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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Н астоящ ее Р уковод ство  предназначено для п роекти рова
ния и строительства невентилируемых, вентилируемых и частично 
вентилируем ы х покры тий из асбестоцементных каркасны х и экстр у 
зионных плит с кровлей из рулонных материалов, а т а к ж е  венти
лируемы х и частично вентилируемых покрытий производственны х 
зданий с кровлей  из волнисты х асбестоцементных листов (рис. 1).

1.2. К невентилируем ы м  относятся покрытия, вы полняем ы е из 
асбестоцементны х плит с рулонной кровлей без воздуш ной прослой
ки над  утеплителем , а так ж е  имеющие над утеплителем во зд у ш 
ную прослойку не сообщ аю щ ую ся с наруж ны м воздухом .

а )

Рис. 1. Схемы типов покрытий из асбестоцементных плит
а  — вен ти л и р у ем о е п о кр ы ти е из к а р к а сн ы х  плит; в  — н евен ти ли р уем ое п о кр ы ти е 
из эк стр у зи о н н ы х  пли т с « о тк р ы ты м »  ст ы к о м ; г  — вен ти ли р уем ое, (ч асти ч н о  
вен ти л и р у ем о е, см . рис. 2, в )  п о кр ы ти е из к а р к а сн ы х  плит с  к р о вл ей  из в о л 

н и сты х а сб е ст о ц ем ен т н ы х  л и ст о в ;
/ — п л о ски е а сб е ст о ц е м е н т н ы е  л и ст ы ; 2 — экстр узи он н ы е а с б е ст о ц е м е н т н ы е  
ш вел л е р ы ; 3 — у т е п л и т е л ь ; 4 — в о зд у ш н а я  п р ослой ка; 5 — за п о л н е н и е  с т ы к а  
(у п л о тн я ю щ а я  п р о к л а д к а ; н е тв е р д ею щ а я  гер м ети зи р ую щ ая м а с т и к а ; у т е п л и 

т е л ь ; за щ и т н а я  п о л о са  р у б е р о и д а , п р и клеен н ая к о дн о м у  р я д у  п л и т ) ; 6 —  в о 
д о и зо ля ц и о н н ы й  к о вер  с за щ и т н ы м  сл о ем  из гр ави я ; 7 — а с б е с т о ц е м е н т н а я  

э к ст р у зи о н н а я  п л и та ; 8  — асб есто ц ем ен тн ы й  волн и сты й  л и ст
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К вентилируемым относятся покрытия из асбестоцементных 
плит с воздушными прослойками толщиной не менее 50 мм, объе
диненными в вентилируемые каналы, имеющие по длине не менее 
двух вентиляционных отверстий для сообщения воздушной прослой
ки с наружным воздухом (рис. 2,а ).

Покрытия из асбестоцементных плит с кровлей из волнистых 
асбестоцементных листов считаются вентилируемыми, если каналы, 
образованные волнами листов, имеют по длине два или три вен
тиляционных отверстия (рис. 2,6).

В том случае, когда g зимний период существует вероятность 
закрывания вентиляционных отверстий снегом, например в много- 
пролетных зданиях с утепленными ендовами (рис. 2,в ), покрытие 
считается частично вентилируемым.

1.3. При относительной влажности воздуха помещений более 
60% покрытия из асбестоцементных плит с рулонной кровлей необ
ходимо выполнять вентилируемыми.

1.4. Расчет температурно-влажностного режима невентили- 
руемых, частично вентилируемых и вентилируемых покрытий вклю
чает:

а) определение требуемой толщины утеплителя из условий:
отсутствия конденсации влаги на нижней (потолочной) поверх

ности плит в местах теплопроводных включений (элементов карка
са) при расчетной температуре наружного воздуха (п. 2.1);

отсутствия конденсации влаги на нижней поверхности плит 
между элементами каркаса; обеспечения теплоустойчивости покры
тия; обеспечения экономически целесообразного сопротивления 
теплопередаче покрытия (в соответствии с положениями главы 
СНиП по строительной теплотехнике);

Рис. 2. Схемы вентиляции покрытий:
а  —  вентилируемые покрытия с кровлей из рулонных м атер и алов; б — венти
лируемые покрытия с кровлей из волнисты х асбестоцем ентны х ли стов; в  — ча
стично вентилируемые покрытия с  кровлей из волнисты х асбестоц ем ентны х

ли стов
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б) определение требуем ого сопротивления паропроницанию ч а
сти покрытия от  нижней поверхности верхнего асбестоцем ентного 
ли ста до во зд у х а  помещ ения из условий:

ограничения влагонакопления в верхнем асбестоцем ентном  
ли сте к концу зим него периода для предотвращ ения разруш ения 
асбестоц ем ен та при воздей стви и  знакопеременных температур, п оп а
дания влаги  м е ж д у  слоям и рулонного ковра и увлаж нения у теп 
ли теля;

предотвращ ения систем атического сезонного влагонакопления 
в толщ е покрытия.

1.5. При проектировании покрытий производственны х зданий 
н адлеж и т р у к о во д ство ваться  требованиями гл ав СН иП по стр ои 
тельной теплотехнике, по проектированию  кровель и полож ениям и 
настоящ его Р у к о во д ст ва .

2. ТОЛЩИНА УТЕПЛИТЕЛЯ И СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ПАРОПРОНИЦАНИЮ СЛОЯ ПАРОИЗОЛЯЦИИ 

Н ЕВЕН ТИ ЛИ РУЕМ Ы Х ПОКРЫТИЙ

2 .1 . Толщ ина утеплителя невентилируемых покрытий, тр еб у е
м ая из услови я отсутстви я  конденсации влаги на нижней (п о то 
лочной) поверхности плит в зон ах  примыкания элементов к а р к а са  
с  учетом данны х по тепловой инерции покрытий из асбестоц ем ен т
ных плит (таб л . 1) н азн ачается  по табл. 2 — 7 в зави си м ости  от 
вида кар каса  плит, тем пературы  наруж ного воздуха, отн оси тель
ной влаж н ости , тем пературы  во зд у х а  помещения и принимается 
на 10 мм меньш е, чем д ля  вентилируемых покрытий, либо опреде
л яется  на основе расчета тем пературного поля покрытия.

Т а б л и ц а  1

№
п. п.

Толщина
утеплителя,

мм

Тепловая нне] 
лируемого пои 

лей из рулонш 
в котором

плиты с кар
касом из ас
бестоцемент

ных швеллеров

рция невенти- 
[рытия с кров
ях материалов, 
применены

экструзионные
асбестоце
ментные

плиты

Тепловая инерция 
вентилируемого 

покрытия (часть 
от воздушной 
прослойки до 

воздуха 
помещения)

1 50 0 ,96 0 ,7
2 60 1 — 0 ,8
3 70 1,1 — 0 ,9
4 80 1,2 — 1
5 90 1,3 — . 1 ,2
6 100 1,4 1,9 1,3
7 110 1,5 — 1,4
8 120 1,6 2,1 1 ,5
9 130 1,8 1 ,6

10 140 1,9 2~4 1 ,7
11 150 2 1 ,8
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Допустимые значения расчетной зимней температуры наружного 
из асбестоцементных швеллеров с толщиной стенки 10 мм из уело

примыкания элементов
Относительная влажность

50 55 60 1Л И 5 . Я
<0в

2 (К ̂
S О

Расчетнаятемпература внутреннего
в 5 о о
ff О м .си С9 iTчо 5 « ■ 0-8 12 16 20 24 0-8 12 16 20 24 0— 8 12 16 20 24н U о. г

50 0,95 — 34 — 31 — 29 — 26 — 24— 28— 25— 23— 20-17 -23 — 20— 17-14 —И
60 1,08 — 42 — 39 — 37 -35 — 33— 35— 32— 30-27 -25 — 28— 26— 23-20 — 18
70 1,21 — 47 — 45 — 43 — 41 — 39— 40— 37— 35— 33-30 — 32— 30— 27-25 — 22
80 1,35 — — — 50 -48 — 46— 45— 43— 40— 38-36 -37 — 34— 32— 30— 28
90 1,48 — — — — — — — 48— 46— 44— 43-41 — 39— 37-35 — 33
00 1,61 — 49— 48-45 -43 — 41 -39 — 37
10 1,77 — — — 49— 47— 45— 43-42
20 1,88 — — — — — — — — _ _ _ — — 49-48 — 46
30 2,01
40 2,15
50 2,28

s
a
*R

4
Вs
чc<u
>>
eaXX
ff4он

O)ST
03 
«  0) a4»
C
О
4
c
в
0)
I  ^S3 о 
*> •
4  9
P  . •5  »

Допустимые значения расчетной зимней температуры наружного 
из асбестоцементных швеллеров с толщиной стенки 12 мм из уело

примыкания элементов

Относительная влажность

60 55 60

Расчетная температура внутреннего

о 2
о с о 
О *

со1о 12 16 20 24 0 - 8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24

0,93 —34 _ 3 2 - 2 9 —27 —24 —28 - 2 6 —23 —20 —18 - 2 3 —20 - 1 7 - 1 4 —12
1,06 —40 —37 - 3 5 —32 - 3 0 —33 —30 —28 - 2 5 —23 - 2 7 - 2 4 —21 —18 - 1 6
1,19 —45 —42 - 4 0 - 3 8 —36 - 3 7 —35 - 3 2 —30 —28 —31 - 2 8 —25 —23 —20
Ml - 5 0 —48 - 4 6 —44 —42 - 4 2 —40 - 3 7 —35 —33 —34 - 3 2 —29 - 2 7 —25
1,45 — — — - 5 0 —48 - 4 6 —44 —42 - 4 0 —38 —38 —36 —33 - 3 1 —29
1,58 — — — — — — —49 - 4 7 —45 —43 —42 —40 - 3 7 - 3 5 —33

— — — — —. _ —50 —48 - 4 6 - 4 4 —41 —40 —38
1,83 — — — — — — — — — _ —50- 4 7 —46 —44 —42
1,96 — —- — — — _ _ __ __ _ _ —50 —48 —46
2,09 — — _ _ __ ... —50
2,22

5 0
6 0
70
80
9 0

100
ПО

120
130
140
150

Т а б л и ц а  2

воздуха для вентилируемых покрытий из асбестоцементных плит с каркасом 
вия отсутствия конденсации влаги на нижней поверхности плит в м естах 
каркаса, t , °С

воздуха помещений, ф„, %В

65 70 75

воздуха помещений, °С
_________________________________ В

0-8 12 16 20 24 0-8 12 16 20 24 0-8 12 16 20 24

—22—19 —17 — 14 — И — 17 — 14 — 11
—26—23 —20 —18 — 15 —20 —17 — 14 — И _ _ _ _ — —
—30—27 —24 —22 -19 —23 —20 — 17 -14 — 11 — 16 -13 — — —
—33—31 —28 —26 —24 —26 -23 —20 — 18 -15 —19 —16 — 13 — —
—37—34 —32 -29 —27 —28 —26 —23 —21 —18 —21 -18 — 15 — 12 —
—40-37 —35 —33 —31 —31 —28 —26 —23 -21 —23 —20 —17 — 14 — 12
—43—41 —39 —37 —35 —34 -31 —29 —26 —24 —25 —22 —19 — 17 — 14
—47—44 —42 —41 —39 — 37 —34 —32 -30 —28 -27 —24 —22 — 19 —17
—50—48 —46 —44 —42 —39 —37 —34 -32 —30 —29 —26 —24 —21 — 19

—49 —47 —46 —42 —39 —37 —35 —33 —31 —29 —26 —24 —21

Т а б л и ц а  3

воздуха для вентилируемых покрытий из асбестоцементных плит с каркасом 
вия отсутствия конденсации влаги на нижней поверхности плит в местах 
каркаса, /н, °С

воздуха помещений, <рв , %В

65 | 70 | 75

воздуха помещений, t , °С в

0— 8 12 16 20 24 0— 8 12 16 20 24 0— 8 12 16 20 24

-18
— 21
— 24

— 15
-18
— 21

— 12
— 15
— 19

— 12
— 16 — 13 — 18 — 15 — 12

— _
— — — — —

— 27— 25 — 22 — 19 — 17 — 21 — 18 — 15 — 12 _ _ _ _ _
— 31— 28 — 25 — 23 — 20 — 23 — 21 — 18 — 15 — 12 — 17 — 14 — 11 — —
— 34 
— 37

— 31 — 29 — 26 — 24 -26 — 23 — 21 -18 — 15 -19 — 16 — 13 _ —
— 34 — 32 — 30 — 28 — 29 — 26 — 23 — 21 -18 -21 -18 — 15 — 12 _

— 40
— 43
— 46
-49

— 38 — 36 — 33 — 31 — 31 — 29 — 26 — 24 — 21 — 23 — 20 — 17 — 15 — И
— 41
— 44

— 39
-42

— 37
— 40

— 35
-38

— 34
— 36

-31
— 34

— 29
— 31

— 27
— 29

— 24
— 27

— 25
-27

— 22
— 24

— 20
— 21

— 17
— 19

! 
1

— 47 — 45 — 43 — 41 — 38 — 36 — 34 — 31 -29 — 28 -26 — 23 — 21 — и
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и Допустимые значения расчетной зимней температуры наружного
«9 вз асбестоцементных швеллеров с толщиной стенки 15 мм на уело

i
5
6

примыкания элементов

*
at
4
5 5S м

Относительная влажность

§
*" к
1 S

50 1 55 60 1

i
<9

г-
S Г Расчетная температура внутреннего

Я 2 i
1 а ".

1 & с о 
О вг

0—8 12 16 20 24 0 -8 12 16 20 24 0 -8 12 16 20 24

50 0,9 *33 -3 0 *28 -2 5 *28 -2 7 —24 —22 -1 9 -1 6 -2 2 -1 9 -1 6 -1 3 —11ои7/i 1,03 —37 *35 -3 2 -3 0 -2 8 *31 * 2 8 —26 -2 3 —21 —25 -2 2 *19 -1 7 —14/и
}•$ *42 *39 -3 7 * 3 5 *33 * 3 5 —32 —30 -2 7 -2 5 -2 8 -2 6 -2 3 -2 0 -1 8ви
•?7 *48 *44 -4 2 -4 0 *38 * 3 9 -3 6 -3 4 -3 2 -2 9 -3 2 —29 -2 6 -2 4 -2 2W
!*ГО * 4 0 -4 6 -4 4 *42 -4 1 *41 —38 *36 -3 4 -3 2 -3 3 -3 1 -2 8 -2 6 -2 4IW 1 ,bJ — — — — -4 9 —47 -4 5 —43 *41 -3 9 -3 9 *36 *34 -3 2 -3 0ни
Mr — — — — — -4 9 —47 -4 5 —44 —42 —40 *38 -3 6 -3 4

I2U
М7 * * — — __ ___ -5 0 —48 -4 6 —44 -4 2 -4 0 -3 8130 1 — -4 5 —43 —42140 2.02 —49 -4 7 -4 5150 2,14 -4 9

8

Т а б л и ц а  4

воздуха для вентилируемых покрытий из асбестоцементных плит с каркасом 
вия отсутствия конденсации влаги на нижней поверхности плит в местах 
каркаса, /н, °С

воздуха помещений, ф_, %
В

65 | 70 75

воздуха помещений, t , °С

0— 8 12 16 20 24

с
о1о

12 16 20 24 0— 8 12 16 20 24

— 17
— 20

— 14
— 17

— И

— 14 - И

— — — — — — — - — — —

— 22— 19 — 17 — 14 — 11 — 17 — 14 — 11 — — — — — — —

— 25— 22 — 19 —  17 — 14 — 19 — 16 — 13 — — — — — — —

-27 — 24 — 21 —  18 — 16 — 20 -17 — 14 — 11 — — — — — —

-31 — 28 — 26 — 23 — 21 — 24 -21 — 18 —  16 — 13 -17 — 14 — 11 — —

— 34— 31 — 29 -27 — 24 — 26 — 23 — 21 -18 — 16 — 19 -16 — 13 — —

-37 — 34 — 32 — 30 — 28 — 29 — 26 -23 -21 — 18 — 21 — 18 — 15 —  12 —

— 40— 37 — 35 — 33 — 31 — 31 — 28 — 26 — 23 — 21 — 23 —20 — 17 —  14 — 12
— 42— 40 — 38 — 36 — 34 — 33 — 31 — 28 -26 — 24 -25 -22 — 19 — 16 — 14
-45 — 43 — 41 — 39 — 37 — 35 — 33 — 31 — 28 — 26 -26 -23 — 21 — 18 — 16

Т а б л и ц а  5

воздуха для вентилируемых покрытий из асбестоцементных плит с деревянным 
денсации влаги на нижней поверхности плит в местах примыкания элементов

воздуха помещений, q>, %
В

65 70 7 5

воздуха помещений, t n, %В

0—8 12 16 20 24 0 1 оо 12 16 20 24 0 1 00 12 16 20 24

— 27 — 24 —22 — 19 - 1 7 - 2 1 — 18 - 1 5 — 12 - 1 5
—31 — 28 —26 —23 - 2 1 - 2 4 — 21 - 1 8 — 15 - 1 3 - 1 7 - 1 4 — — —

— 34 —32 —30 - 2 7 - 2 5 —27 —24 —21 — 19 — 16 - 1 9 - 1 6 — 13 — —

—38 —36 —33 - 3 1 —29 — 30 - 2 7 —24 —22 - 1 9 —22 - 1 9 — 16 — 13 —

—42 —39 —37 - 3 5 —33 — 33 —30 - 2 8 - 2 5 - 2 3 - 2 4 - 2 1 — 18 — 16 — 13
—45 —43 — 41 - 3 9 - 3 7 - 3 6 — 33 - 3 1 —29 - 2 6 —26 - 2 4 — 21 — 18 — 16
—49 —47 —45 - 4 3 —42 —39 —36 - 3 4 - 3 2 - 3 0 - 2 9 - 2 6 — 24 — 21 — 19
_ _ —49 —47 —46 —42 —39 - 3 7 - 3 5 - 3 3 - 3 1 - 2 9 —26 —24 —21

_ _ __ —45 —43 —41 - 3 9 - 3 7 - 3 4 - 3 1 —29 —26 — 24
_ _ _ —48 —46 —44 —42 —40 - 3 6 - 3 3 —31 —29 —27

—49 —47 —45 - 4 4 - 3 8 - 3 6 —34 — 32 —30
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ке-
с

осОчп

Допустимые значения расчетной зимней температуры наружного 
каркасом (толщина брусков 60  мм) из условия отсутствия кон

каркаса.
ь-«г
ч

с
4> Относительная влажность

к)
£

я чЯ .СОа» а  я 
5 с  о я

i « ?

50 55 60 I
S3X Расчетная температура внутреннего
X
ВЧ _  о з  
Н 2

о £
£• «  в- 
С  tt . О ф «
и  О. 2

0 - 8 12 16 20 24 0—8 12 116 20 24 0 - 8 12 16 20 24

50 0,87 —50 —47 —45 —44 — 42 —42 —39 - 3 7 - 3 5 - 3 3 - 3 4 —31 - 2 9 - 2 7 - 2 4
60 1 — — — —50 —48 — 46 —44 —42 —40 —38 - 3 8 —36 —33 - 3 1 - 2 9
70 1,13 — — — — — — —49 —47 - 4 6 —44 —42 —40 —38 - 3 6 - 3 4
80 1,26 — — — — — — — — — —49 - 4 6 —44 —42 —40 —39
90 1,38 — — — — — _ — — — — — —48 —46 —45 —43

100 1,61 —49 —47
П О 1,64
120 1,77 —

130 1,9 — — — — — — — — — — — — — —

140 2,03
150 2,16 — — — — — — — _ — — — — — — —

Sа
« очБ

Допустимые значения расчетной зимней температуры наруж 
онных плит с «открытым» стыком, утепленных вкладышами 

из условия отсутствия конденсации влаги

g
кч

В Относительная влажность
SBч
с
р

С
оп

ро
ти

вл
ен

ие
пе

ре
да

че
,

м
*-

ч
°С

/
к

к
ал 50 | 55 60

■3X
л
сеЯ Расчетная температура

X
в
чо
н

X
В

н  1
0—8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24

120 100 1,4 г . _ _ - 5 0 —48 —46 —44 - 4 2 —40 —40 —38 —35 —31 —31
140 120 1.6 — — — — — — — — —50 —48 —46 —44 —42 —40 - 3 8
160 140 1.73 — — — — — — — — — — — - 5 0 —49 —47 -4 5

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете в табл. 2—7 в качестве утеплителя 
Д,—0,06 ккал/(м ч-вС).
2. При толщинах стенок элементов каркаса, отличающихся от приведенных 
воздуха могут быть приняты по интерполяции.
3. Ввиду отсутствия достаточного опыта эксплуатации асбестоцементных 
принята не ниже —50° С.

1 0

Т а б л и ц а  6

возду ха для вентилируемых покрытий из асбестоцементных плит с деревянным 
денсации влаги на нижней поверхности плит в местах примыкания элементов
/ „ .“ с

воздуха помещений, ш„, %____________________________ D_____

65 70 75

воздуха помещений, °С_________ ______  _____  0

0—8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24

- 2 7 - 2 4 —22 —19 _ 1 7 _ 21 — 18 —15 —12 _ —15 _ — — —

—31 —28 —25 —23 —21 —24 —21 —18 —15 —12 —17 - 1 4 — —

—34 —32 —29 - 2 7 —25 —26 _ 2 4 —21 — 18 —16 —19 - 1 6 — 13 — —

—38 - 3 5 —33 - 3 1 —28 —29 —26 —24 —21 —19 —21 —18 — 16 — 13 —■

—41 —38 —36 —34 —32 —32 —29 - 2 7 —24 —22 —23 -2 1 — 18 — 15 — 13

—44 - 4 2 —40 —38 - 3 6 —34 —32 —30 —27 —25 —26 - 2 3 —20 - 1 7 —15

—47 —45 —43 - 4 2 —40 —37 —35 —33 —30 —28 —28 - 2 5 —22 —20 — 18

— —49 —47 —45 —44 —40 —38 —35 —33 - 3 1 —30 - 2 7 —25 —22 —20

— — — —49 - 4 7 —42 _ 4 0 —38 —36 - 3 4 —32 —29 - 2 7 —24 —22
— — — — — —45 _ 4 3 —41 - 3 9 - 3 7 —34 -3 1 —29 —27 —25
— — — - — — _ 4 8 _ 4 6 —44 —42 - 4 0 —36 - 3 3 —31 —29 —27

Т а б л и ц а  7

ного воздуха для невентилируемых покрытий из асбестоцементных экструзи- 
из мииераловатных плит и с кровлей из рулонных материалов (ри с. I ,  в ), 
на нижней поверхности стыков плит, /н, °С

воздуха помещений, <р„, %О
65 | 70 75

воздуха помещений, / , °С_______________В___
0—8 12 16 20 24 0—8 12 16 20 24 0 - 8 12 16 20 24

—33 —30 —28 —25 —23 —26 —23 —20 —18 —15 —20 —16 _

—38 - 3 5 —33 —31 —29 —30 —27 —25 —22 —20 —23 - 2 0 — 17 — —
—43 - 4 1 —39 - 3 7 - 3 5 —35 —32 —30 - 2 7 - 2 5 —27 - 2 4 —21 —18 — 1

приняты мннераловатные плиты с расчетным коэффициентом теплопроводности 

в табл. 2—7, допустимые значения расчетной зимней температуры наружного 

конструкций при низких температурах допустимая расчетная температура
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Толщина утеплителя, требуем ая из условия отсутствия конден
сации влаги на нижней поверхности плит м еж ду элементами кар 
каса, обеспечения теплоустойчивости покрытия и обеспечения эко 
номически целесообразного сопротивления теплопередаче, опреде
ляется в соответствии с главой СНиП по строительной тепло
технике.

Для проектирования принимается большая из полученных тол
щин утеплителя.

Т а б л и ц а  8

Относительная 
влажность 
воздуха 

помещения <рв,
%

Температура 
воздуха 

помещения 
t B, •С

Значения коэффициента К для зон 
влажности района строительства

сухая нормальная влажная

5О<<рв< 6 0 1 6 « в< 1 8
1 8 « в< 2 2

I
с е

1 ,2
2

2
3

2.2. Сопротивление паропроницанию части покрытия от нижней 
поверхности верхнего асбестоцементного листа до  воздуха помеще
ния, требуемое из условия ограничения влагонакопления в верхнем 
асбестоцементном листе и предотвращения систематического сезон
ного влагонакопления в толщ е покрытия, м2 ч мм рт. ст./г
для сухого и нормального реж им ов помещений при температуре 
внутреннего воздуха 16— 22°С м ож ет приближенно определяться 
по формуле (1)

Средняя за год температура наружного доздузж / 
%д.зод>

Рис. 3. Графики для оп
ределения сопротивления
паропроницанию /?вв не- 
вентилируемых покрытий
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R l p =  K K * <  ( l )
где К  —  коэффициент, определяемый для покрытий с кровлей из 

рулонных м атер и алов по табл. 8 в зависим ости от отн о
сительной вл аж н о сти  фв, температуры воздуха помещ ения 

и зоны  вл аж н о сти  района строительства, принимаемой в 
соответстви и  с указани ям и главы  СНиП по строительной 
теплотехнике;

Я п °  —  сум м а сопротивлений паропроницанию слоев покрытия,
располож енны х ниж е верхнего асбестоцем ентного ли ста, 
м2*ч-м м  рт. ст./г, определяется по рис. 3 в зави си м ости  
от средней за  год  температуры наруж ного в о зд у х а  
t Cp год, °С  по гл а ве  СН иП строительная кли м атологи я и 
геоф изика и относительной влаж ности  воздуха помещ ения, 

либо принимается равным больш ему из значений R

и Я®® рассчитанны х по формулам (2 ) и ( 3 ) :  
онв ___ 1,2*730 2 Яп.н-4 '

п* Q 2 Яп.н Н“ 730Б
т-,НВ 1,2 (Л — С) 2 Яп.ни  =  ---------------------------------  ,

( 2 )

(3)

где 1,2 —  коэффициент за п а са ;
7 3 0  —  среднее число часов в месяце;

т

Л  =  2 < е в - £ к .);

t~ I  1
12— т

с= 2  ( < г - ев):
1=1

т

5  =  2 ( £ к - v ) ;
<=i
1 2— т

D  = 2 —%)•
где е в —  упругость внутреннего во зд у ха  помещений, мм рт. ст .; 

Е к —  м акси м альн ая  упругость водяного пара, со о тветству ю щ ая

средней тем пературе нижней поверхности вер хн его а сб е 
стоцем ентного ли ста (сл оя ) плит за  каж ды й из т  м еся 
цев, когд а е в — Е к . > 0 ;

ен { —  упругость водян ого  пара, соответствую щ ая средним за

каж ды й  м есяц значениям температуры и относительной 
вл аж н о сти  наруж н ого во зд у х а ;

Е к ^—  м акси м альн ая упругость водяного пара, со о тветству ю щ ая

средней тем пературе нижней поверхности вер хн его  а сб е 
стоцем ентного ли ста (сл оя ) плит за  каж ды й  из 12—  т  
м есяц ев;

Q  —  доп устим ое приращение в л агосо  держ ания в толщ е ве р х 
него асбестоц ем ентного листа плит за  зимний период, 
г/м2, определяем ое из вы раж ения

Q =  Юубш, ( 4 )
где у  —  объемный вес асбестоц ем ента, кг/м3;

б —  толщ ина верхнего асбестоцементного листа плиты, м;
О) —  доп устим ое приращение весовой влаж ности  асбестоц ем ен -
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та сверх максимальной сорбционной в конце зимнего пе
риода, % , принимаемое для плоского непрессованного ли
ста и экструзионного асбестоцемента равным 7% , а для 
волнистого листа и прессованного асбестоцементного плос
кого листа 5 % ;

I>Rn.n — сумма сопротивлений паропроницанию слоев покрытия, 
расположенных выш е нижней поверхности верхнего асб е
стоцементного листа, м2-ч-м м  рт. ст./г.

Требуемое сопротивление паропроницанию пароизоляционного слоя 
/?„рп , м2-ч-м м  рт. ст./г, определяется из выражения

(5)
где # л _  сопротивление паропроницанию нижнего асбестоцемент

ного листа с отделочным слоем (если пароизоляционные 
качества отделочного слоя гарантируются в течение в се 
го срока эксплуатации здан и я), м2-ч-м м  рт. ст./г;

R y —  сопротивление паропроницанию слоя утеплителя, 
м2-ч*мм рт. ст^г.

В  том случае, когда /?^рп ^ 0 ,  устройство дополнительной па- 
роизоляции не требуется.

3. ТОЛЩИНА УТЕПЛИТЕЛЯ И СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ПАРОПРОНИЦАНИЮ СЛОЯ ПАРОИЗОЛЯЦИИ 

ЧАСТИЧНО ВЕНТИЛИРУЕМЫХ ПОКРЫТИЙ

3.1. Толщина утеплителя частично вентилируемых покрытий,
независимо от схемы сообщения воздуш ных прослоек с наружным 
воздухом, определяется как для вентилируемых покрытий в соот
ветствии с указаниями п. 4.1.

3.2. Требуемое сопротивление паропроницанию части покрытия 
от воздушной прослойки до воздуха помещения при длинах про
слоек (каналов) не более 72 м (см. рис. 2) рассчиты вается по 
формуле

Я*р =  Ячп- % ,  (6)
где #и*в —  сумма сопротивлений паропроницанию слоев покрытия,

расположенных ниже верхнего асбестоцементного листа, 
м2*ч*мм рт. ст./г, принимается по рис. 4;

К\ — коэффициент, принимаемый по табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Относительная Значения коэффициента Кi для зон
влажность Температура влажности района строительства

воздуха воздуха
помещения фв> помещения 

t , °С% в* сухая нормальная влажная

50 < фв <  75 16 <rfB<  18 1 1 1.1
1 8 « в< 2 2 1.2 1.2 1.4

14



Рис. 4. Графики для оп
ределения сопротивления
паропроницанию ча
стично вентилируемых по

крытий при ?В=:180С

Требуемое сопротивление паропроницанию слоя пароизоляции 
^2*ч *мм рт. ст./г, определяется из выражения (5 ).

4. ТОЛЩИНА УТЕПЛИТЕЛЯ И СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ПАРОПРОНИЦАНИЮ СЛОЯ ПАРОИЗОЛЯЦИИ 

ВЕНТИЛИРУЕМЫХ ПОКРЫТИЙ

4Л . Толщина утеплителя вентилируемых покрытий, требуемая 
из условия отсутствия конденсации влаги на нижней (потолоч
ной) поверхности плит в зонах примыкания элементов каркаса 
(теплопроводных включений), назначается по табл. 2— 6 в  зави си 
мости от вида каркаса, характеристики тепловой инерции покрытия 
(см. табл. 1 ), расчетной зимней температуры наружного воздуха, 
относительной влажности и температуры воздуха помещения, либо 
определяется на основе расчета температурного поля покрытия.

Толщина утеплителя, требуемая из условия обеспечения теп
лоустойчивости покрытия и обеспечения экономически целесообраз
ного сопротивления теплопередаче, определяется в соответствии с 
требованиями главы СНиП по строительной теплотехнике.

Д ля проектирования принимается большая из полученных тол
щин утеплителя.

4.2. Сопротивление паропроницанию части покрытия от воздуш 
ной прослойки до воздуха помещения R * р , требуемое из условия
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ограничения влагонакопления в верхнем асбестоцем ентном  листе 
и предотвращ ения си стем атического сезонного влагонакопления в 
толще покрытия с кровлей из рулонных м атериалов (см . рис. 1,а) 
для отдельно стоящ его здан и я оп ределяется  по табл. 10 и рис. 5 
в зависимости от средней за  год  тем пературы  £Ср.год и влаж н о сти  
воздуха района стр ои тельства, средней скорости ветра за  зимний 
период У ср.з, характеристики неравномерности п овторяем ости  ск о 
ростей ветр а по направлениям N , длины вентилируемы х кан алов L , 
схемы вентиляции и п ар ам етр ов м икроклим ата помещений tB, qpB.

При этом
^ср.год, °С, оп р еделяется  по гл аве  С Н иП  строительная кли м а

тология и геоф изика;
зона влаж н ости  района стр ои тельства принимается по гл аве  

СНиП строительная теплотехника (к а р т а );
Уср.з, м/с, определяется как  ср едн яя скор ость ветр а за  м еся 

цы с температурой наруж н ого в о зд у х а  fH^ 0 ° C  по рис. 6 ; д о п у ск а
ется Уср.з принимать равной средней за  ян вар ь;

N  определяется по ф ормуле

2  ( ШVcp) max 0 , 5  2  (м У с р )  4 5 °
N  = ---------------------------------------------------------* (7 )

2  (т У с р ) т1п +  0 ,5  2  (m V cр ) 4 5 о

где 2 ( m V Cp)max —  м акси м альн ая сум м а произведений п о вто р яе
мости ветра ( т ,  % ) на средню ю  его скор ость У с р по одном у из

Средняя за год температура наружного воздуха, 
Чргод/С

Рис. 5. Графики для оп
ределения сопротивления 
паропроницанию R ^ нт 
вентилируемых покрытий 
при /В =  18°С; У с р . з ^  
^ 3 м/с; 2 ,5 ; вы соте 
вентилируемых прослоек 
/7 =  0 ,0 9  м при срв =  60%  
и # = 0 , 0 5  м при фв — 

=  75%
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четырех взаим но противополож ны х направлений С— Ю ; С В — Ю З ; 
3 — В ; Ю В — С З (гл а ва  С Н иП  по климатологии и геофизике или по 
рис. 7 ) ;

T > (m V cp)m in  —  сум м а произведений повторяемости ветр а на 
среднюю его скор ость в направлении, перпендикулярном том у, где 
наблю дается  1>(т У  ср) тах\

^ (m V c p h e 0 — сум м а произведений повторяемости ветр а на сред-

Т а б л и ц а  10

Требуемое сопротивление паропроницанию 
вентилируемого покрытия, м2*ч-ммрт. ст ./г . 
Средняя за зимний период скорость ветра, м/с

Длина ^СР>3 1 VCP<3
вентилируемых 

каналов, м Неравномерность повторяемости и скорости ветра

N <  2,5 А/>2,5 N<  2,5 N > 2 ,5

I 2 3 4 5

К 7 2 K'2R l em 0 .5  K R T 0 .6 K R ™ 0 ,8 K R n *

7 2 < £ ,<  144-2 к 2/?“ нт 0,8К Л ”В 0 .9/ С С ь'-пНВд к п

П р и м е ч а н и я :  1. /?®ент для всех зон влаж ности принимается 
по рис. 5 в зависим ости  от средней за  год температуры н а р у ж 
ного во зд у х а , длины вентилируемых каналов и относительной в л а ж 
ности во зд у х а  помещ ения; коэффициент К 2 определяется по табл . И 
в зависим ости  от тем пературы  во зд у ха  помещения.
2. /?”в принимается по рис. 8  в зависим ости от средней за  год 
температуры  н ар уж н ого  во зд у х а  и относительной вл аж н о сти  в о з 
д уха помещ ения; коэффициент К  определяется по табл. 8 в д и ап а
зоне фв от 50  до  7 5 % .
3. Вентилируем ы е покрытия из асбестоцементных плит с  д ер евян 
ным кар касом  реком ендуется применять при длинах вентилируем ы х 
кан ал ов не более 144 м.

Т а б л и ц а  11

Температура
Значения коэффициента К2 для зон влажности 

района строительства
воздуха помещения 

'в- °с
сухая нормальная влажная

16</в < 1 8
1 8< гв< 2 2

1,2
2
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Рис. 6. Схематиче
ская карта распре
деления средней 
скорости ветра за  
период года с от
рицательными тем
пературами возду

ха (м/с)

Рис, 7. Повторяе
мость ветра по на
правлениям, % , за 

январь

«о



нюю его скорость по двум направлениям, составляю щ им 45° с на
правлением, где наблю даю тся S ( m K Cp)max;

т  и F cp принимаются средними за  январь. При наличии во 
круг здания (в радиусе 15 его вы сот) застройки или леса, являю 
щихся преградой для ветра, R  *р следует назначать по графе 5 
табл. 10 в зависимости от длины вентилируемых каналов покры
тия.

4.3. Сопротивление паропроницанию R  вентилируемых по
крытий с кровлей из волнистых асбестоцементных листов может 
быть приближенно определено в соответствии с п. 4.2, но не д о л ж 
но превышать значения требуемого сопротивления паропроницанию 
частично вентилируемого покрытия , определяемого по рис. 4
при тех ж е параметрах внутреннего и наружного воздуха.

4.4. Если высота вентилируемых прослоек проектируемого по
крытия Н\ отличается от принятой (см. рис. 5 ) ,  то выполняется 
корректировка значения R „р , определенного по табл. 10

О ТР ' _

п я Г
(8)

4.5. Требуемое сопротивление паропроницанию слоя пароизоля 
ции # птрп , м2-ч-мм рт. ст./г, определяется из вы раж ения (5 ).

Рис. 8. Графики для оп
ределения сопротивле
ния паропроницанию R * B 
вентилируемых покрытий
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5. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ КАРКАСНЫХ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ
ПЛИТ

5 .1 . В  кач естве утеплителя для каркасны х асбестоцем ентны х 
плит р еком ендую тся эф ф ективные теплоизоляционные м атериалы  с 
коэффициентом теплопроводности не более 0 ,06  к к ал / (м *ч *°С ), н а
пример:

полуж есткие, ж естки е минераловатные и стекловатны е плиты 
с объемны м весом  7 5 — 150 кг/м3;

безусадочны е виды  заливочны х резольно-ф енолоф ормальдегид- 
ных и мочевиноф ормальдегидны х пенопластов;

песок из вспученного перлита с объемным весом до 100 кг/м3 
в герметичной полиэтиленовой уп аковке;

вспененные гранулы  полистирола с объемным весом  10—  
15 кг/м3 в герметичной полиэтиленовой упаковке.

5.2. П лотность м атери ала утеплителя по толщине д ол ж н а бы ть 
равномерной. Н аличие на его верхней поверхности м атер и ала с 
повыш енными значениями плотности и сопротивления паропрони- 
цанию по сравнению  с м атериалом  среднего слоя м ож ет привести к 
конденсации влаги  в утеплителе и ухудш ению теплозащ итны х к а 
честв конструкции.

П ар оизоляция покрытия в этом случае дополнительно рассчи 
ты вается  из услови я ограничения влагонакопления в толщ е у теп 
ли теля в соответстви и  с главой  СН иП  по строительной теп л о тех
нике.

5 .3 . У теплитель д ол ж ен  бы ть улож ен сплошным слоем  —  без 
за зо р о в  м еж д у  отдельными его плитами и элементами к а р к аса . 
В ер хн яя  поверхность утеплителя д олж н а быть ровной. О тдельн ы е 
отклонения толщ ины утеплителя от основной плоскости его п о вер х
ности не дол ж н ы  п ревы ш ать + 1 5  и — 5 мм.

5 .4 . Д о п у ск а ется  обертка или оклейка плит утеплителя эф ф ек
тивными пароизоляционными м атериалам и, например полиэтилено
вой, пленкой, при соблю дении следую щ их условий:

со  стороны  нижней поверхности утеплителя оберточный или 
оклеенный м атериал д ол ж ен  бы ть непрерывным, без сты ко в, ш вов 
и нахлесток;

технологический процесс изготовления, транспортировки к м е
сту  укладки и сам ой укладки обернутых теплоизоляционных плит 
д ол ж ен  исклю чать р азр ы вы  и проколы оберточного м атер и ал а;

на вы соту  утепли теля оберточный пароизоляционный м атериал 
д ол ж ен  быть приклеен к продольным и поперечным элем ен там  к а р 
ка са  плиты;

сты ковани е обернуты х теплоизоляционных плит м еж д у  собой 
без склейки не д о п у ск а ет ся ;

обертка и уп ако вка утеплителя, имеющ его вл аж н о сть  вы ш е 
м аксимальной сорбционной, не доп ускается .

Теплоизоляция асбестоцементных экструзионных плит

5.5 . В  кач естве утеплителя для  асбестоцементных экстр узи он 
ных плит реком ендую тся эффективные теплоизоляционные м а т е
риалы с коэффициентом теплопроводности не более 0 ,0 6  ккал/ 
(м -ч -^ С ), сохраняю щ ие свои теплозащ итны е качества и геом ет-
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рйческйё размеры неизменными при транспортировании плит й 
эксплуатации покрытий, например:

вспениваемые в п олостях плит безусадочн ы е виды  резольно- 
ф ормальдегидных и мочевиноф ормальдегидны х пеноп ластов;

полосы прошивных м инераловатны х или стек ло ватн ы х м атов;
вкладыш и из м инераловатны х, стекловатн ы х п олуж естки х или 

ж естких плит,
5.6. У теплитель дол ж ен  бы ть у лож ен  сплош ным слоем  —  без 

зазо р о в м еж ду  отдельными вклады ш ам и  из плит или прошивными 
полосами и асбестоцем ентом .

5.7. Торцы плит, утепленных резольно-ф орм альдегидны м и и 
мочевиноф ормальдегидными пенопластам и, а т а к ж е  м инераловатны 
ми вклады ш ами или полосам и прош ивных м инераловатны х (стек 
ловатн ы х) м атов долж н ы  бы ть закр ы ты  водонепроницаемым м ате
риалом на период транспортировки, хранения и м о н таж а д ля  ис
ключения увлаж нения утеплителя.

Пароизоляция каркасных асбестоцементных плит

5.8. Д л я  пароизоляции кар касн ы х асбестоц ем ентны х плит ре
ком ендуется применять:

полиэтиленовую пленку толщ иной 0 ,2  мм (Г О С Т  10354— 7 3 ) 
либо другие пленки из полимерных м атериалов, стаби льн ость п аро
изоляционных свойств котор ы х м о ж ет  бы ть гар ан ти р ован а в тече
ние проектного срока эксплуатации покры тия;

изол (Г О С Т  10296— 7 9 ) ;  бризол (Г О С Т  17176— 7 1 ) ;  рубероид 
Р М -350  (Г О С Т  10923— 7 6 ) ,  котор ы е н аклеи ваю тся на верхню ю  по
верхность нижней обш ивки плит.

5.9. П ароизоляция в пределах плиты д ол ж н а бы ть непреры в
ной. О тдельные полотнищ а пароизоляционны х м атери алов д о л ж 
ны надежно склеи ваться  с нахлесткой не менее 5 0  мм или свар и 
ваться  м еж ду  собой.

5.10. В случае крепления нижней обш ивки плит к кар к асу  с 
помощью винтов или ш урупов сн ачала вы п олняется пароизоляцнон- 
ный слой.

Если нижняя обш ивка плит к к ар к асу  закр еп ляется  на клею, 
пароизоляция устр аи вается  отдельно в каж д о м  отсеке (кан але) 
плиты; при этом в м естах  примыкания к продольным и поперечным 
элементам кар каса пароизоляция д ол ж н а приклеиваться к ним на 
вы соту утеплителя.

5.11. Применение окрасочны х и обм азочны х со ста в о в  для п а
роизоляции плит м ож ет бы ть реком ендовано только при сп особах 
нанесения, гарантирую щ их равн ом ерность распределения м атери а
л ов  по поверхности асбестоц ем ен та, постоянный р асход  на единицу 
поверхности и обеспечения требуем ого сопротивления паропроиица- 
нию в течение проектного срока эксплуатации здания.

5.12. Рационально сочетание пленочной пароизоляции на ве р х 
ней поверхности нижней обш ивки плит и окрасочной п ар ои золя
ции —  на нижней (потолочной) ее стороне для предотвращ ения 
влаж н остн ы х деформаций асбестоц ем ен та нижней обш ивки плит.

Пароизоляция экструзионных асбестоцементных плит

5.13. Пароизоляционный слой д ол ж ен  бы ть нанесен на лицевую  
(потолочную ) поверхность и частично на, боковы е поверхности плит 
покрытий в соответствии со  схем ой рис. 9.
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Рис, к  Схема расположений £Л0- 
ев пароизоляции и грунтовок на 
поверхностях асбестоцементных 

экструзионных плит
/ — грунтовка раствором битума в ке
росине или бензине; 2 — грунтовка бо
ковой поверхности панелей (назначает
ся в зависимости от применения герме
тизирующей мастики); 3 — пароизоляци

онный слой

Д опускается, чтобы пароизоляционный слой выполнял функции 
внутреннего отделочного слоя.

5.14. Пароизоляционный слой должен быть непрерывным, р а в
номерным по толщине и обеспечивающим на всей площади требуе
мое сопротивление паропроницанию в течение всего срока эксп луата
ции покрытия.

5.15. Пароизоляционный слой не должен повреждаться в про
цессе транспортирования и м онтаж а плит; он должен быть стойким 
к слабоагрессивным средам производства.

5.16. Д ля  осущ ествления пароизоляции по стыкам м еж ду пли
тами на их боковых поверхностях (см. рис. 9) необходимо в з а в о д 
ских условиях наносить огрунтовочный слой из мастики К Н -2 или 
К Н -3 для обеспечения надежного приклеивания уплотнительных 
прокладок к асбестоцементу.

5.17. Сопротивление паропроницанию той части сты ков плит, 
которая обращена внутрь помещения, долж но быть не менее с о 
противления паропроницанию основной поверхности конструкции.

Огрунтовочный слой каркасных и экструзионных плит для покрытий 
с кровлей из рулонных материалов

5.18. Н аруж ная поверхность каркасных и экструзионных плит 
и поверхность крайних продольных элементов асбестоцементного 
кар каса в заводски х условиях долж ны  грунтоваться раствором би
тум а Б Н К -5 (Г О С Т  954 8 — 74) в керосине с соотношением 1 : 3 —  
1 : 4 .  Грунтовка долж на наноситься механизированным способом с 
обеспечением постоянного расхода не менее 400 г/м2.

Каркасные плиты с воздушной прослойкой для вентилируемых 
покрытий с кровлей из рулонных материалов

5.19 . Толщина воздуш ной прослойки над утеплителем долж на 
быть не менее 50 мм.

5 .20. Торцы плит на высоту утеплителя, но не менее чем на 
80 мм обязательно долж ны  быть закрыты вертикальными о гр а ж 
дающими элементами из асбестоцемента или антисептированной 
древесины. Эти элементы необходимы для выполнения герм етиза
ции поперечных сты ков плит*

5.21. Н ижняя асбестоцементная обшивка плит долж на вы сту 
пать за  пределы продольных элементов каркаса не менее чем на 
10 мм с каж дой продольной стороны плиты. Эти выступы необхо
димы для выполнения герметизации и утепления продольных сты 
ков плит.
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5.22. Крайние продольные элементы кар каса плит из древеси 
ны в верхней своей части долж ны  иметь отверстия площ адью  
3 — 5 см2 с шагом 2 5 0 — 3 0 0  мм д ля  удаления влаги, котор ая м ож ет 
попадать в продольные стыки плит при их м он таж е.

5.23. При транспортировании плит в контейнерах, а т ак ж е при 
хранении, их поперечные торцевы е поверхности рекомендуется з а 
крывать гидроизоляционными материалами для предотвращ ения 
попадания атмосферных осад ков в полости плит.

5.24. Закры вание поперечных торцевых поверхностей каж дой 
плиты в отдельности на время транспортирования и хранения не 
допускается, так  как в данном случае сущ ествует опасность у клад 
ки плит в покрытие с закрытыми воздуш ными прослойками, что 
может привести к перекрыванию вентилируемых каналов н сущ е
ственному ухудшению влаж н остн ого реж им а больш ого участка по
крытия.

5.25. Перед укладкой плиты в покрытие в каж дом  ее отсеке 
(канале) с помощью мерной рейки долж но проверяться со о тветст
вие фактической толщины воздуш ной прослойки проектному зн а 
чению. Плиты, у которых толщина воздуш ны х прослоек меньше 
проектного значения на 10% , без устранения деф екта у кл ад ы вать
ся в покрытие не долж ны .

5.26. При составлении акта на скрыты е работы в процессе 
строительства покрытия д олж н о обязательно о тр аж аться  соо твет
ствие толщины воздуш ны х вентилируемых прослоек плит проект
ному значению этого разм ера.

Плиты для покрытий с кровлей из волнистых 
асбестоцементных листов

5.27. При изготовлении плит, предназначенных для покрытий с 
кровлей из волнистых асбестоцементны х листов, следует руковод
ствоваться  указаниями пп. 5.1 и 5.3.

5.28. Д ля  предотвращ ения увлаж нения плит во  время хране
ния и транспортирования их реком ендуется свер ху  и с  поперечных 
торцов закры вать водонепроницаемыми материалами. П еред мон
таж ом  плит эти защ итные материалы обязательно долж ны  быть 
удалены.

5.29. Вслед  за м онтаж ом  плит долж ны  уклады ваться  кровель
ные волнистые асбестоцементные листы. Плиты, на которые не 
уложены волнистые листы, в конце рабочей смены долж ны  быть 
закрыты гидроизоляционными материалами для предупреждения их 
увлажнения атмосферными осадкам и.



П Р И Л О Ж Е Н И Е

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ 
УТЕПЛИТЕЛЯ И РАСЧЕТ ПАРОИЗОЛЯЦИИ 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПОКРЫТИЙ ЗДАНИЙ 
ИЗ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ ПЛИТ

П редположим, что проектируемые здания имеют размеры в 
плане 2 4 X 7 2  м и 7 2 X 1 4 4  м. Вы сота зданий до верха стеновых 
панелей 10 м. Уклоны скатов покрытий 1 ,5% ; водоотвод внутренний. 
К ровля будет выполнена из четырех слоев рубероида на битум
ной мастике с защитным слоем из гравия.

Ориентация зданий м ож ет быть любой, но известно, что з д а 
ния будут строиться на открытой местности без окружаю щ ей 
застройки высотой ^ 1 0  м в радиусе* 150 м.

Здания будут построены в районе Белгорода и Красноярска. 
П араметры микроклимата помещений tB —20°С; срв= *65% .

Покрытие будет выполнено из плит размером 3 X 1 , 5  м с кар 
касом из древесины (толщина стенок 40 м м ). Утеплитель —  ми
нераловатные плиты с расчетным коэффициентом теплопроводности 
К — 0,06 ккал/ (м *ч-°С ).

В  покрытии зданий плиты будут уложены длинной стороной 
вдоль здания, т. е* длина вентилируемых каналов будет равна 
72 м.

В о  втором случае длина каналов составит 144 м.
1. О пределяем толщину утеплителя, требуемую из условия от

сутствия конденсации влаги на нижней поверхности плит покрытия 
в м естах их продольных стыков.

В  качестве расчетных температур наружного воздуха в соот
ветствии с районом строительства принимаем температуры наибо
лее холодных суток /н= — 28° и — 44°С (глава СНиП II-A .6 -7 2 ).

В  табл. 5 параметрам <pB =  6 5 % , /В= 2 0 °С  и значениям расчет
ной температуры = — 28 и — 44°С соответствую т толщины утеп
лителя 80 и 120 мм.

П о табл. 1 определяем характеристики тепловой инерции по
крытий; они соответственно равны 1 и 1,5.

Т ак  как покрытия являю тся безынерционными, проверяем то л 
щину утеплителя из условия отсутствия конденсации влаги на 
основной поверхности плиты (м еж ду  элементами кар каса) при 
температурах наружного воздуха, соответствующих абсолютным 
минимальным tB =  — 37 и — 53°С.

Предварительно вычисляем температуру точки росы *Р= 1 3 ,2 °С  
и определяем требуемые сопротивления теплопередаче покрытий:

ртр __ (^в —  ?н) ft 

°  “  A t» a B

20 +  37

0 ,8  ( 2 0 —  1 3 ,2 )  7 ,5  

2 0 + 5 3

1,4 м2-ч-°С/ккал;

д тр ' =  —
0 0 ,8  (2 0 — 1 3 ,2 )  7 ,5

•== 1,8 м2-ч*°С/ккал
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Определяем термическое сопротивление слоя утеплителя R y пу
тем вычитания из сопротивления теплоотдаче воздушной
прослойки 0,1 м2*ч*°С/ккал, термического сопротивления асбестоце
ментного листа Я л  и сопротивления тепловосприятию 0 ,133  м2-ч-°С/
/ккал:

Ry =  1,4 — 0,1 — — 0 , 133 =  1,145 м*.ч.°С/ккал;
0 ,4 5

, 0,01
R v =  1 ,8  — 0, 1  — - — —  —  0 , 1 3 3 =  1 ,5 4 5  м2*ч*°С /ккал. 

у 0 ,4 5

Требуемая толщина утеплителя составит:

бу =  RyKy =  1 ,1 4 5 * 0 ,0 6  ^  0 ,0 7  м; 

бу =  1 ,5 4 5 * 0 ,0 6  =  0 ,0 9 2 6  «  0 ,0 9  м.

Следовательно, определенные по табл. 5 толщины утеплителя 
80 и 120 мм удовлетворяю т условию отсутствия конденсации влаги 
на основной поверхности покрытия при абсолютной минимальной 
температуре наружного воздуха.

Предположим, что из условия обеспечения теплоустойчивости 
покрытия в летний период и из экономических условий увеличения 
толщины утеплителя не требуется.

Принимая высоту элементов каркаса из древесины 170 мм 
(острож ка и калибровка доски 4 0 X 1 8 0  м м ), получаем вы соту во з
душной прослойки 170— 8 0 = 9 0  мм и 170— 1 2 0 = 5 0  мм.

2. По рис. 6 определяем, что средняя скорость ветра за  зим 
ний период в районе гг. Б елгород и Красноярск превыш ает 3 м/с, 
а по рис. 7 устанавливаем, что повторяемость ветра по всем на
правлениям за  январь в районе Белгорода практически одинакова, 
следовательно, характеристика неравномерности повторяемости ско
рости ветра будет близка к единице. В  районе К расноярска пов
торяемость ветра направлений С В — Ю З значительно превышает 
вероятность других направлений.

Вычисляем значение характеристики неравномерности повто
ряемости и скоростей ветра N, используя табл. 6  главы  СНиП 
II-A .6-72. Произведения повторяемости ветра т  на его среднюю 
скорость V даны в таблице.

Характеристика

Направление

С СВ В ю в ю ю з 3 СЗ

Повторяемость ветра 1 1 2 1 15 64 15 1
Шу %
Скорость ветра У, м/с 0 ,6 0 ,4 0 ,8 0 ,5 6 ,2 5 ,3 3 ,6 0 ,9
m V 0 ,6 0 ,4 1 ,6 0 ,5 93 339 54 0 ,9
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Суммируем значения m V  взаимно противоположных направ
лений С — Ю 93,6 ; С В — Ю З 3 39 ,4 ; В — 3  55,6; Ю В — СЗ 1,4

3 3 9 ,4  +  0 ,5  ( 9 3 , 6 +  5 5 ,6 )  414

“  1 ,4  +  0 ,5  ( 9 3 ,6  +  5 5 ,6 )  ~  76 ^ 5 ’ 5 ‘

3. Определяем требуемое сопротивление паропроницанию части 
покрытия, расположенной ниже воздушной прослойки, для зданий, 
которые будут построены в Белгороде.

Т ак  как Кср.3> 3  м/с, N < 2,5, то /?вент Для первого здания 
определяем путем интерполяции, используя графики рис. 5 
L =  72 м; фв= 6 0 %  и L —72 м; срв = 7 5 %  при /Ср .го д= 6,3°С ; 
i?®eHT м2 • ч * мм рт. ст./г.

В  соответствии с графой 2 табл. 10 =  R 2R™HT.

По табл. 11 при ^в>18°С  определяем /<2=2; R „р = 2 * 8 =  
=  16 м2*ч*мм рт. ст./г.

В  том случае, если бы здания первого типа строились среди 
сущ ествующ их зданий, равных по высоте проектируемым и р ас
положенным вокруг них на расстоянии ближе 150 м ( 1 5 * 1 0  м ), 
то /?*р определялось бы по графе 5 табл. 10 с использованием 

графиков рис. 8  для определения и коэффициента К  (табл. 8 ) ,

в этом случае /?„р =  0 ,5  /<#£Р = 0 ,5 * 2 * 2 8 = 2 8  м2*ч-мм рт. ст./г.

Д ля  второго здания по графикам рис. 5 определяем R  ®ент=  

=  16 м2*ч*мм рт. ст./г; /? =  16- 2  =  32 м2* ч м м  рт. ст./г.
4. Д ля  условий К расноярска КСр .з > 3  м/с и jV > 2 ,5— поэтому 

R ^ P определяем по графе 3 табл. 10 с учетом коэффициента 1,6 
(табл. 8 ) ;  tCp. год=0,5°С . Зона влажности —  сухая.

Д ля  L  =  72 м; /?£р =  0 , 5 *  1 , 6 - 8 5  =  68 м2*ч*мм рт. ст./г

Д ля L  =  144 м; ^  =  0 , 8 * 1 , 6 * 8 5  =  109 м2*ч*мм рт. ст./ г

5. Определяем сопротивление паропроницанию дополнительного 
слоя пароизоляции проектируемых покрытий.

Сопротивление паропроницанию асбестоцементного листа и 
слоя утеплителя:

^ “ м к “ 2 , 8 6 м , , ч , “  рт- ст-/г:

0 ,0 8
7?п= 0 =  1.23 м2 ч-мм рт. ст./г;

0 12
RV' =  ; — Ь 8 5  м3*ч.мм рт. ст./г.

0 ,0 6 5

Д ля условий Белгорода:

/?Jpn =  16 —  2 , 8 6 —  1 , 2 3  12 м2 ■я •мм рт. ст./г;
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= 32 — 2 ,8 6 — 1,23 л ; 28 м2*ч*мм рт. с т ./г .

Для условий Красноярска;

^ n ?n “ 6 8 — 2,86  — 1,85 « 6 3  м2*ч*мм рт. с т ./г ;

#прп =  109 — 2 ,8 6 — 1,85 «  104 м2*ч*мм~рт.ст./г.

6. Назначаем пароизоляцию для плит:
для условий Белгорода — один слой изола или бризола со 

склейкой полотнищ мастикой Б Л К  или полиэтиленовая пленка тол
щиной 0,2 мм;

для условий Красноярска — только полиэтиленовая пленка 
толщиной 0,2 мм.
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