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Введение

Данное пособие является руководством для проектирования  покры-
тий зданий и сооружений. Пособие дополняет и обобщает ранее изданные
части пособия [42, 43, 84]. В нем приведены основные понятия и термины,
типы покрытий, функции, классификации крыш и кровель, физико-техниче-
ские основы их проектирования, методики расчета ограждающих конструк-
ций. Освещены вопросы устройства деревянных и железобетонных стро-
пильных систем в чердачных покрытиях, приведены решения чердачных и
бесчердачных железобетонных покрытий малоэтажных зданий, представле-
ны виды традиционных кровельных покрытий, устройства отвода воды с
крыш, примыкания кровли к стенам и трубам. Содержатся проектные и кон-
структивные решения чердачных и бесчердачных железобетонных крыш
многоэтажных зданий, виды и способы устройства современных кровель-
ных покрытий. В гл. 8 освещены вопросы конструирования и устройства
покрытий культовых зданий и сооружений. 

Использование пособия в учебном процессе  при дипломном и кур-
совом проектировании позволит студентам - будущим строителям и про-
ектировщикам - удачно выбрать и умело применить тот или иной вид по-
крытия и кровли. В процессе проектирования покрытий возникает множе-
ство нерешенных ранее вопросов и проблем. В пособии приводятся под-
ходы и пути решения таких проблем. В нашей стране создано множество
интересных и заслуживающих внимания конструктивных решений покры-
тий. Студентам  надо их знать и умело применять в будущей проектной
или производственной практике. На основе изучения накопленного опыта
проектирования следует ориентировать студентов на создание собствен-
ных разработок.

В приложениях пособия даны достаточно емкие справочные матери-
алы о современных видах кровель, диаграммы для расчета паропроницае-
мости конструкций покрытий и точки росы. В прил. 1 указаны условные
обозначения, приводимые в рисунках. Использование их в учебных целях
позволяет  быстро освоить изучаемый материал и применить его в проекти-
ровании. В словаре по названной теме приведены наиболее часто встречаю-
щиеся понятия и определения.

Автор выражает благодарность д.т.н., проф. Ю.И. Блинову за ценные
замечания, сделанные в процессе работы над учебным пособием.
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Глава 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО
ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПОКРЫТИЙ

§ 1. Основные положения и понятия 
В словарях С.И. Ожегова, Н.Ю. Шведовой, В.И. Даля термины "по-

крытие" и "крыша" имеют несколько смысловых значений. Основное из них
- верхняя покрывающая часть (конструкция) здания. Покрытие и крыша
воспринимаются как инженерная часть здания или сооружения. Но эти по-
нятия включаются и в круг других понятий, ассоциаций, эмоций, знаний ис-
торического характера, которые составляют систему соответствующего ми-
ровоззрения. Таким, например, является понятие "крыша над головой", оз-
начающее дом, в котором живет человек. То есть  понятие "крыша" употреб-
ляется  в значении верха чего-либо. И это имеет существенное значение. В
строениях и сооружениях, современных и ранее возведенных, крыша, или
покрытие, является важнейшей частью. Так, например, достаточно постро-
ить крышу (шалаш или шатер или просто поставить крышу на стойки) и при
определенных климатических условиях человеку можно защититься под
ней, что нельзя сказать о других конструктивных элементах зданий.

Покрытие [40] - это верхнее ограждение здания, защищающее от ат-
мосферных воздействий (рис. 1). Состоит из несущих и ограждающих кон-
струкций - кровли, стропил или плит покрытия, чердачного перекрытия (пе-
рекрытия верхнего этажа). Кровля - это часть покрытия, состоящая из водо-
изолирующего слоя и основания (обрешетки, сплошного настила), уклады-
ваемого по несущим конструкциям, - стропилам или плитам покрытия.
Стропила - это наклонные деревянные или железобетонные балки, опира-
ющиеся на стены, стойки, подстропильные прогоны. Несущие конструкции
и кровля образуют крышу здания. Между кровлей и чердачным перекрыти-
ем образуется замкнутое пространство, называемое чердаком (чердачным
помещением, чердачным этажом). Покрытия с чердаками называются чер-
дачными (см. рис. 1, а,б). Кровля может примыкать вплотную или объеди-
няться с чердачным перекрытием, такую конструкцию называют совмещен-
ной, или бесчердачным покрытием, или бесчердачной крышей (см. рис. 1, в).

Кровля предназначена для защиты здания от атмосферных осадков и
отвода воды и других воздействий окружающей среды. Верхние поверхно-
сти кровли образуют обычно наклонные плоскости, по которым стекают
(скатываются) дождевые (снеговые) осадки. Эти плоскости называются ска-
тами. В зависимости от угла наклона (уклона) ската к горизонтальной по-
верхности крыши подразделяют на скатные (с уклоном более 5%); малоу-
клонные (с уклоном 2,5 - 5 %); плоские (с уклоном 0 - 2,5%). Уклон кровли
обозначают на чертежах либо отношением его сторон - высоты к длине в це-
лых числах (например 1:4; 1:10), либо десятичной дробью отношения тех
же сторон (0,25;  0,1), либо процентным соотношением тех же сторон (25%;
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Рис. 1. Схемы покрытий гражданских зданий (в поперечном разрезе): а - чердачных
покрытий мало- и среднеэтажных зданий; б - чердачных покрытий  многоэтаж-
ных  зданий; в,г - бесчердачных  покрытий  мало- и среднеэтажных зданий



10%). В нормативной и технической литературе уклон еще определяют уг-
лом наклона кровли к горизонтальной плоскости в градусах. Кровли из мяг-
ких материалов (рулонных и мастичных) предпочтительно применять при
малых уклонах, а кровли из жестких материалов (черепицы, шифера и  дру-
гих) - при больших уклонах.

Отвод воды с покрытий может быть неорганизованным - непосредст-
венно со свеса крыши (см. рис. 1, а) и организованным, то есть осуществля-
емым по желобам, лоткам и водосточным трубам (см. рис. 1, б,в). Граждан-
ские здания высотой 1 - 2  этажа могут иметь неорганизованный  наружный
водосток с крыши. Здания высотой 3 - 5 этажей имеют организованный на-
ружный или внутренний водоотвод с кровли, а высотой 6 этажей и более -
только внутренний водосток.

§ 2. Элементы  покрытий
Скатные, малоуклонные и плоские крыши имеют общие и специаль-

ные элементы. На кровлях скатных покрытий пересечение скатов в верхних
участках называют "конек", пересечение в нижних участках - "ендова" или
"разжелобок" (рис. 2, 3). К основным элементам скатных крыш также отно-
сятся:

вальма - треугольный скат, расположенный со стороны торцевой
стены;
желоб - элемент из кровельной стали или листового пластического
материала с отгибами или специальный элемент из железобетона,
предназначенный для отвода воды при устройстве по карнизу крыши;
свес - участок ската длиной 40 - 60 см, выступающий за грань верти-
кальной стены;
слуховое окно - окно на крыше, служащее для освещения, проветри-
вания чердака и выхода на кровлю;
вентиляционное отверстие - отверстие в стене, предназначенное для
проветривания чердака;
фронтон - верхний треугольный участок торцевой стороны покры-
тия (обычно расположен под свесом кровли), отделенный от торце-
вой стены горизонтальным карнизом;
карниз - свес, отделяющий фронтон от стены;
щипец - остроугольное завершение стены, то есть фронтон, у которо-
го нет горизонтального карниза;
софит - подшивка свеса крыши. 
Другие термины - см. краткий словарь архитектурно-строительных
терминов.
Чердак в покрытиях мало- и среднеэтажных зданий в основном дела-

ют холодным с целью исключения образования наледей и сосулек на кров-
ле. Для этого утепляющий слой должен быть заложен на чердачном пере-
крытии толщиной, определенной по теплотехническому расчету. Неутеп-
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ленное чердачное помещение должно быть проветриваемым с целью удале-
ния излишне увлажненного воздуха. Естественная вентиляция предохраня-
ет конструкции крыш от перегрева летом и от образования на них инея (кон-
денсата) зимой. Проветривание осуществляют через специальные щели,
вентиляционные отверстия, каналы, продухи, слуховые окна (см. рис. 2, 3).
Вентиляционные отверстия устраивают под свесом крыши, слуховые окна -
на  крыше и на 1 - 1,2 м выше верха чердачного перекрытия.
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Рис. 2.  Элементы  двускатных  крыш мало-  и среднеэтажных зданий:  а - общий
вид; б - поперечный разрез; 1 - направление движения воздуха (некоторые детали
стропил условно не показаны)
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Рис. 3. Элементы четырехскатных крыш мало-  и  среднеэтажных  зданий:  а - об-
щий  вид  крыши;  б - в  поперечном  разрезе  (некоторые детали стропил условно
не показаны)



Крыши многоэтажных зданий проектируют с холодным, теплым и
открытым чердаком (рис. 4). В утепленной крыше чердачный этаж будет
теплым, т.е. с положительной температурой внутри в зимний период време-
ни. При неутепленной крыше чердачное помещение будет холодным. Через

9

Рис. 4. Принципиальные схемы  железобетонных чердачных крыш: а – с холодным
чердаком; б – с  теплым  чердаком; в – с открытым   чердаком; 1 –  несущие кон-
струкции покрытия и кровля (крыша); 2 – чердачное перекрытие; 3 – вентиляцион-
ный блок; 4 - вытяжная шахта; 5 – вентиляционное отверстие; - не-
утепленная конструкция; - утепленная конструкция



чердак могут проходить различные трубопроводы и шахты здания. В нем
могут размещаться мансарды, дымовые и вентиляционные каналы. Чердач-
ный этаж предназначен в основном для технических целей: осмотра конст-
рукций покрытия и кровли, сообщения помещений с крышей (для выхода на
крышу), для осуществления соответствующего уклона и других целей. В
связи с этим в чердачном помещении должен быть сквозной проход высо-
той не менее 1,6 м и шириной не менее 1,2 м. Мансарды в чердачном этаже
строят для образования жилых (по последним дополнениям к нормам про-
ектирования) и вспомогательных помещений.

На крыше выше уровня кровли выводят и устанавливают  вентиляци-
онные и дымовые трубы; вентиляционные шахты; выводы мусоропроводов
с дефлекторами (шанарами); машинное отделение лифтов; антенны; люки
на крышу; вертикальное ограждение по краю крыши, или парапет. В ниж-
них участках кровель располагают водосборные желоба, лотки и воронки.

На крышах общественных и производственных зданий могут распо-
лагаться световые, аэрационные и светоаэрационные фонари, светопрозрач-
ные панели. Для покрытий мансардных этажей проектируют мансардные
окна. На крышах многоэтажных зданий в настоящее время все больше при-
меняют эксплуатируемые площадки для отдыха, "зимние сады", тепловые
пункты.

Совмещенные крыши проектируют для зданий высотой до 5 этажей.
Эти утепленные крыши могут быть вентилируемыми и невентилируемыми
(рис. 5). Движение воздуха в вентилируемых крышах осуществляется через
специальные продухи, каналы и борозды, располагаемые между слоями по-
крытия. Несущими конструкциями совмещенных крыш являются железобе-
тонные и металлические плиты, настилы, скорлупы, балки (рис. 6).

§ 3. Краткая история развития покрытий зданий
Покрытия, крыши, кровли относятся к первым элементам зданий,

возникшим в строительстве на начальных этапах его развития. Они пред-
ставляли простейшие строения - шалаши, покрытия земляных ям, навесы.
Шалаши первобытные люди строили из палок, расставляя их по кругу под
углом и покрывая соломой, ветками или другими природными материалами.
Такие строения могли защитить человека от действия сил природы (ветра,
солнечной радиации, холода, жары, дождя и других) и хищников. Шалаш
строили конической или двускатной формы. Он же являлся и жилым строе-
нием. Вместе с тем следует отметить, что правильное построение шалаша,
в котором можно жить продолжительное время, является не простой зада-
чей. Так, например, сегодняшние жилища народов севера - яранги, юрты,
вигвамы (рис. 7), [82] - это все прообразы шалашей. Строительство их свя-
зано с применением тщательно подобранных деревянных жердей, с надеж-
ным устройством креплений элементов между собой, с соответствующим
утеплением и защитой от осадков.
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Рис. 5. Принципиальные схемы совмещенных крыш:  а - вентилируемая; б - невенти-
лируемая  с  наклонным потолком; в - то же, с внутренним водостоком; г - то же,
с нулевым уклоном; д, е, ж, з - схемы вентилируемых и невентилируемых покрытий;
1 - гидроизоляционный ковер; 2 - бетонные плиты; 3 - продух; 4 - бетонная лага;
5 - теплоизоляционный слой; 6 - пароизоляция; 7 - железобетонная  панель; 8 - реб-
ристая железобетонная панель; 9 - стяжка; 10 - армированные легкобетонные  па-
нели; 11 - направление притока воздуха в покрытие; 12 - направление оттока возду-
ха из покрытия; 13 - направление стока воды

Рис. 6. Схемы совмещенных
железобетонных крыш: а - из
прокатных скорлуп и  плит
перекрытия;   б  -  из плит
перекрытия; в - из прокат-
ных  скорлуп; 1 - гидроизоля-
ционный ковер; 2 - стяжка;
3 - плитный утеплитель;
4 - слой шлака или керамзита
(с уклоном  5 %); 5 - пароизо-
ляция; 6 - пустотелые желе-
зобетонные  плиты; 7 -  про-
катные  скорлупы; 8 - продух;
9 - столбик; 10 - утеплитель



В умеренном климате получает развитие землянка, покрытая сверху
шалашом, который имел вид шатра с отверстием для выхода дыма. Шалаш
в этом случае делали из веток и жердей и засыпали землей. Такие покрытия
над землянками строили для постоянного зимнего жилища. Они были рас-
пространены в эпоху палеолита. На территории России было открыто не-
сколько палеолитических жилищ, например у села Костенки (близ Вороне-
жа). На позднем этапе развития палеолита возникают глинобитные, саман-
ные и бревенчатые дома с деревянными покрытиями из жердей и соломы
(рис. 8) [82]. 

В эпоху неолита характерными постройками являются большие на-
земные дома с двускатной или четырехскатной крышей. На территории Рос-
сии и Украины это были дома, так  называемой,  Трипольской  культуры
(2700 - 2100 гг. до н.э.). Наиболее известным примером этой культуры явля-
ется селение Коломийщина-I близ села Халепье на Киевщине [5]. Здания в
селе были прямоугольной формы и покрыты двускатными крышами с соло-
менной кровлей. Покрытия этих зданий стали символом крова, жилья и не-
отъемлемой частью их образа. В Волгоградской области советскими архео-
логами было открыто "свайное" поселение на р. Модлоне. Крыши домов
были покрыты несколькими слоями бересты, прижатой камнями. Селение
относится ко II тысячелетию до н.э.

В железном веке на территории Британии, Франции дома строили со
стенами из самана. Крышу для этих домов делали соломенной с большим
навесом, чтобы исключить замокание стен от сырости по краям кровли. По-
крытия принимали форму шляпы. Строители говорили, что глиняной стене

12

Рис. 7. Жилища северных народов: а - юрта (переносное  жилище  из  войлока у на-
родов Центральной и Средней Азии и Сибири, преимущественно  круглое в плане с
куполообразной крышей); б - вигвам (жилище индейцев Северной Америки, куполо-
образное, на каркасе из тонких стволов, покрытом ветками, корой, циновками)



нужна "хорошая шляпа". До сих пор некоторые европейские и африканские
дома покрывают соломой (рис. 9) [81]. В Африке солому укладывают метел-
кой вниз, а в Европе - наоборот, метелкой вверх. Соломенные крыши укра-
шают традиционными узорами и орнаментами вдоль конька. Часто сам ко-
нек покрывают красивой резьбой.  

В южных странах распространенными кровельными материалами
были и сейчас являются тростник, пальмовые ветви, а на Гебридских остро-
вах в Шотландии - вереск. В гористых районах на покрытия крыш шли ка-
менные плитки и сланец. В районах, где было много древесины, на крышу
укладывали гонт - колотые дощечки из дуба или лиственницы. 

В Скандинавии в это время начали строить бревенчатые дома с по-
крытием из сосновых досок и кровлей из дерна. Такое решение обеспечива-
ло плотность покрытия и сохранение тепла внутри.

В древние времена некоторые дома строили посреди озера или реки.
Под такие дома устанавливали бревна - сваи, на которые опирали деревян-
ный настил. Легкие хижины на настилах строили из прутьев и тростника.
Очертание их кровли было вогнутое (рис. 10). Это объясняется высокой де-
формативностью и провисанием конструкций покрытия - прутьев.
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Рис. 8. Дом с четырех-
скатной крышей эпохи

позднего палеолита

Рис. 9. Дома с соломенной крышей



В бронзовый и железный века крыша становится символом построй-
ки. Основной символ крыши - завершение жилища и конечность,  ограни-
ченность пространства. Однако археология не дает достаточных сведений
об украшениях и конструкциях крыш древних русских построек.

В средние века в центральной части Европы зарождаются поселения
земледельцев. Для русских деревянных жилищ X-XIII вв. в постройках ха-
рактерной становится двускатная крыша в ее архаической безгвоздевой кон-
струкции (рис. 11) [5, 82]. 

Двускатную тесовую кровлю укладывали на слеги, которые опира-
лись на стропила ("быки") - пары наклонных деревянных жердей с крюка-
ми ("курицами"). Крюки поддерживали вытесанные из бревен желоба ("во-
дотечники"), предназначенные для отвода воды и поддержания нижней по-
логой карнизной части крыши ("полицы"). Скрепляла элементы крыши и за-
вершала ее сверху тяжелая верхняя слега - охлупень, или конь. Конь имел
смысловое значение в символике кровли. Он украшал жилище и символи-
зировал его красоту, силу и большие возможности.

В горах Грузии дома строили из камня. Самые знаменитые и до сих
пор сохранившиеся древние грузинские дома в Сванетии. Над крышей каж-
дого дома возвышались сторожевые башни с мелкими окошками - бойница-
ми (рис. 12). Сторожевые башни являлись неотъемлемым элементом кры-
ши. Высота и декор башен выражали значимость дома и подчеркивали со-
стоятельность проживающих в нем людей. 

В  XIV-XVII вв. в странах Центральной и Западной Европы для стен до-
мов применяли древесину и  каменные  материалы. Здания строили  несколь-
ко больших размеров по сравнению с ранее существовавшими. В таких здани-
ях стропила могли провисать, и чтобы этого не случилось, строители изготав-
ливали стропильные деревянные фермы. В фермах пары главных стропил ук-
репляли дополнительными стойками, подкосами, балками (рис. 13) [81].
14

Рис. 10. Дом над озером с покрытием из прутьев и тростника
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