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АННОТАЦИЯ
На основе проведенного анализа получены сле�

дующие результаты: предложенна информацион�
ная технология оценки технического состояния
конструктивных элементов зданий; приведен при�
мер формализации дефектов и повреждений по
железобетонным плитам перекрытия лингвисти�
ческими переменными; построена база знаний де�
фектов и повреждений конструктивных элемен�
тов; проведен анализ и исследование работы сис�
темы нечеткого вывода при диагностике
конструктивных элементов здания.

Ключевые слова: лингвистические перемен�
ные, интеллектуальная информационная техноло�
гия, нечеткие множества, здание, трещины, дефек�
ты и повреждения.

ANNOTATION
On the basis of this analysis following results were

obtained: the proposed information technology for
estimation of technical condition of constructive ele�
ments of buildings; is an example of formalization of
defects and damage to the reinforced concrete slabs
linguistic variables; built knowledge base defects and
damage to structural elements; the analysis and study
of the operation of the system of fuzzy inference in the
diagnostics of structural elements of the building.

Keywords: linguistic variables, intelligent infor�
mation technology, fuzzy sets, building, cracks,
defects and damages.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ
МОДЕРНИЗАЦИИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ
ПЛОСКИХ КРЫШ СУЩЕСТВУЮЩИХ
ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ

АННОТАЦИЯ
Представлен анализ организационно�техноло�

гических особенностей производства работ по мо�
дернизации теплоизоляции покрытий существую�
щих гражданских зданий. Рассмотрена структура
затрат на выполнение указанных работ.

Ключевые слова: теплоизоляция, структура
затрат

Теплозащитные свойства наружных ограждаю�
щих конструкций плоских крыш существующих
гражданских зданий в своем большинстве не обес�
печивают нормативные значения по сопротивле�
нию теплопередаче [1]. В этой связи требуется
проведение комплекса работ по модернизации теп�
лоизоляции указанных конструктивов. Проведение
этих работ сопряжено с целым рядом особеннос�
тей. Это архитектурно�конструктивные особен�
ности зданий, техническое состояние строитель�
ных конструкций, теплозащитные свойства на�
ружных ограждающих конструкций, условия
производства работ, характеризующиеся зачастую
стесненными условиями возведения объектов, ус�
ловиями эксплуатации объектов и др. Детальный
анализ и учет указанных особенностей на стадии
проектирования позволит выбрать наиболее раци�
ональные методы производства работ с прогнози�
руемыми технико�экономическими показателями
процесса термомодернизации.

Практически всегда работам по модернизации
(замене или дополнении) теплоизоляционных
слоев плоских крыш (покрытий) предшествуют
работы по разборке (замене) существующего кро�
вельного покрытия.

В общем виде работы по модернизации теплои�
золяции покрытий выполняются в следующей
технологической последовательности:

– подготовительные работы. Осуществляется
комплекс работ по обустройству строительной
площадки. Это ограждение участка территории,
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примыкающей к участку производства работ,
обустройство транспортной зоны, обеспечение пло�
щадки элементами строительного хозяйства, обес�
печение энергоснабжения для нужд строитель�
ства, установка грузоподъемных механизмов на
крыше здания и организация участков складиро�
вания и транспортирования материалов;

– основные работы. Разборка существующих
кровельных покрытий и транспортировка элемен�
тов разборки на землю. Разборка существующего
теплоизоляционного слоя (при необходимости).
Устройство (восстановление, ремонт) пароизоля�
ции. Устройство нового теплоизоляционного слоя.
Устройство гидроизоляционного покрытия;

– разборка элементов строительного хозяйства
и средств безопасного выполнения работ. 

К числу наиболее распространенных в практи�
ке способов модернизации теплоизоляции крыш
данного типа следует отнести следующие вариан�
ты 2 :

– устройство дополнительного слоя теплоизо�
ляции из эффективных плитных утеплителей, ук�
ладываемых по верху конструкций покрытия;

– устройство нового теплоизоляционного слоя
из эффективных плитных материалов с заменой
существующего гидроизоляционного ковра и
утеплителя; 

– устройство нового теплоизоляционного слоя
из монолитных легкобетонных материалов с заме�
ной существующего гидроизоляционного ковра и
утеплителя; 

– устройство инверсионных покрытий;
– устройство теплоизоляции по низу конструк�

ций покрытия;
– устройство теплоизоляции из напыляемого

пенополиуретана.
Для оценки и анализа организационно�техно�

логических особенностей производства работ ука�
занными вариантами и для оценки их эффектив�
ности были выполнены расчеты калькуляций зат�
рат (табл. 1.) 

Устройство дополнительной теплоизоляции
осуществляется путем укладки плит утеплителя
по верху существующего гидроизоляционного
ковра. В этом случае конструкции утеплителя кре�
пятся к основанию анкерными элементами. По
верху плит утеплителя устраивается кровельный
ковер. Это может быть многослойный рубероид�
ный ковер или одно�, двухслойные мембраны. Вы�
полнение работ данным способом усложняется из�

за необходимости частичного выравнивания осно�
вания под утеплитель, а также расчетной проверки
несущей способности конструкций покрытия из�
за дополнительного нагружения. В целом трудо�
емкость данного варианта ниже по сравнению с ва�
риантами, требующими разборки существующих
конструктивных элементов кровли и утеплителя
(табл. 1). 

Широкое распространение в практике получил
способ замены существующего утеплителя на но�
вый. В качестве новых утеплителей используются
современные эффективные плитные материалы:
минераловатные утеплители "Роквуул", "Парок",
пенополистирольные и пенополиуретановые пли�
ты, легкобетонные блоки. Процесс производства
работ предполагает разборку кровельного покры�
тия, разборку выравнивающей стяжки и сущест�
вующего утеплителя. Опыт обследований строи�
тельных конструкций крыш [2] свидетельствует о
том, что пароизоляционные слои часто разрушены
или физически изношены. В связи с этим требует�
ся устройство новых слоев пароизоляции. После
этого укладываются теплоизоляционные плиты.
Более эффективной является укладка нескольких
слоев плит утеплителя. Перевязка вертикальных
швов исключает потери тепла через мостики холо�
да. По верху устраиваются слой гидроизоляции из
специальных полиэтиленовых пленок и выравни�
вающие стяжки, предназначенные для обеспече�
ния уклона кровель, а также являющиеся основа�
нием для кровельного покрытия. 

В последние годы чаще используется техноло�
гия, исключающая устройство выравнивающей
стяжки. Кровельное покрытие крепится непосред�
ственно к утеплителю.

Модернизация теплоизоляции плоских крыш
может выполняться монолитными из легких бето�
нов с крупным наполнителем из полистирольных
гранул, например, "Полистиролбетона" [3, 4, 5].
Слой монолитного утеплителя устраивается с тре�
буемыми разуклонками. После достижения бето�
ном проектной прочности устраивается кровель�
ное покрытие. Данная технология позволяет уст�
роить утеплитель в виде бесшовной оболочки. 

В практике последних лет широко использует�
ся устройство так называемой инверсионной
кровли. Ее отличие состоит в том, что утепляю�
щий слой расположен не под гидроизоляционным
ковром, а над ним. Такая конструкция позволяет
предохранить гидроизоляционный слой от разру�
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шающего воздействия ультрафиолетовых лучей,
резких перепадов температуры, циклов заморажи�
вания и оттаивания, а также механических пов�
реждений. По верху конструкций железобетонно�
го перекрытия по стяжке (или без нее) устраивают

гидроизоляционный ковер из нескольких слоев
гидроизоляции, поверх которых укладывают пли�
ты утеплителя. На теплоизоляцию настилают ко�
вер из фильтрующего материала, а затем насыпают
гравий. Если крыша эксплуатируемая, то можно

Таблица 1. 
Схемы и трудоемкость устройства теплоизоляции плоских крыш различными вариантами
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уложить тротуарную плитку. Рекомендуемый ук�
лон инверсионных кровель 2,5�5%. В процессе
эксплуатации крыши талая или дождевая вода че�
рез гравийный слой протекает вниз, проходит че�
рез фильтрующий материал, частично через стыки
между плитами утеплителя и стекает по гидроизо�
ляционному ковру в водоотводящие устройства.
Для утепления инверсионной крыши применимы
только негигроскопичные материалы, способные
сохранять высокие теплоизоляционные характе�
ристики во влажной среде. Этим требованиям
удовлетворяют экструдированные пенопласты с
замкнутыми порами, имеющие близкое к нулю во�
допоглощение, хорошие теплозащитные характе�
ристики во влажной среде и достаточную проч�
ность. Для защиты утеплителя от всплывания,
воздействия ультрафиолетовых лучей и сильного
ветра его пригружают слоем промытого скатанно�
го гравия размером 16�32 мм. В качестве пригруза
можно также использовать тротуарную плитку
или брусчатое покрытие. Если на крыше дома уст�
роить газон или небольшой цветник, то роль за�
щитного слоя будет выполнять почва. Гравийный
слой укладывается на специальный фильтрующий
материал (стеклохолст), который хорошо пропус�
кает воду, но является препятствием для прохож�
дения твердых частиц почвы или песка. Фильтру�
ющий материал предотвращает вымывание верх�

него (почвенного) слоя эксплуатируемой крыши и
защищает плиты утеплителя от заиливания. 

Из�за особенностей производства работ по мо�
дернизации теплоизоляции крыш существующих
зданий иногда работы по устройству утеплителя
выполняются по низу конструкций покрытия.
Данный вариант исключает необходимость воз�
действия на существующий конструктив крыши и
кровли. Работы производятся внутри помещений.
Теплоизоляционный материал, чаще плитный из
эффективных материалов, крепится к потолочной
поверхности специальными анкерами или к спе�
циально устроенным направляющим. По низу
плит утеплителя или направляющих устраивается
слой пароизоляции и защитное покрытие. В каче�
стве защитных покрытий используют листовые
материалы типа гипсокартона, пластиковые или
деревянные материалы. Выполнение работ дан�
ным способом предполагает ограничение эксплуа�
тации помещений. Строительные материалы мо�
гут подаваться через оконные проемы или по лест�
ницам.

Устройство теплоизоляции из напыляемого пе�
нополиуретана представляет собой процесс нане�
сения жидких компонентов, которые, вступая в ре�
акцию на поверхности крыши, превращаются в
эффективный теплоизоляционный слой. Напыля�
емый пенополиуретан получается путем смешива�

Рис. 1. Диаграмма структуры затрат по модернизации теплоизоляции плоских крыш существующих
зданий: 
1 — вспомогательные работы; 2 — основные работы; 3 — подготовительные работы
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ния двух компонентов "А" и "В". Компонент "А"
представляет собой смесь полиолов, в которой со�
держатся необходимые добавки и антипирены, а
компонентом "Б" является полиизоционат. Попа�
дая на поверхность, смешанные компоненты всту�
пают в реакцию, и происходит процесс их полиме�
ризации: материал вспенивается и образует жест�
кий теплоизоляционный слой. Одна проходка
пистолета�распылителя обеспечивает толщину го�
тового слоя около 10,0 мм. Время полимеризации
— около 7,0 с. Через несколько минут по устроен�
ному утеплителю можно ходить. Плотность пено�
полиуретана — около 40�80 кг/м3. Для обеспече�
ния хорошей стойкости к погодным условиям на�
ружная поверхность пеноматериала должна быть
защищена от ультрафиолетового излучения либо с
помощью окраски, либо засыпкой из гравия.
Удельная трудоемкость данного способа представ�
лена в табл. 1. Применение описанного способа
позволило исключить трудоемкие работы по раз�
борке существующих элементов покрытия, не пот�
ребовало остановки действующего производствен�
ного процесса предприятия и обеспечило покрытие
здания надежной тепло�, и гидроизоляционной,
бесшовной и высокоэффективной оболочкой. 

При проведении исследований приведенных вы�
ше вариантов модернизации теплоизоляции плос�
ких крыш было установлено, что процесс произво�
дства строительных работ сопряжен с целым ря�
дом вспомогательных мероприятий, от которых
зависит выполнение основного процесса. Это уст�
ройство транспортных площадок на крыше и на
земле, обеспечение безопасных условий труда
строителей и безопасной эксплуатации прилегаю�
щей к объекту территории и др. Анализ трудоем�
кости с учетом указанных особенностей позволил
установить ориентировочную структуру этих зат�
рат (рис. 1).

Из полученной диаграммы видно, что вспомо�
гательные работы составляют 23 % общей трудо�
емкости работ. В этой связи требуется на стадии
разработки проектной документации проведение
детального исследования указанных особеннос�
тей.  Это даст возможность определить пути  при�

нятия эффективных организационно�технологи�
ческих решений модернизации  теплоизоляции
крыш  существующих зданий. Результаты анализа
позволят с высокой степенью достоверности прог�
нозировать технико�экономические показатели
производства строительных работ.
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АНОТАЦІЯ
Наведено аналіз організаційно�технологічних

особливостей виконання робіт із модернізації теп�
лоізоляції покриттів існуючих цивільних будівель.
Розглянута структура затрат на виконання вказа�
них робіт.

Ключові слова: теплоізоляція, структура зат�
рат.

ANNOTATION
The analysis of организационно�технологичес�

ких features   of production of works is presented on
modernisation of heat�insulation of coverages of exis�
tent civil building. The structure of expenses is con�
sidered on implementation of the indicated works.

Keywords: thermal insulation, structure of
expenses.


