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Вопросы рационального использования 

свободных площадей в условиях крупных го-
родов, где земля стоит дорого, достаточно ак-
туальны. Учитывая бескрайние просторы Рос-
сии, эта проблема не стоит так остро, но идея 
зеленых крыш нашла немало поклонников. В 
условиях крупных городов все труднее и труд-
нее найти свободные площади для общения с 
природой, поэтому горожане все чаще обра-
щают свой взор к крышам. На покрытиях уст-
раивают не только газоны и площадки для от-
дыха, но и целые оранжереи и зимние сады, с 
помощью которых имеется возможность снять 
стрессы, характерные для нашего времени. 

Растительный мир зеленых крыш играет 
свою положительную роль в создании хороше-
го микроклимата не только на крыше, но и во 
всей округе. Хорошее влияние оказывает зе-
леная крыша и на микроклимат внутренних 
помещений. Озеленение крыши решает про-
блему существенного охлаждения (естествен-
ного кондиционирования помещения) даже 
при высоких внешних температурах. Это ведет 
к значительному снижению расходов на акк-
лиматизацию, одновременно с этим положи-
тельно сказывается на здоровье людей. 

Нагреву покрытых поверхностей препят-
ствует растительный слой, в результате чего 
не происходит отражения тепла (рисунок 1). 
Медленное просыхание впитавшейся дожде-
вой воды обеспечивает значительное охлаж-
дение помещений. Растительный слой удер-

живает около 10-20% пыли и вредных ве-
ществ, которые содержатся в воздухе. Науч-
ные опыты показали, что озеленение крыши 
надежно защищает от воздействия электро-
магнитного излучения и от проникновения 
шума внутрь дома [1]. 

В последнее время термин «зеленая 
крыша» имеет экологическую и социальную 
значимость для снижения уровня загрязнения 
окружающей среды, а также для максималь-
ного использования городских земель. 

Проблема использования эксплуатируе-
мых кровель зданий и сооружений для созда-
ния на них архитектурно-ландшафтных объ-
ектов до последнего времени упиралась в 
трудности освоения подземного пространства 
при строительстве подземных гаражей. 
Сложность представляет практическая не-
возможность предотвращения протечек по-
крытий при использовании традиционных 
кровельных материалов, а также проблема 
создания устойчивого корнезащитного слоя 
при использовании тех материалов, которы-
ми располагали строители. 

В последние годы номенклатура приме-
няемых кровельных материалов расшири-
лась за счет выпуска новых отечественных и 
появления ряда зарубежных наплавляемых 
рулонных материалов, которые имеют при-
клеивающие (подплавляемые) слои из би-
тумно-полимерных составов, наносимых на 
основу в заводских условиях.  
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Рисунок 1  Влияние наружной температуры на внутренний микроклимат помещения 
с различным покрытием кровли [3] 

 
В качестве основы нашли применение 

долговечные (не гниющие) стекломатериалы 
(стеклоткани, стеклохолсты) и полотна из 
синтетических волокон (полиэстер). Эти ма-
териалы имеют высокую прочность, дефор-
мативность и гибкость при отрицательных 
температурах, а также низкое водопоглоще-
ние, что обеспечивает им эксплуатационную 
надежность в составе кровельного ковра. 

Следует отметить, что устройство архи-
тектурно-ландшафтных объектов на эксплуа-
тируемых крышах требует больших едино-
временных затрат, налаженной службы ухода 
за ними и высокой культуры пользователей 
этих объектов. Человек, посетивший такой 
объект, должен твердо знать, что нельзя 
пробовать силу на тех или иных деталях экс-
плуатируемой крыши, выкидывать пустые бу-
тылки и прочие предметы с крыши, разводить 
костры для приготовления шашлыков и со-
вершать другие «подвиги». Учитывая «по-
требности» этой части населения, проекти-
ровщики вынуждены принимать определен-
ные антивандальные меры, обеспечивающие 
безопасность пребывания на эксплуатируе-
мых кровлях и на прилегающих к ним терри-
ториях. 

«Зеленые крыши» могут получить более 
широкое развитие, особенно при разноэтаж-
ном строительстве. При этом нужно учесть 
еще одно обстоятельство: экономически оп-
равданы любые единовременные затраты 
при проектировании и строительстве объек-
тов, если они обеспечивают низкие эксплуа-
тационные расходы при использовании этих 
объектов. Ярким примером в этом отношении 
являются первые линии метро. Будучи бе-
зумно дорогими при строительстве, они бо-
лее 50 лет не нуждаются в капитальном ре-
монте и за счет этого давно многократно оп-
равдали те затраты, которые были произве-
дены при их строительстве. 

В связи с особенностями эксплуатируе-
мой кровли (сложность и дороговизна ремон-
та, сложность определения места протечки, 
сложные условия эксплуатации кровельного 
ковра и т.д.) необходимо применять самые 
высококачественные гидроизоляционные ма-
териалы, а работы должны производить спе-
циализированные кровельные фирмы [2]. 

Наблюдения Национального Исследова-
тельского Совета Канады за 2-летний период 
показали, что живые зеленые покрытия очень 
эффективны в снижении теплопотерь через 
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крышу. Исследования показали, что еженев-
ный максимум температуры гидроизоляцион-
ного слоя под зеленым покрытием был зна-
чительно ниже, чем суточная максимальная 
температура крыши с мембранным битумным 
покрытием и крыши со светло-серым грави-
ем. В течение 660 дней мониторинга темпе-
ратура зеленой крыши превысила 30°С лишь 
на 18 дней (3% времени исследования) в от-
личие от температуры окружающего воздуха 
равной 30°С в течение 63-х дней или 10% 
времени. Температура испытуемой крыши с 
традиционным покрытием была значительно 
больше на протяжении всего периода наблю-
дения, поднялась выше 50°С более чем на 

219 дней или 33% времени [3]. 
При расчете экономической эффектив-

ности зданий с применением технологии «зе-
леные крыши», проводимых в Санкт-
Петербургском политехническом университе-
те в 2016 году, были рассмотрены два здания 
с разным отношением площади кровли к 
площади ограждающей конструкции. Расход 
тепловой энергии в зданиях с зеленой кров-
лей с меньшей площадью по отношению к ог-
раждающим конструкциям (жилые много-
этажные дома) на 3% меньше, чем с тради-
ционным покрытием, в зданиях с большей 
площадью кровли (общественные здания и 
сооружения), экономия тепловой энергии со-
ставляет 8,3%. Применение технологии «зе-
леные кровли» значительно сокращает эко-
номические расходы на отопление здания 
(рисунок 2) [4]. 

Эксплуатируемые покрытия кровли под-
разделяются на два типа в зависимости от 
расположения гидроизоляционного покрытия: 

традиционное  при расположении водоизо-
ляционного ковра над теплоизоляцией (рису-

нок 3) и инверсионное  при расположении 
водоизоляционного ковра под теплоизоляци-
ей (рисунок 4) [5]. 

Основные преимущества инверсионной 
кровли: 

- теплоизоляция защищает гидроизоля-
цию от перепада температур и распределяет 
нагрузки по всей ее площади, благодаря чему 
долгое время такой кровле не нужен капи-
тальный ремонт; 

- при использовании в качестве тепло-
изоляции ЭППС (экструдированный вид пе-
нополистирола) вместо минеральной ваты, 
стоимость кровли значительно снижается; 

- при замене или увеличении теплоизо-
ляционного слоя, гидроизоляцию демонтиро-
вать не нужно, благодаря чему реконструкция 
кровли происходит быстро. 

 
 

1  жилое 9-ти этажное здание; 2  здание школы 

Рисунок 2  Экономическое сопоставление 
затрат на отопление в руб/год 

 
Достоинства кровли традиционного типа: 
- возможность использования при ее 

устройстве любых теплоизоляционных мате-
риалов; 

- использование вместо ЭППС негорю-
чей минеральной ваты, снижающей стои-
мость всего покрытия. 

Конструктивное решение покрытия с 
кровлей в инверсионном варианте включает: 
железобетонные сборные или монолитные 
плиты, стяжку из цементно-песчаного раство-
ра или уклонообразующий слой (например, из 
легкого бетона), грунтовку, водоизоляцион-
ный ковер, однослойную теплоизоляцию, 
предохранительный (фильтрующий) слой, 
пригруз из гравия или бетонных плиток. 

В инверсионной кровле в качестве тепло-
изоляции должны применяться только плиты с 
низким водопоглощением (не более 0,7% по 
объему за 28 суток и высокой прочностью на 
сжатие не менее 1,5 кгс/см

2
), например, экс-

трудированный пенополистирол. 
В кровлях с почвенным слоем и системой 

озеленения водоизоляционный ковер должен 
быть выполнен из материалов стойких к гние-
нию и повреждению корнями растений. В кров-
ле из материалов, не стойких к прорастанию 
корнями растений предусматривают противо-
корневой слой, который должен обеспечивать 
защиту от прорастания корней и нарушения 
нижележащих слоев. Необходимо отметить, 
что цементно-песчаные стяжки, асфальтобе-
тон, монолитный бетон не обладают противо-
корневыми свойствами. 
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Рисунок 3  Схема расположения слоев при традиционном покрытии кровли 
 

 
Рисунок 4  Схема расположения слоев при инверсионном покрытии кровли 

 
Трудозатраты устройства эксплуатируе-

мых покрытий значительно выше по сравне-
нию с затратами труда при производстве ра-
бот и эксплуатации традиционных покрытий. 

Проект озеленяемой кровли предусмат-
ривает разработку «пирога» в зависимости от 
ее типа (мягкая, черепичная, плоская, на-
клонная); расчет узлов примыкания к верти-
кальным поверхностям для конкретного типа 
крыши; подбор эффективных строительных 
материалов и растений. Высокая стоимость 
зеленой крыши позволяет применять это на-
правление архитектуры и строительства 
только для специальных, дорогостоящих 
проектов. 

Зеленая кровля – конструкция, требую-
щая использования высококачественных теп-
ло- и гидроизоляционных материалов. Осо-
бое внимание при ее проектировании и 
строительстве следует уделить выбору гид-
роизоляции, который диктуется особенностя-
ми применяемой конструкции. 

Например, применение свободно лежа-
щих мембран, которые крепятся только по 

периметру и в местах примыкания к верти-
кальным поверхностям (ТПО, ПВХ, ЭПДМ), 
опасно тем, что при повреждении гидроизо-
ляционного слоя образуется протечка и вода, 
попадая под гидроизоляцию, разойдется по 
всей конструкции. Ликвидировать такую про-
течку очень сложно, а обнаружить ее под 
слоем грунта – практически невозможно. При 
применении систем на основе битумных ма-
териалов следует учитывать их недолгий 
срок службы, а также то, что через них про-
растают корни растений, что нарушает гид-
роизоляцию. 

Важную роль при проектировании зеле-
ной кровли играет правильное расположение 
водостоков и водоотведения, а также органи-
зация дренажной системы. Необходимо знать 
климатические особенности региона строи-
тельства для правильного подбора типа по-
крытия кровли. 

Монтаж зеленой кровельной системы 
требует специальных знаний и опыта. Допол-
нительные сложности и финансовые затраты 
приносит система обслуживания. Мнения 
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«против» обусловлены недостаточностью 
знаний и информации, небольшим опытом 
устройства зеленых кровель отечественных 
архитекторов и инженеров-конструкторов, 
подрядчиков, эксплуатирующих организаций 
и самих заказчиков [3]. 

Стоимость обслуживания зеленой кров-
ле напрямую зависит от вида покрытия и сте-
пени эксплуатации кровли. 

При устройстве зеленых покрытий зда-
ний следует помнить о том, что климатиче-
ские условия в России не позволяют им вы-
держивать сезонные испытания на холод, а 
большой перепад температур в течение года 
отрицательно влияет на гидроизоляционную 
мембрану, разрушая её. Но практика показы-
вает, что при современном развитии техноло-
гии строительства зеленые крыши успешно 
эксплуатируются в странах северной Европы. 

Основная проблема содержания экс-
плуатируемых крыш при отрицательной тем-
пературе состоит в том, что грунт и вода в 
дренажной системе промерзают. Чтобы этого 
избежать, необходимо применять обогрева-
тельную дренажную систему, что удорожает 
строительство и эксплуатацию зеленой кров-
ли. 

Среди других причин, удорожающих 
применение зеленых крыш, являются допол-
нительные нагрузки на несущие конструкции 
здания. Допустимые нагрузки в случае экс-
тенсивного озеленения при насыщении грун-
та водой не должны превышать 70 кг/м

2
 по-

верхности, а при интенсивном озеленении не 
более 300 кг/м

2
. 

В настоящее время по всему миру озе-
леняются жилые многоквартирные дома и 
коттеджи, офисы и отели, предоставляя ши-
рокие возможности для дизайна. Создано ог-
ромное разнообразие флористических, 
ландшафтных, архитектурных проектов зеле-
ных крыш – от небольших частных домов до 
роскошных отелей и бизнес-центров, где ис-
пользуются различные экзотические расте-
ния, а эффектный дизайн служит для привле-
чения туристов.  

Использование плоских крыш жилых и 
общественных зданий является инновацион-
ным направлением строительства. Одним из 
ярких примеров является зеленая крыша 
бизнес-центра Crowne Plaza в комплексе зда-
ния аэропорта северной столицы «Пулково». 
Собственными технологиями устройства экс-
плуатируемых покрытий крыш в России за-
нимаются компании: технониколь, zinco, 
imperbel.  Несомненно, замена традиционного 

покрытия зданий зеленой кровлей улучшит 
городскую среду. 

На основании вышеизложенного выяв-
лены следующие преимущества устройства 
современных зеленых крыш: 

1. Снижается поток ливневых вод, так 
как дождевые воды будут задерживаться в 
кровельном пироге здания и разгрузят ливне-
вую канализацию города. 

2. Сокращается концентрация вредных 
загрязняющих веществ в сточных (ливневых) 
потоках. 

3. Улучшаются условия жизни и работы 
людей, появляется возможность получения 
дополнительной зоны отдыха. 

4. Увеличивается долговечность гидро-
изоляционного слоя, который является ос-
новным в кровельном «пироге», от перегрева 
и ультрафиолетового излучения. 

5. Сокращается степень отражения зву-
ковых волн от поверхности крыши и повыша-
ется уровень звукоизоляции. 

6. Повышается энергоэффективность 
жилого дома с эксплуатируемой зеленой 
крышей по сравнению с традиционным по-
крытием.  

7. Исключается вероятность быстрого 
распространения пламени по кровельной по-
верхности во время пожара. 
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