Обустройство крыши без наледи и сосулек
	Технология включает в себя:

устройство водосточных желобов в области нижней части кровли, не выходящей за пределы чердачного помещения;

устройство водосточных труб без каких-либо колен с проходом через карниз и все выступающие части здания;

вывод водосточных труб под землю непосредственно в городскую систему водостока.
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Технология защищена патентами РФ на изобретение №2278223, 2283930, 2296840, 2310727, 2244790.
.ГУ «ГОИН» тел. 246-9873, 8-916-5413587. e-mail:  A_Paley@mail.ru.
Актуальность работы
Во всех странах, расположенных в климатических зонах с сезонными отрицательными температурами, ежегодно на борьбу с наледью и сосульками на крышах домов, появляющихся в холодное время года, тратятся сотни миллионов долларов, крупные средства расходуются на разработку методов по борьбе с этими явлениями, однако до сих пор простого универсального способа борьбы с этим явлением  не найдено.
 В России главным способом борьбы с ним является ручное механическое удаление наледи и сосулек с помощью лопат, ломов и других шанцевых инструментов. От реализации такой технологии на практике страдают крыши, жизнь людей подвергается риску, на оплату этих работ тратятся значительные средства. Ещё большие средства тратятся на восстановление крыш, пострадавших в зимние сезоны от воздействия на них шанцевых инструментов в процессе борьбы с наледью. Кроме того, от падающих с крыш домов сосулек часто страдают люди. В связи с этим актуальность работ, связанных с решением задач по борьбе с наледью и сосульками на крышах домов, не вызывает сомнений.
Только подведомственных Департаменту  ЖКХ и Б г. Москва около 9000 зданий нуждаются в обустройстве по защите от образования наледи и сосулек.  
Современное состояние решения проблемы
Данное направление в значительной степени отстает от общего уровня развития науки и техники. В период бурного развития информационной технологий, современных достижений в области создания новых материалов и оборудования проблема борьбы с наледью и сосульками все еще решается с помощью ручного труда с использованием самых примитивных орудий человека- лома и лопаты.

Попытки решения проблемы путем сбивания сосулек лазером не нашли своего применения вследствие громоздкости установки.

Имеются разработки фирмы «Импульс» с использованием электроимпульсного прибора «Эипос», разработанного в 60-х годах для защиты самолетов.  В г. Москве такими аппаратами оборудовано уже около ста зданий, из них пять в районе «Преображенское» и шесть в районе «Солнцево». Однако вследствие высокой стоимости оборудования широкого применения данное оборудование не получило. Стоимость оборудования типичного 5-ти этажного жилого дома г. Москвы (170 м периметра) составляет порядка миллиона рублей. Не получили распространения и методы, основанные на нагреве водоотводящих поверхностей крыш. Это и оборудование производства ООО «Специальные системы и технологии» (Московская обл.), системы компаний Ryachem, EBECO  и др. Оборудование подобными системами помимо высокой стоимости (порядка миллиона руб.) требует значительных энергозатрат – более 20,0 тыс кВт.час. в сезон.

Известны работы ФГУП «НИИ специальных полимеров и коррозии» и Института химии силикатов РАН по созданию антиобледенительных покрытий ОС-56-22 и ряда других отечественных разработчиков и производителей. Так ООО «Научно-производственное предприятие «Северная пирамида» разработало средство «ПРОЛ»,  созданное на основе полимера и по консистенции напоминает краску или лак. Композиция легко наносится на металл, бетон и другие поверхности. Сила сцепления льда покрытия по данным производителя хотя и незначительна, однако, вследствие конструктивных особенностей  кровель, решить проблему одними покрытиями не представляется возможным. 
Практически единственным направлением решения вопроса наледи и сосулек пока остается решение вопроса обеспечения приемлемого температурного режима чердачных помещений. Однако, и этот способ не решает проблемы с наледью и сосульками. В период суточных колебаний температуры относительно нуля градусов образование наледи и сосулек неизбежно даже на обычных навесах, особенно на южных сторонах сооружений.
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Причина образования сосулек  и наледи на крышах зданий известна и кроется в конструктивных особенностях оформления нижней кромки крыши здания. Основная масса крыши перекрывает чердачное помещение, и температура ее поверхности всегда немного выше температуры окружающего воздуха (утечки тепла из чердачного пространства). Нижняя же часть кровли (свесы) со всех сторон окружены наружным воздухом, и температура его поверхности практически ровна температуре окружающего воздуха.  При незначительных значениях отрицательной температуры воздуха на поверхности кровли над чердачным помещением под слоем снега 1 образуются талые воды 3, которые попадая на поверхность нижней части кровли примерзают, образуя наледь 2, из которой при дальнейшем таянии снега образуются сосульки 4.
Предложения по решению проблемы наледи и сосулек

В качестве предложения нами рассматриваются три основных задачи конструктивного усовершенствования кровли, с помощью которых можно решить поставленную задачу:

1. Отвод талых вод и исключение возможности их попадания на свесы кровли.

2. Снижение интенсивности таяния снежного покрова на основной плоскости кровли;

3. Снижение массы снежных осадков, накопление которых возможно на свесах кровли.
1. Отвод талых вод и исключение попадания их на свесы кровли

Традиционное конструктивно-схемное решение организации отвода воды с поверхности кровли представлено на рис. 1
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Поток воды практически на всех отечественных кровлях отводится в обход выступающего карниза, по водосточному желобу 1 - к краю свеса 2, далее в приемную воронку водосточной трубы 3, а затем в обратном направлении к закрепленной на стене здания водосточной трубе 4 (на рис. показано направлением стрелки S1). В летний период времени данная конструкция в основном справляется со своей задачей. Небольшие хлопоты доставляет консольное крепление приемной воронки на вылете ширины карниза  (, и, как следствие, имеющее место у многих зданий протекание вод мимо воронки на поверхность конструкции карниза.

В зимний же период получившийся зигзаг (обход карнизного выступа) является одной из основных причин образования наледи и сосулек. С теплой поверхности кровли (t1), находящейся над зданием, талые воды, прежде чем попасть в полость водосточной трубы, направляются на холодную поверхность кровли (t2), находящуюся над выступающим за габарит здания, окруженного со всех сторон атмосферным воздухом, карнизом. Замерзание воды и перекрытие путей увода талых вод в данной конструкции  неизбежно. Отсюда и переполнение водой желобов и перелив талых вод на свесы, и, как следствие, образование наледи и сосулек, замерзание воды в желобах, раскрытие замков, образование протечек.

Традиционно проблему с замерзанием талых вод решают, в основном, что называется «в лоб»,  путем обогрева поверхностей путей их следования. Нижняя часть кровли по пути следования талых вод S1 обвешивается электрическими проводами, проходящий по ним электрический ток топит снег и наледь. Данный метод требует   больших энергетических затрат и, кроме того, талые воды выливаются на холодный тротуар и мерзлыми глыбами намерзают у водосточных труб. Прокладываемые же поперек тротуара углубления для отвода воды на магистраль практически не работают, забиваются грязью, а в зимний период замерзают.

Более удачным конструктивным решением отвода талых вод представляется осуществлять, не обходя выступ карниза, а проходя через него вниз, по направлению  S2. Данная конструктивная схема потребует горизонтальной установки желобов, и более тщательного изготовления конструкции. Но в этом случае теплые талые воды сразу же направляются вниз по водосточной трубе. Установив водосточную трубу вертикально непосредственно на стене, пронизывая все выступающие на здании конструктивные элементы, до системы подземного водостока, мы тем самым, до минимума сведем время отвода воды, и тем самым снизим вероятность ее замерзания по пути следования.  

 На рис. 2 представлена фотография здания, в котором практически решены проблемы отвода талых вод. 
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Водосточные желоба установлены вдоль теплой зоны поверхности крыши, а водосточные трубы, пронизывая карниз, прижаты к теплой стене здания, прямо уходят под землю в систему городского водостока. 

2. Снижение интенсивности таяния снежного покрова на основной плоскости кровли решается путем использования известных методов регулирования температурно-властного режима чердачных помещений. 

3. Для снижение массы снежных осадков, накопление которых возможно на свесах кровли, предлагается ряд конструктивных решений, в основу которых положено стремление решения следующих задач:

1. Ограничение объемов на свесе кровли, способствующих накоплению снежных осадков;

2. Снижение вероятности удержания снежных масс на свесах кровли.

На рис. 3 представлено схемное решение, реализующее поставленные задачи. В предложенном решении используется специальное покрытие 2, выполненное из листового материала по размеру поверхности, перекрывающей пространство между нижней кромкой крыши  и верхней кромкой водосточного желоба 1. Данное техническое решение позволяет ограничить накопление снежных масс  на краю крыши за счет закрытия значительного объема над поверхностью свеса и осуществить отвод талых вод с теплой части кровли в городскую систему водостока.  
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Апробация предлагаемого решения и предполагаемая  стоимость выполнения работ
Осенью 2007 года участок фасадной здания кровли по Кропоткинскому пер., д. 6 г. Москвы было оборудовано по предлагаемой технологии.

На рис. 4 представлена фотография фрагмента оборудованной кровли.
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Несмотря на то, что оборудование кровли было произведено не полностью (не установлено специальное покрытие), в течение всего периода каких-либо проблем с наледью и сосульками не отмечалось. Обслуживания кровли не производилось.
Сметная стоимость работ по полному оборудованию фасадного участка здания  составляет 74 561,79 руб. Длина участка кровли составляет 44 м.

Таким образом, стоимость дооборудования  кровли здания при отработанной технологии предлагаемым методом составит ~1,7 тыс. руб./м.
Стоимость оборудования одного типичного 5-ти этажного жилого дома г. Москвы (170 м периметра) может быть доведена  до 289,0 тыс. рублей.
Учитывая, что в Москве проводятся планомерные работы по ремонту и замене свесов зданий, а также водосточных труб, стоимость дополнительных вложений, направленных на решение и проблем с сосульками, может составить не более 1,0 тыс. руб./ м . 
Рис. 1 Конструктивно-схемное решение организации отвода воды с поверхности кровли.


1 – водосточный желоб, 2 – свес кровли, 3- приемная воронка водосточной трубы, 


4- водосточная труба





Рис. 2 Фотография  фрагмента здания с организованным отводом талых вод с кровли. Чехия. Прага 2007 год.





Рис. 4 Фотография нижней части кровли здания, оборудованного устройствами, исключающими накопления на краю крыши наледи и сосулек.


водосток, устанавливаемый в пределах периметра здания;


приемная горловина водосточной трубы





Рис. 3  Предложение по схемному решению оформления нижнего края крыши здания.


1- водосточный желоб; 


2- специальное покрытие;


3- водосточная труба; 


4-колодец городской сети водостока.
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Схема образования наледи и сосулек
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