовых материалов; 
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 слой из гидроизоляционной и паропроницаемой мембраны 

 обрешетку и контробрешетку с вентиляционным зазором 

 кровельное покрытие 

4.3.2 Несущие и вспомогательные элементы конструкций мансардной 

кровли выполняются из антисептированных пиломатериалов хвойных пород по 

ГОСТ 8486-86. Для изготовления несущих элементов и обрешетки применяется 

древесина не хуже 2 сорта.  Шаг несущих конструкций мансардной кровли и 

сечение их элементов определяются на основании прочностного расчета с 

учетом необходимой толщины засыпки теплоизоляционного материала, 

определяемого на основании теплотехнического расчета. 

4.3.3 При необходимости создания толщины теплоизоляции, 

превышающей высоту стропил в сечении, допускается наращивание стропил в 

высоту с помощью монтажа брусков необходимой толщины. 

4.3.4 Соединения элементов конструкции производятся с помощью 

гвоздей или с помощью самонарезающих винтов. Шаг расположения крепежа 

выбирается по расчету. Не допускаются разрывы изоляционных слоев или 

холстов мембран 

4.3.5 Рекомендации по выбору и монтажу изоляционных слоев 

определяются ее производителями. При монтаже пароизоляционного слоя 

требуется его надежное крепление к конструкциям, а также не допускается 

образование провисов и складок, которые могут привести к порыву 

пароизоляционного слоя при засыпке теплоизоляции.  

4.3.6 Вид, сечение, способ крепления и стыковка листовых материалов, 

определяются исходя из прочностных расчетов, а также на основании 

рекомендаций их производителей. Прочность настилов и подшивок, а также 

способы их крепления должны исключать их коробление в процессе возведения 

и эксплуатации. 
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4.3.7 В процессе засыпки пеностекольного гравия, его следует 

разравнивать и уплотнять ручным трамбованием без усилий, превышающих 

прочность материала. 

4.3.8 При проектировании плотных дощатых настилов и щитов, 

необходимо выбирать размеры досок с учетом величины естественной усадки 

древесины в процессе эксплуатации таким образом, чтобы размер зазоров не 

позволял утеплителю высыпаться через них. 

4.3.9 Величина вентиляционного зазора под кровельным покрытием 

определяется на основании проекта в зависимости от характеристик кровли и 

используемых материалов 

4.3.10 При проектировании компенсационных зазоров между элементами 

конструкции, необходимо предусмотреть их уплотнение со стороны утеплителя 

и «замки» между элементами конструкции, препятствующие проникновению 

гранул утеплителя в компенсационные зазоры в процессе эксплуатации. 

 

4.4 Инверсионная кровля (с обустройством газона, с 

обустройством тротуара, с обустройством асфальтобетона, 

неэксплуатируемая) 

4.4.1 Покрытие инверсионной кровли по железобетонным плитам 

включают следующие основные слои: 

 уклонообразующая стяжка или выравнивающая стяжка по 

уклонообразующему слою; 

 гидроизоляционное покрытие; 

 теплоизоляционный слой пеностекольного гравия; 

 разделяющий водопроницаемый слой; 

 балластный слой для пригруза слоя пеностекольного гравия 

 «финишное» покрытие кровли (покрытие плиткой, «зеленая» кровля и 

т.д.) 
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4.4.2 Для использования в инверсионных кровлях может применяться 

пеностекольный гравий достаточной прочности со следующими 

характеристиками:  

- объемное водопоглощение не более 5%; 

- коэффициент размягчения не менее 0,8; 

- класс по морозостойкости не хуже F50 

4.4.3 При расчетах количества засыпки пеностекольного гравия 

необходимо учитывать изменение его характеристик вследствие увлажнения 

4.4.4 Для обеспечения стока воды, предпочтительный уклон поверхности 

выравнивающей стяжки составляет 1,5 - 3,0% (1 - 2°). Поверхность стяжки не 

должна создавать дополнительные локальные нагрузки на слой 

гидроизоляционного покрытия. 

4.4.5 Материал для гидроизоляционного покрытия, его толщина и способ 

возведения должны обеспечивать герметичность покрытия в процессе 

возведения кровли и в течение всего срока ее эксплуатации. 

4.4.6 В процессе засыпки пеностекольного гравия, его следует 

разравнивать и уплотнять трамбованием без усилий, превышающих прочность 

материала 

4.4.7 Для обеспечения возможности хождения по слою засыпанного 

пеностекольного гравия и перемещения по нему грузов в процессе возведения 

кровли, необходимо использовать временные дорожки из листовых материалов 

(фанеры, досок, металла и т.п) 

4.4.8 Для исключения проваливания в слой засыпки в процессе возведения 

и эксплуатации кровли, слои материалов, располагаемых поверх засыпки 

должны проектироваться и возводиться таким образом, чтобы они совместно с 

располагаемыми на них объектами создавали равномерную нагрузку на слой 

пеностекольного гравия. 
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4.4.9 В особых случаях, для увеличения несущей способности засыпки 

пеностекольного гравия (для механической стабилизации гранул), 

рекомендуется использовать объемную георешетку. 

4.4.10 Материалы элементов кровли и способы их возведения должны 

обеспечивать их работу без разрушения (коррозионного, механического и т.д.) и 

деформации в течение всего срока эксплуатации кровли. 

4.4.11 В кровлях с почвенным слоем и системой озеленения должны 

использоваться материалы, стойкие к гниению и повреждению корнями 

растений. При использовании материалов нестойких к повреждению корнями 

растений, дополнительно должен быть предусмотрен противокоревой слой. 

4.4.12 Масса балластного (пригрузочного) слоя определяется расчетом на 

ветровую нагрузку в соответствии с нормативными документами. 

4.4.13 Торцевые зоны балластного слоя, которые особенно подвержены 

воздействию повышенных подъемных сил, вызываемых ветром, должны быть 

защищены от повышенного воздействия ветра дополнительным балластом, 

тротуарными плитками или устройствами для удержания балласта. 

4.4.14 В бетонной стяжке и других монолитных слоях кровли должны 

быть предусмотрены деформационные швы, позволяющие компенсировать 

температурные изменения их размеров. 
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Узел 1. Конструктивное решение. 

Уклонообразующий слой песка поверх слоя теплоизоляции 
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Узел 2. Конструктивное решение. 

Уклонообразующий слой под слоем теплоизоляции 
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Узел 3. Конструктивное решение.  

Уклонообразующий слой гранулированным пеностеклом 
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Узел 4. Конструктивное решение.  

Свободноуложенное кровельное покрытие 
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Узел 5. 

Конек 
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Узел 6. 

Ендова 
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Узел 7. 

Примыкание к парапету 
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Узел 8. 

Поперечный деформационный шов 
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Узел 9. 

Воронка водостока 
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Узел 10. 

Аэратор 
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Узел 11. 

Пропуск трубы через покрытие 
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Узел 1. 

Конструктивное решение.  

Заполнение гофр гранулированным пеностеклом 
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Узел 2. 

Конструктивное решение.  

Монтаж сплошного настила по профлисту 
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Ендова 
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Примыкание к парапету 

 



 

34 

 

            Плоская кровля по несущему основанию из 
металлического профилированного настила

Лист 

           
6 

Изм.  Кол.уч  Лист  №док  Подпись  Дата 

Формат  А4 

 

Узел 6. 

Поперечный деформационный шов 
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Воронка водостока 
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Аэратор 
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Узел 10. 

Пропуск трубы через покрытие 
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Узел 2.2. 

Карниз 
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Узел 3.1. 

Фронтонный свес 
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Узел 3.2. 

Фронтонный свес 

 

 

 

Узел 3.3. 

Фронтонный свес 
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Формат  А4 

 

Узел 4.1. 

Конёк 
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Узел 4.2. 

Конёк 
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Узел 5. 

Хребет 
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Узел 6. 

Ендова 
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Узел 7. 

Примыкание к трубе 
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Узел 8. 

Мансардное окно 
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Раздел 4 
 

Инверсионная кровля 
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Изм.  Кол.уч  Лист  №док  Подпись  Дата 

       

Инверсионная кровля 

Стадия  Лист  Листов

        МП  1  9 

       

ПНИПУ        

       

Формат  А4 

 

Узел 1. Конструктивное решение. 

Эксплуатируемая инверсионная кровля с устройством газона 
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Инверсионная кровля 
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Изм.  Кол.уч  Лист  №док  Подпись  Дата 

Формат  А4 

 

Узел 2. Конструктивное решение. 

Эксплуатируемая инверсионная кровля с устройством тротуара 
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Узел 3. Конструктивное решение. 

Эксплуатируемая инверсионная кровля  

с устройством асфальтобетона 

 



 

57 

 

           

Инверсионная кровля 
Лист 

           
4 

Изм.  Кол.уч  Лист  №док  Подпись  Дата 

Формат  А4 

 

Узел 4. Конструктивное решение. 

Эксплуатируемая инверсионная кровля  

с устройством железобетонной плиты 
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Формат  А4 

 

Узел 5. Конструктивное решение. 

Неэксплуатируемая инверсионная кровля 
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Узел 6. 

Примыкание к парапету стены 
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Узел 7. 

Поперечный деформационный шов 
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Узел 8. 

Воронка водостока 
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Узел 9. 

Пропуск трубы через покрытие 
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Приложение 1 

 
Расчет толщины теплоизоляционного слоя из 

пеностекольного гравия 
 

Основные цели утепления – обеспечить комфортную температуру внутри 

помещения в любое время года, сократить затраты на отопление и 

кондиционирование, уменьшить стоимость строительства. При этом, толщина 

теплоизоляционного слоя будет зависеть от типа здания, его месторасположения  

и будет определяться требуемым сопротивлением теплопередаче конструкции. 

Минимально допустимое сопротивление теплопередаче ограждающих 

конструкций зданий расположенных в разных климатических поясах 

регламентировано СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 

Здания по своему назначению подразделяют на 3 группы: 

1. Жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, 

интернаты, гостиницы и общежития; 

2. Общественные, административные и бытовые, производственные и 

другие здания не с влажным режимом; 

3. Производственные здания с сухим и нормальным режимами. 

Ограждающие конструкции разделяют на 5 групп: 

1. Стены 

2. Покрытия и перекрытия над проездами 

3. Перекрытия чердачные, над неотапливаемыми подпольями и 

подвалами 

4. Окна и балконные двери, витрины и витражи 

5. Фонари с вертикальным остеклением 

Теплоизоляционный слой в каждой конструкции Rо должен обеспечивать 

сопротивление теплопередаче не ниже значения Rтреб., которое рассчитывается 

для каждой группы зданий для каждого климатического района РФ в 

зависимости от значения градусо-суток отопительного периода. 



 

64 

 

Градусо-сутки отопительного периода Dd рассчитываются по формуле: 

  ....dD перотперотв ztt  , 

где  вt  – температура внутреннего воздуха (ГОСТ 30494-96 «Здания жилые и 

общественные. Параметры микроклимата в помещениях»); 

.... , перотперот zt  – средняя температура и продолжительность периода со 

средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8°С по СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология». 

 

Требуемое сопротивление теплопередаче Rтреб. определяется согласно 

табл. 3 СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» в зависимости от значений 

градусо-суток отопительного периода Dd: 

bDaR dreq 
. 

 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции Ro должно быть 

не ниже требуемого сопротивления теплопередаче Rтреб. 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции определяется по 

формуле: 

R Ro
в

к
н

  
1 1

 
, 

где  int  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций  определяемый по табл.4 СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий»; 

 ext  – коэффициент теплоотдачи для зимних условий наружной 

поверхности ограждающей конструкции определяемый по табл. 6 СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий»; 

 
кR  – термическое сопротивление ограждающей конструкции является 

суммой сопротивлений теплопередаче составляющих её слоёв и определяется по 

формуле: 

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1
















кR , 
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где    – толщина слоя по проекту; 

   – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя 

(характеристика материала). 

 

 

Пример расчета утепления плоской кровли 

Расчёт толщины теплоизоляционного слоя из пеностекольного гравия для 

условий утепления кровли дома, построенного в Московской области. 

 

Предварительно рассчитываются градусо-сутки отопительного периода по 

формуле: 

  ....dD перотперотв ztt  . 

Исходя из условий: 

 Место строительства – г. Москва. 

 Продолжительность отопительного периода zот.пер. = 205 суток; 

 Средняя расчетная температура отопительного периода tот.пер. = –2,2ºС; 

 Температура внутреннего воздуха tв = +20ºС; 

 Влажность внутреннего воздуха 55 %;  

 Влажностный режим помещения – нормальный. 

определяем: 

dD = ( 20 - ( - 2.2 ) ) · 205 = 4551. 

Требуемое сопротивление теплопередаче исходя из условий 

энергосбережения определяем по формуле: 

bDaR dreq 
. 

Для жилых, лечебно-профилактических и детских учреждений, школ, 

интернатов, гостиниц и общежитий для покрытий коэффициенты принимаются 

равными= 0.0005 и b = 2.2. 

bDaR dreq   = 0.0005·4551 + 2.2 = 4.48 м2·°С/Вт. 
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Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции определяется по 

формуле: 

R Ro
в

к
н

  
1 1

 
, 

где  int  = 8.7 Вт/(м2°С); 

 ext  = 23 Вт/(м2°С). 

 

Слои в предлагаемой конструкции: 

№ 
п/п 

Наименование материала 
Плотность,

кг/м3 

Коэфф. 
теплопроводности, 

Вт/(м·°С) 

Толщина, 
м 

1 
Железобетонная плита 
перекрытия 

2500 2.176 0.200 

2 Пароизоляционный слой - - - 
3 Гранулированное пеностекло 150 0.048 X 
4 Стяжка из АЦЛ 1800 0.35 0.02 

5 
Кровельное рулонное 
покрытие 

- - - 

 

Суммарное уравнение для определения сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции будет иметь вид: 

ext
oR

















1

 
1

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

int


.
 

и оно должно быть не менее требуемого сопротивления теплопередаче Rreq: 

R0 = Rreq. 

1
8.7

൅
0.2
2.176

൅
ܺ

0.048
൅
0.02
0.35

൅
1
23

ൌ 4.48 

Из уравнения определяем X = 0.200 м. 

Таким образом, минимальная толщина теплоизоляции из пеностекольного 

гравия в предлагаемой конструкции кровли составляет 200 мм. 
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Пример расчета утепления инверсионной кровли 

Расчёт толщины теплоизоляционного слоя из пеностекольного гравия для 

условий утепления инверсионной кровли дома, построенного в Московской 

области. 

 

Предварительно рассчитываются градусо-сутки отопительного периода по 

формуле: 

  ....dD перотперотв ztt  . 

Исходя из условий: 

 Место строительства – г. Москва. 

 Продолжительность отопительного периода zот.пер. = 205 суток; 

 Средняя расчетная температура отопительного периода tот.пер. = –2,2ºС; 

 Температура внутреннего воздуха tв = +20ºС; 

 Влажность внутреннего воздуха 55 %;  

 Влажностный режим помещения – нормальный. 

определяем: 

dD = ( 20 - ( - 2.2 ) ) · 205 = 4551. 

Требуемое сопротивление теплопередаче исходя из условий 

энергосбережения определяем по формуле: 

bDaR dreq 
. 

Для жилых, лечебно-профилактических и детских учреждений, школ, 

интернатов, гостиниц и общежитий для покрытий коэффициенты принимаются 

равными= 0.0005 и b = 2.2. 

bDaR dreq   = 0.0005·4551 + 2.2 = 4.48 м2·°С/Вт. 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции определяется по 

формуле: 

R Ro
в

к
н

  
1 1

 
, 

где  int  = 8.7 Вт/(м2°С); 
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 ext  = 23 Вт/(м2°С). 

 

Для утепления инверсионной кровли применимы только 

негигроскопичные материалы, способные сохранять высокие 

теплоизоляционные характеристики во влажной среде. Несмотря на то, что 

влага, проходя через слой теплоизоляционного материала, стекает в 

водоприемную воронку, сам утеплитель может оставаться в увлажненном 

состоянии. Поэтому в расчетах необходимо использовать коэффициент 

теплопроводности материала при влажных условиях эксплуатации. 

Возможны 2 способа определения коэффициента теплопроводности в 

увлажненном состоянии.  

1. Экспериментальный. Методика определения расчетных значений 

теплопроводности строительных материалов при условиях эксплуатации 

рассмотрена в СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий» 

Приложение E.  

2. Расчетный. Согласно [1] зависимость теплопроводности материала от 

объемной влажности может быть выражена эмпирической формулой 

λвлаж = λсух + Δλ 

где  λсух — коэффициент теплопроводности материала в воздушно-сухом 

состоянии.  

 Δλ – приращение коэффициента теплопроводности на каждый процент 

увеличения объемной влажности;  

  — объемная влажность, %. 

Величину Δλ неорганических материалов при отрицательных 

температурах принимают равной 3,510-3 Вт/(м°С). 

 

Влажность гранулированного пеностекла составляет не более 2.5% об. за 

счет влаги на поверхности гранул. 

                                           

1 Курылев Е.С. и др. Холодильные установки. – Спб.: Политехника, 2002. – 576с. 
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Коэффициент теплопроводности засыпки из гранулированного пеностекла 

составляет 0.048 Вт/(м°С). 

Итого, коэффициент теплопроводности увлажненного 

теплоизоляционного слоя составит 

λвлаж = 0.048 + 3,510-32.5 = 0.057 Вт/(м°С). 

 

Слои в предлагаемой конструкции: 

№ 
п/п 

Наименование материала 
Плотность,

кг/м3 

Коэфф. 
теплопроводности, 

Вт/(м·°С) 

Толщина, 
м 

1 
Железобетонная плита 
перекрытия 

2500 2.176 0.200 

2 Уклонообразующая стяжка 800 0.230 0.03-0.30 
3 Гидроизоляционный слой - - - 
4 Гранулированное пеностекло 150 0.057 X 
5 Слой геотекстиля - - - 

6 
Песок строительный
влажный 

1600 1.33 0.05 

7 Плитка тротуарная 2400 1.860 0.05 
 

Суммарное уравнение для определения сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции будет иметь вид: 

ext
oR

















1

 
1

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

int


.
 

и оно должно быть не менее требуемого сопротивления теплопередаче Rreq: 

R0 = Rreq. 

1
8.7

൅
0.2
2.176

൅
0.03
0.230

൅
ܺ

0.057
൅
0.05
1.33

൅
0.05
1.860

൅
1
23

ൌ 4.48 

Из уравнения определяем X = 0.255 м. 

Таким образом, минимальная толщина теплоизоляции из пеностекольного 

гравия в предлагаемой конструкции инверсионной кровли составляет 230 мм. 

 


