Тема 11.Крыши и кровли. 

11.1. Крыши. Классификация крыш. 

11.2. Плоские крыши. Принципы конструирования совмещенных и чердачных плоских крыш.

11.3. Скатные чердачные крыши. Конструктивные решения стропильных крыш. 
11.4. Кровли скатных крыш: стальные, черепичные, асбестоцементные, из рулонных материалов, безрулонная. 
11.1. Крыши. Классификация крыш.
Крыша – это совокупность конструктивных элементов, завершающих здание и защищающих его от внешней среды. 
Состоит из несущей и ограждающей части.

Несущая – ж/б плиты, стропильные конструкции.

Ограждающая – 

кровля и основание под нее.

Теплоизоляция: утеплитель – 

Жесткий (пенобетон, перлитобетон, керамзитобетон, пенопласт, пенополиуретан)

Гибкий (минвата, маты из полиуретана)

Сыпучий (шлак, керамзит, пемза)

Пароизоляция – слой, необходимый для защиты от конденсационной влаги в утеплителе:
- рулонная: рубероид, рубимаст, изол – 1 слой

- обмазочная – мастика на 2 раза.

- окрасочная – лак, краска

Основание под кровлю – 
деревянные доски обрешетки, 
выравнивающая стяжка: ц.п., асфальтовая, асфальтобетонная

толщина зависит от утеплителя ц.п.:

жесткий утеплитель 10-15 мм,

гибкий 25-30,

сыпучий – 30-35.
Кровля – гидроизоляционный ковер – рулонные, безрулонные (мастичные), листовые материалы, черепица.

Рулонные – рубероид, рубимаст, изол, поливинилхлоридная пленка. Кол-во слоев – 3-4.

безрулонные (мастичные) – наливная (2 мм – слой)
2 слоя по 2 мм + армирование+защитный слой – гравий светлых тонов на мастике.

Требования:

Прочность, устойчивость, 

Гидро-, тепло-, пароизоляция

МРЗ, химически, радиационная стойкость

Удобство в эксплуатации

Классификация:
По конструктивному решению:

Бесчердачные (совмещенная)

Чердачная: непроходные (0,2 м) полупроходные (1,6м), проходные (1,9 м)

По величине уклона:

Плоские (меньше 1:20) уклон создается насыпным материалом: шлак, керамзит.
Скатные (больше 1:20)

-односкатные.-двускатные.- четырехскатные

По виду водостока:

- внутренний

- наружный: организованный и неорганизованный 
По материалу несущей конструкции:

ж/б, плиты, дерево, металл

11.2. Плоские крыши. 
Принципы конструирования совмещенных и чердачных плоских крыш.

Плоские: уклон меньше 1:20.

11.2.1. Совмещенные крыши

Совмещенная крыша в общем виде включает многослойную кровлю из рулонных материалов: выравнивающую стяжку из цементно-песчаного раствора, утеплитель из эффективных материалов; пароизоляцию, железобетонные плиты, перекрывающие   верхний этаж.
Совмещенные крыши устраиваются вентилируемыми и невентилируемыми. 
Вентиляция подкровельной зоны обеспечивает осушающий режим покрытия в целом. При ее отсутствии может возникнуть увлажнение утеплителя, влекущее за собой снижение гидроизоляционных, теплозащитных и прочностных свойств крыши. 
Совмещенные невентилируемые  крыши:
1. Защитный слой гравия

2. Кровля 3-4 слоя рулонных материалов

3. Ц.п. стяжка

4. Утеплитель
5. Пароизоляция 

6. ж/б плиты 220 мм

7. штукатурка

Совмещенные невентилируемые  крыши возводятся только в летнее время в районах с сухим климатом с соблюдением необходимых мер по предохранению покрытий от увлажнения. 

В зданиях без мокрых процессов, нельзя в больницах, школах, д/с.
Совмещенные вентилируемые  крыши:
1. Защитный слой гравия

2. Кровля 3-4 слоя рулонных материалов

3. Ц.п. стяжка

4. Легкобетонная плита

5. воздушные прослойки 150 – 300 мм

6. Утеплитель

7. Пароизоляция 

8. ж/б плиты 220 мм

С внутренним водоотводом:
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С наружным водоотводом:
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11.2.2. Чердачные плоские крыши.

непроходные (0,2 м) над утепленным чердачным перекрытием устраивается отдельный подкровельный настил из железобетонных ребристых плит, на которые наклеивается кровля.
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полупроходные (1,6м), 
проходные (1,9 м)

У мест примыкания кровель к парапетам, стенам, и другим, прорезающим крышу элементам водоизоляционный ковер наклеивается на их вертикальные поверхности и переходящие валики. Валики размером 100х100 из того же материала, что и стяжка. Основной ковер обрывается на валике. Дополнительные слои рулонного материала поднимают на вертикальную поверхность и плавно обрывают ниже валика. Их подводят под парапетную плиту, козырем. Сверху пристреливают фартуком из оцинковки с зазором 30 мм. 
Водоотвод при рулонных кровлях до 5-ти этажей наружный или внутренний, выше только внутренний.
При наружном водостоке вынос карнизов д.б. при организованном не менее 400 мм, при неорганизованном не менее 600 мм.
На крыше водосточные воронки располагаются в лотках вблизи ендовы, обычно проходящей по продольной оси здания. Максимальная площадь на одну воронку =1200 м2. 
Вентиляционные каналы выводятся на крышу могут быть выполнены из кирпичной кладки. Сверху закрываются зонтом из кровельной стали.
11.3. Скатные чердачные крыши. Конструктивные решения стропильных крыш. 
Кровля поддерживается специальной конструкцией, состоящей из обрешетки, непосредственно несущей кровлю, и стропил, передающих нагрузку от собственного веса крыши, снега, ветра и т.д. на стены и внутренние опоры.
Конструкция стропил зависит от формы крыши, нали​чия и расположения внутренних опор, величины пролета и расположения чердачного перекрытия (рис. 2.4.15).
Виды стропил:

1) Наиболее простые - это наслонные стропила, элемен​ты которых "работают" как балки. 
2) Более сложные стропила выполняются в виде стро​пильных ферм (ВИСЯЧИЕ).
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Основным элементом наслонных  стропил яв​ляются стропильные ноги, укладываемые вдоль ската и под​держивающие обрешетку. Нижние концы стропильных ног опираются на наружные стены через укладываемый по стене продольный брус, называемый мауэрлатом.
Верхние концы стропильных ног поддерживаются сис​темой стоек и подкосов, передающих нагрузку на внутренние стены и столбы. Подкосы и стойки, кроме того, должны обес​печивать жесткость всей конструкции. Чтобы избежать боль​шого числа подкосов и стоек, стропильные ноги часто опирают на продольные балки - прогоны, которые поддерживаются подкосами и стойками.
2) Более сложные стропила выполняются в виде стро​пильных ферм.
Они представляют собой геометрически неизменяемую систему стержней, расположенных в одной плоскости и сое​диненных между собой по концам.
Чтобы обеспечить устойчивость ферм к опрокидыванию фермы раскрепляют вертикальными связями.
Стропильные фермы могут быть деревянными, сталь​ными, смешанными.
Стропила воспринимают постоянные и временные наг​рузки. К постоянным нагрузкам относятся собственный вес кровли, а также вес обрешетки прогонов и стропил; к времен​ным - снег, ветер и, в некоторых случаях, полезная нагрузка.
Кровля должна быть непроницаемой для собирающих​ся на ней дождевых и талых вод. В целях беспрепятственного их отвода кровля выполняется в виде системы наклонных плоскостей, называемых скатами кровли.
Пересечения скатов кровли образуют выступающие уг​лы, которые называются ребрами. Верхнее горизонтальное ребро, являющееся пересечением продольных скатов, назы​вается коньком. Пересечения скатов, образующие входящие углы, называются ендовами.
Карнизные свесы - часть кровли по периметру дома, выступающая за контур наружных стен.
Для освещения и проветривания чердака и для выхода на кровлю устраивают слуховые окна.
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11.4. Кровли скатных крыш: стальные, черепичные, асбестоцементные, из рулонных материалов, безрулонная. 

Как уже говорилось выше, функ​ция предохранения здания от атмосферных осадков возла​гается на самый верхний элемент крыши - кровлю. Для стока дождевой воды поверхности кровли придают уклон. Задача кровли - не пропускать воду в нижележащие слои.
Виды: мяг​кие кровель, металлические кровли, черепицу, природный ши​фер и волнистые неметаллические листы.
2.4.3.1 Мягкая кровля
"Мягкая кровля" - это условное название конструкции водоизоляционного ковра, для устройства которого приме​няются многослойные рулонные материалы, полимерные мембраны, а также мастичные материалы и мягкая (битумная) черепица. Эти материалы требуют устройства под собой жест​кого основания.
Рулонные материалы

Рулонные кровельные материалы представляют собой полотнища, скатанные в рулоны. Полотнища выпускаются шириной около 1 м и длиной от7 до 20 м, толщиной материала 1,0-6,0 мм.
Рулонные материалы могут обеспечивать водонепрони​цаемость даже при нулевых уклонах, а верхний предел реко​мендуемых уклонов составляет 45-50°. Укладывать рулонные материалы можно по любому сплошному (деревянному, бе​тонному и т.п.) основанию. 
По структуре полотна: основные (одно- и многоосновные) и безосновные.

По виду основы: на картонной основе; на асбестовой ос​нове; на стекловолокнистой основе; на основе из полимерныхволокон; на комбинированной основе.

По виду компонента покровного состава, вяжущего или материала: битумные (наплавляемые, ненаплавляемые); битумно-полимерные (наплавляемые, ненаплавляемые); поли​мерные (эластомерные вулканизированные и невулканизированные, термопластичные).
По виду защитного слоя: материалы с посыпкой; мате​риалы с фольгой; материалы с пленкой.
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Битумно-полимерные материалы на негниющих основах и полимерные материалы ~ вот два класса рулонных материалов, отвечающих самым совре​менным требованиям.
Битумно-полимерные материалы, конечно же, сущест​венно дороже битумных, но их укладывают меньшим коли​чеством слоев, и срок службы их в 5-10 раз больше. Так что эксплуатационные затраты на ремонт в подобных случаях сок​ратятся в 2-3 раза, а при сервисном обслуживании кровель - в 4 раза. Поэтому стоит подумать, какой материал выбрать: мо​рально устаревший и дающий сиюминутную экономию или современный, более дешевый в эксплуатации.
В качестве основ битумно-полимерных материалов мо​гут применяться как стеклоткани, стеклохолсты и т.п., так и эластичные полимерные волокна. 
Способы укладки битумно-полимерных материалов
Существует несколько основных способов укладки ру​лонных материалов, согласно которым эти покрытия подраз​деляются на:
•
приклеиваемые:
•
наплавляемые:
•
с клеящим слоем: материалы с внутренней стороны имеют специальное защитное покрытие (силиконовую пленку или бумагу), которое достаточно снять; затем раскатать рулон на загрунтованную поверхность.
Достоинства и недостатки рулонных материалов
К преимуществам всех рулонных материалов можно от​нести то, что они, вне зависимости от условий производства работ и состояния поверхности, создают изоляционный слой с необходимой гарантированной толщиной.
К недостаткам рулонных кровельных материалов отно​сится большое количество швов (нахлестав) при изготовлении ковра.
При выборе рулонного материала необходимо учиты​вать время года (температуру, при которой будут проводиться кровельные работы); соответствие долговечности материала, планируемой долговечности других материалов и конструк​ций здания; квалификацию кровельщиков; экономические воз​можности заказчика.
Наконец, к рулонным, относятся полимерные ма​териалы, 
Полимерные мембраны
За полимерными рулонными материалами прочно за​крепился термин "кровельные мембраны". 
Они отличаются высокой прочностью, эластичностью, высокой атмосферо- и озоностойкостью, стойкостью к окис​лению и воздействию УФ-лучей, а также морозостойкостью.
Кровельные мембраны долговечнее других известных материалов для мягких кровель. Отличительной особенностью этих материалов являет​ся большая ширина мембран. 
Наиболее распространены три основные вида полимер​ных кровельных мембран:
1.
ЭПДМ (синтетический каучук - этилен-пропилен-диен-мономер).
Монтаж швов мембраны производится с помощью спе​циальной двухсторонней самоклеющейся ленты, без нагрева​ния. Применение ЭПДМ мембраны позволяет в короткие сро​ки покрывать большие поверхности (ширина рулонов от 3 до 15 м и длина от 15 до 61 м). 
2.
ТПО (на основе термопластичных полиолефинов).
Скрепление швов мембраны производится специаль​ными сварочными машинами с применением горячего воз​духа. 
3. ПВХ (высококачественный, эластичный поливинилхлорид).
ПВХ-мембрана имеет высокую прочность на прокол и широкую цвето​вую гамму 
преимущества.
Применение однослойных кровельных мембран обес​печивает высокую скорость монтажных работ. 
Технические характеристики мембран и их комплектую​щих позволяют проводить работы круглый год (в том числе и в зимнее время), не меняя технологии.
Мастики
Мастика представляет собой вязкую однород​ную массу, которая после нанесения на поверхность и отвер​дения превращается в монолитное покрытие.
масти​ки отличаются от аналогичных рулонных материалов тем, что формируются в покрытие на поверхности кровли и обладают такими же свойст​вами.
Мастики могут использоваться также как клеящий сос​тав для устройства кровельного ковра из рулонных материа​лов. Существует одно важное ус​ловие: поверхность должна быть идеально ровной, иначе будет невозможно добиться одинаковой толщины мастичного покрова. Это самый большой недостаток мастик.
Современным мастикам может быть придан нужный цвет. 
Современные типы мастик не нуждаются в защитном слое, так как они обладают необходи​мыми декоративными свойствами, а сам материал достаточно стоек к атмосферным воздействиям.
Современные мастики не требуют предварительного разогрева (так называемые "холодные мастики")
Для улучшения прочностных характеристик мастичных кровель их можно армировать стеклохолстом или стеклосеткой. Армирова​ние повышает прочность, но снижает эластичность мастичного покрытия. 
Достоинства и недостатки мастичных покрытий
К преимуществам мастичных покрытий можно отнести отсутствие мест стыков и швов в кровельном ковре.
Недостаток мастичного покрытия состоит в том, что трудно добиться гарантированной толщины изолирующей пленки, особенно при больших уклонах и неровных поверх​ностях. Поэтому необходимо либо тщательно готовить поверх​ность, либо увеличивать расход материала. 
Мягкая (битумная) черепица

Мягкую битумную черепицу также часто называют кро​вельной плиткой. Она представляет со​бой небольшие плоские листы с фигурными вырезами по од​ному краю (обычно один лист имитирует 3-4 черепицы). Этот материал, с одной стороны, является штучным, а с другой, его можно отнести к группе мягких кровель, так как по своей структуре и составу компонентов он близок рулонным материалам. 
Область применения
Битумную черепицу можно применять на крышах с ук​лоном не менее 10°. Макси​мальный уклон не ограничивается, можно покрывать даже примыкающие к крышам вертикальные участки стен.
Особенности основания
Основание должно быть неподвижным, прочным, глад​ким, сухим и обязательно вентилироваться. Влажность его ма​териала согласно технологии не может превышать 20% от су​хого веса. В качестве основания могут быть использованы дос​ки, фанера. При реконструкции старые покрытия (из би​тумных материалов, металлических листов и т.д.) нужно соот​ветствующим образом подготовить.
Основным достоинством битумной черепицы является то, что ее можно применять для кровель любой сложности, формы и конфигурации, вплоть до куполов и луковичных крыш, при этом она прекрасно вписывается в окружающий ланд​шафт. Она имеет хорошие шумопоглощающие свойства.
Так как битумная черепица является штучным матери​алом и не образует полностью сплошного покрытия, ей не тре​буется эластичность в такой степени, как рулонным материа​лам. Деформации материала (при старении) ограничиваются каждой отдельной плиткой, что исключает нарушение целост​ности покрытия от внутренних напряжений.
Металлические кровли

Металлические кровли на сегодняшний день достаточ​но широко применяются в качестве покрытий для малоэтаж​ных домов и для нового многоэтажного строительства жилых и общественных зданий, а также для производственных сооружений, в том числе со сложной фор​мой крыш.
Можно выделить следующие основные типы металли​ческих кровель:
· плоские  покрытия из листовой или рулонной стали (фальцевые)
· покрытия из профилированного листа и его разновидностей, имитирующие черепицу (металлочерепица);
· в особую группу выделены кровли из цветных металлов.
Металлы и покрытия
Оцинкованная кровельная сталь традиционно была и остается в России одним из самых распространенных кро​вельных материалов. 
Для придания металлическим кровлям декоративных свойств и дополнительной защиты от коррозии применяют также специальные полимерные покрытия.
В качестве кровельного покрытия применяют также ма​териал, получивший название алюцинк. Алюцинк - это тонкий стальной лист, защищенный не чистым цинком, а сплавом алюминия и цинка.
Помимо оцинкованной стали (в том числе с полимер​ными покрытиями) и алюцинка для устройства кровель при​меняются также и цветные металлы 
Устройство фальцевых кровель
Фальцевые кровли можно устраивать либо по обрешет​ке, которая выполняется из деревянных брусков (обычно 50x50 мм) с определенным шагом (обычно 25 см), либо по сплошному основанию. 
Рекомендуемый уклон кровли при использовании фаль​цовочной технологий - более 14°. 
Профилированные листы
Для придания жесткости металлическим листам их под​вергают профилированию, т.е. придают им волнообразную форму. профнастил производят из оцинкованной стали как с полимерным покрытием, так и без него. 
В качестве кровельного материала профилированные листы чаще всего используются на объектах большой пло​щадью в промышленном и гражданском строительстве. В на​стоящее время, в связи с появлением стали с полимерными покрытиями, которые придают листам большую декоратив​ность, профилированные листы все чаще применяются в ин​дивидуальном и малоэтажном строительстве.
Металлочерепица
Металлочерепица является разновидностью профили​рованного стального листа, который подвергается поперечно​му штампованию для получения рисунка, имитирующего на​туральную черепицу.
В настоящее время, помимо крупноразмерной металло​черепицы, уже достаточно хорошо знакомой специалистам и заказчикам, появилась на рынке и мелкоразмерная металло​черепица.
Крупноразмерная металлочерепица
Данный кровельный материал применяют как для но​вого строительства, так и для реконструкции. При поставке ме​таллочерепицы "под заказ" длина листов может быть нарезана в соответствии с длиной ската кровли, что гарантирует высокую надежность кровли.
Металлочерепицу не рекомендуется устанавливать на крышах с уклоном менее 14°.
Листы металлочерепицы благодаря профилирован​нию обладают достаточной жесткостью, поэтому сплошная обрешетка в этом случае не требуется. Чаще всего обрешетка выполняется из деревянных бру​сков
Листы металлочерепицы монтируются на обрешетке внахлест один на другой. 

Под листами металлочерепицы необходимо монтиро​вать гидро-пароизоляционный материал, что значительно по​вышает гидроизоляционные характеристики конструкции в це​лом. 
К основным достоинствам металлочерепицы относятся небольшой вес, простота монтажа, разнообразная цветовая гамма, длительный срок эксплуатации, 
В то же время крупноразмерная металлочерепица, как уже говорилось выше, чрезвычайно требовательна к геомет​рии обрешетки и качеству узлов крепления (вследствие вы​сокого коэффициента линейного расширения).
Мелкоразмерная металлочерепица
Мелкоразмерная металлочерепица не так давно поя​вилась на российском рынке. В силу небольших размеров лис​тов она менее требовательна к качеству основания. Небольшие размеры также позволяют уйти и от проблемы температурных расширений и сжатий.
Штучная металлочерепица выпускается не только под натуральную черепицу, но также и под сланцевые кровли и ста​ринные деревянные дранки.
Кровельные листы укладываются внахлест и образуют специальный замок, который защищает кровлю от протеканий. Небольшие размеры кровельного листа позволяют снизить отходы при монтаже, широкий выбор аксессуаров дает воз​можность укомплектовать кровлю даже самой сложной кон​фигурации.
Кровли из цветных металлов
В качестве кровельных материалов применяются следу​ющие цветные металлы: медь, алюминий и цинк.
Медные кровли
Для устройства медной кровли по современной тех​нологии используют медную ленту. Ее кладут на сплошную об​решетку. 
Профессионально уложенная кровля будет полностью беззвучна, предельно прочна и в то же время будет давать ми​нимальную нагрузку на основание. 
К основным достоинствам медных кровель можно от​нести продолжительный срок службы; отсутствие эксплуата​ционных расходов; экологическую чистоту; ремонтопригод​ность покрытия; красоту, благородство и престиж.
Наверное, единственным недостатком медной кровли является ее достаточно высокая цена, которая в то же время вполне соответствует качеству этого материала.
Алюминиевые кровли
Для изготовления кровельных материалов может ис​пользоваться также алюминий. Он применяется как для про​изводства металлочерепицы, так и для устройства фальцевых кровель.
Алюминиевая металлочерепица обладает вы​сокой долговечностью, цветостойкостью и практически не подвержена атмосферным воздействиям.
Но в силу своей дороговизны широкого распро​странения на российском рынке он не получил.
Кровли из цинк-титанового сплава
Благодаря своей способности образовывать защитную окисную пленку (патину), кровли из цинк-титана имеют дли​тельный срок эксплуатации. 
Материал может применяться на любых наклонных по​верхностях более 5% и любых формах (прямых, дуговых, тра​пецеидальных и др.). В качестве подложки под этот кровель​ный материал применяется сплошной деревянный настил.
Кровли из цинка не требуют ухода, и срок их службы составляет 90-100 лет в городской среде, 
Черепица

Черепица - это один из самых древних кровельных ма​териалов. В настоящее время в связи с появлением новых технологий черепица обрела новую жизнь.
Наряду с собственно натуральной керамической (глиняной) черепицей на рынке появились новые, более де​шевые технологии изготовления черепичных плиток из цемента и песка (цементно-песчаная черепица). По​явились различные имитации ее, выполненные из других ма​териалов: металла (металлочерепица) и на основе битума (мягкая черепица).
Область применения черепицы чрезвычайно широка, она может использоваться для каменных, кирпичных, дере​вянных построек, как при новом строительстве, так и при ре​конструкции.
Черепицу, как правило, применяют только на крышах с уклоном от 22° до 60°. 
Основанием под черепицу служит обрешетка. 
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Керамическая (глиняная) черепица
Керамическая черепица - это элитный, престижный ма​териал, практически не требующий никакого ухода.
Для удешев​ления была разработана технология, позволившая заменить природную глину цементно-песчаной смесью. 
Цементно-песчаная черепица
Цементно-песчаная черепица изготавливается из це​мента, натурального песка и пигментов. 
Кро​ме того, цементно-песчаная черепица хорошо гасит шум во время дождя или ветра.
Природный шифер (сланец)
Природный шифер - это штучный кровельный матери​ал, каждая отдельная плитка которого Сланцевые плитки имеют также характерный блеск, не тускнеющий долгие годы, что придает кровлям из этого ма​териала исключительный, неповторимый облик.
Поскольку при добыче и изготовлении материала, а также кровельных работах до сих пор применяется в основном ручной труд, этот материал оказывается достаточно дорогим и относится к разряду элитных.
сланцевые плитки не реагируют на частые смены температуры и не деформиру​ются при тепловом расширении. Данный материал характери​зуется также высокой плотностью, прочностью, однообразием строения, высокой сопротивляемостью истиранию и износу, малой водопоглощаемостью, огнестойкостью, кислотоупор​ностью и биостойкостью.
Волнистые неметаллические листы
Асбестоцементный шифер
Существует мнение, что асбест является экологически вредным материалом (канцерогеном), поэтому во многих за​падных странах его применение законодательно запрещено. В научных кругах России по этому поводу также идет спор. Мы же можем лишь констатировать тот факт, что асбесто-цемент в России не запрещен, и его по-прежнему достаточно ши​роко применяют в строительстве.
Асбестоцементный шифер - недорогой, легкий в мон​таже и один из самых известных кровельных материалов.
Волнистые листы из асбестоцемента рекомендуется применять для кровель с уклоном более 12°; вес 1 м2 такой кровли составляет 10-14 кг. Материал используют для зданий любого назначения, в том числе и для малоэтажных домов.
Безасбестовый шифер
В связи с запрещением применения асбеста во многих странах, его стали заменять другими материалами: раститель​ными (целлюлоза,), минеральными (щелочестойкое стекловолокно, базальтовое волокно, минерализованное растительное волокно и т.п.) и синтетическими (поливинило​вые и полиакрилонитриловые).
Область применения безасбестового шифера очень широка - от производственных корпусов, зданий сельскохо​зяйственного назначения, жилых домов, павильонов, строе​ний аэропортов, спортивных сооружений (теннисных залов, закрытых помещений большой площади) до садовых домиков и всевозможных построек временного назначения.
Монтаж безасбестовых листов производится так же, как асбестосодержащих. Для их крепления выпускаются специ​альные гвозди такого же цвета.
Волнистые битумные листы
Волнистые битумные листы изготавливается из перера​ботанного прессованного картона, пропитанного битумом при высокой температуре и давлении, а затем окрашенного по специальной технологии или покрытого полимером.
Волнистые битумные листы выпускаются в различной цветовой гамме: красные, коричневые, зеленые, черные и другие (рис.2.4.96).
Область их применения (рис.2.4.97): индивидуальные малоэтажные дома, сельскохозяйственные постройки, малые архитектурные формы. В западных странах они также широко используются в качестве гидроизолирующей подложки под другие кровельные материалы (в частности под черепицу).
КРОВЕЛЬНЫЕ "СЭНДВИЧ - ПАНЕЛИ"
Трехслойные панели с утеплителем, облицованные с двух сторон листовым материалом, называемые также "сэнд​вич-панелями", 
Обычно в кровельных "сэндвич-панелях" внешний стальной лист имеет трапециевидный про​филь, выполняя тем самым роль водоотвода.
Минимальный уклон крыши без дополнительного уплотнения составляет 5° (ок. 3%). Рекомендуемые величины: для кровли без поперечного стыка между коньком и водосто​ком - 5° (8,8 %),  для кровли с поперечным стыком между коньком и водостоком - 7° (12,3 %).
Расчет теплоизоляции чердачного перекрытия

Кровля называется "теплой" в том случае, если ее кон​струкция, включающая в себя пароизоляцию, тепловую изо​ляцию и гидроизоляцию, представляет собой единую систе​му, отделяющую и защищающую внутренние помещения от воздействий внешней среды.
