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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРОБЛЕМ ОРГАНИЗАЦИОННО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ КРОВЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Цель. В работе необходимо провести анализ существующих подходов к проектированию, устройству, 
реконструкции и капитальному ремонту кровельных систем зданий и сооружений для решения проблем их 
организационно-технологической надежности. Методика. Данное исследование базируется на методах ана-
логий, научного анализа и синтеза. Результаты. Проведен анализ инновационных технологий, а также но-
вых строительных материалов для устройства кровельных систем. Выделены проблемы, связанные с их ор-
ганизационно-технологической надежностью. Обоснована актуальность решения данных проблем. Опреде-
лена зависимость надежности выполненного устройства или ремонта кровельных систем от подобранной  
и детально проработанной технологии, а также организации выполнения работ в комплексе. Разделены все 
характеристики, влияющие на организационно-технологическую надежность кровельной системы, – на ос-
новные и второстепенные. Разработана концепция новой методики, учитывающей все составляющие кро-
вельной системы в целом. Учтены требования нормативных документов Украины, а также Европы. Пред-
ложена схема организационно-технологической надежности кровельной системы с учетом факторов, фор-
мирующих надежность. Выделена острая необходимость в создании модели кровельной системы с учетом 
инновационных технологий и новейших кровельных материалов для выбора ее рационального варианта, 
отвечающего требованиям заказчика и нормативным документам, а также заданному уровню организацион-
но-технологической надежности. Научная новизна. Впервые применено понятие «организационно-
технологическая надежность» к кровельной системе. Предложено углубленное исследование этого понятия. 
Проанализирована зависимость надежности кровельной системы от всех ее составляющих в комплексе. Раз-
работана концепция нового подхода к решению проблем кровельных систем. Практическая значимость. 
Результаты исследований могут применяться при анализе деятельности строительных организаций, зани-
мающихся проектированием и устройством кровельных систем. Результаты исследования имеют практиче-
скую ценность в создании кровельных систем с заданной организационно-технологической надежностью. 

Ключевые слова: покрытие; крыша; кровля; кровельный «пирог»; кровельная система; инновационные 
технологии устройства кровельной системы; организационно-технологическая надежность кровельной сис-
темы 
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Введение 

Насыщение строительного рынка инноваци-
онными технологиями и новыми материалами 
показывает тенденцию использования понятия 
долговечности кровельного материала в качест-
ве основного критерия надежности кровельной 
системы. Стоит отметить, что в этом случае по-
лагаются на срок службы кровельного материа-
ла и говорят о надежности кровельной системы 
в целом, что влечет за собой упущение многих 
других не менее важных факторов, влияющих на 
качество кровельной системы. Нельзя отождест-
влять долговечность кровельного материала  
и надежность кровельной системы, так как на-
дежность является комплексной характеристи-
кой и состоит из нескольких свойств, касаю-
щихся практически всех ее компонентов. По-
этому проблема надежности кровельных систем 
зданий и сооружений и способы ее определения 
являются актуальными, особенно в период ста-
новления и развития строительной отрасли Ук-
раины. 

Цель 

Целью данной работы является анализ суще-
ствующих подходов к проектированию, устрой-
ству, реконструкции и капитальному ремонту 
кровельных систем для решения проблем их  
организационно-технологической надежности  
и разработка концепции новой методики, которая 
будет учитывать все составляющие кровельной 
системы. 

Методика 

Данное исследование базируется на методах 
аналогий, научного анализа и синтеза. 

Результаты 

Для того чтобы расставить все акценты, необ-
ходимо начать с определений, которые будут ис-
пользованы в данной статье, так как четкость 
терминологии лежит в основе постановки  
и решении научных и практических задач. 

Во многих источниках один и тот же термин 
используют по-разному. Так, например, терми-
ном «кровля» называют всю верхнюю конструк-
цию здания, а определение «покрытие» присваи-
вают гидроизоляционному материалу. Также на-

блюдается отождествление понятий надежности 
и долговечности [1]. 

Покрытие здания или крыша – верхняя конст-
рукция здания, которая служит для защиты от 
атмосферных осадков, дождевой и талой воды. 
Другой основной ее функцией является тепло-
изоляционная − сохранение тепла и защита от 
перегрева [6]. 

Существует более актуальное определение 
верхней конструкции здания – кровельная систе-
ма – это комплексная конструкция («пирог»), со-
стоящая из несущей конструкции, основания, 
пароизоляции, утеплителя, гидроизоляции, при-
чем последовательность расположения, количе-
ство слоев, их материал, толщина и расстояние 
между ними может меняться. 

Кровля – материал верхнего слоя кровельного 
«пирога». 

Надежность – свойство объекта сохранять во 
времени в установленных пределах значения всех 
параметров, характеризующих способность вы-
полнять требуемые функции в заданных режимах 
и условиях применения, технического обслужи-
вания, хранения и транспортирования. Надеж-
ность является комплексным свойством, которое 
в зависимости от назначения объекта и условий 
его применения может включать безотказность, 
долговечность, ремонтопригодность и сохраняе-
мость или определенные сочетания этих свойств. 

Работоспособное состояние – состояние объ-
екта, которое характеризуется его способностью 
выполнять все необходимые функции. 

Предельное состояние – состояние объекта, за 
которым его дальнейшая эксплуатация недопус-
тима или нецелесообразна, либо восстановление 
его работоспособного состояние невозможно или 
нецелесообразно [4]. 

Количественной оценкой надежности являет-
ся вероятность выполнения объектом своих 
функций [10]. 

Организационно-технологическая надежность 
(ОТН) строительного производства – способ-
ность организационных, технологических и эко-
номических решений сохранять в заданных пре-
делах свои запроектированные качества в усло-
виях воздействия возмущающихся факторов, 
присущих строительству как весьма сложной ве-
роятностной системе [2]. 

На схеме (рис. 1) отображены факторы, фор-
мирующие надежность кровельной системы. 
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Рис. 1. Факторы, формирующие надежность  

кровельной системы 

Fig. 1. Factors, forming the reliability of  
the roofing system 

Организационно-технологическая надеж-
ность кровельной системы с учетом факторов, 
которые ее формируют, изображена на схеме 
(рис. 2). 

ОТН кровельной системы заключается во 
взаимосвязи разработки проекта с заданной на-
дежностью, технологией ее устройства или ре-
монта кровельной системы, организацией реа-
лизации этого проекта в реальном времени, 
контролем качества на всех этапах процесса, 
правильная эксплуатация. 

Экономически важным аспектом ОТН явля-
ется существенное уменьшение затрат на экс-
плуатационные расходы и максимальное соот-
ветствие заданному проектом уровню надежно-
сти системы. 

Самым ответственным моментом в процессе 
выработки организационно-технологических 
решений есть постановка задачи. Существую-
щий опыт свидетельствует, что в мире тратятся 
колоссальные средства на решение неправиль-
но поставленных задач [9]. 

Для достижения цели, а именно обеспечения 
ОТН кровельной системы, эта система должна 
соответствовать предъявленным требованиям, 
которые должны быть четко сформулированы  
и отражены в нормативных документах. 

На сегодняшний день действующий на тер-
ритории Украины нормативный документ  
ДБН В.2.6-97 «Конструкції будинків і споруд. 
Покриття будинків і споруд» [3] не отражает 
современных тенденций на рынке кровельных 

услуг. Поэтому процессы проектирования и 
производства работ по устройству кровельных 
систем регулируются исключительно рекомен-
дациями или инструкциями по монтажу кро-
вельного «пирога», разработанными произво-
дителями кровельных материалов. 

 
Рис. 2. Организационно-технологическая  

надежность кровельной системы 

Fig. 2. Organizational and technological reliability of 
the roofing system 

В связи с этим, при рассмотрении кровель-
ных систем, сталкиваемся с такими проблема-
ми: отсутствие опыта применения инновацион-
ных технологий по устройству систем с новы-
ми кровельными материалами; отсутствие 
взаимосвязи технологии и организации произ-
водства работ, как факторов, влияющих на на-
дежность систем; некомпетентность исполни-
телей; отсутствие нормативной базы для воз-
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можности контроля качества кровельных работ; 
нерегулируемая конкуренция на рынке строи-
тельных услуг; непредусмотренные проектом 
дополнительные расходы при выполнении ра-
бот; необоснованная экономия при проектиро-
вании и устройстве кровельных систем, которая 
приводит к значительному повышению экс-
плуатационных расходов в будущем; поддер-
жание кровельной системы в работоспособном 
состоянии. 

В комплекте строительных Еврокодов базо-
вым считается документ «EN 1990 Eurocode – 
Basis of structural design», в котором определены 
принципы и требования по обеспечению безо-
пасности, эксплуатационной пригодности  
и долговечности конструкций. Он дает также 
руководящие указания относительно надежно-
сти, которые относятся к безопасности, эксплуа-
тационной пригодности и долговечности [13]. 

Исходя из вышеизложенного, разработка  
и введение в действие новой нормативной до-
кументации должна стать первоочередной за-
дачей отрасли строительного производства  
Украины [12]. 

Многие исследователи занимались пробле-
мами кровельных систем. Большинство работ 
посвящены ремонту отдельных компонентов 
кровельных систем, а вот проблеме проектиро-
вания и устройства кровельной системы как 
«пирога» уделено недостаточно внимания.  
Касательно ОТН кровельной системы на сего-
дняшний день наработок нет. 

С. Д. Сокова обратила внимание на целесо-
образность разделения кровли на малонадеж-
ные элементы – воронки, ендовы, примыкания, 
деформационные швы, более надежные эле-
менты – участки рядового покрытия. В этом 
случае каждый элемент рассматривается как 
взаимосвязанный с соседним элементом. Суще-
ственными отличиями предлагаемой модели от 
остальных автор называет разные площади 
элементов, отличающиеся условиями на разных 
участках, отличие последствий дефектов в за-
висимости от условий участков [11]. 

В предлагаемой модели надежность систе-
мы ограничивается характеристиками распо-
ложенного сверху кровельного материала. Од-
нако, к примеру, в инверсионных кровельных 
системах кровельный (гидроизоляционный) 
материал располагается под несколькими дру-
гими слоями и является защищенным от ряда 

воздействий, таких как температура, атмосфер-
ные осадки, ультрафиолет, химические воздей-
ствия [1, 13, 14–16]. Очевидно, что изменение 
размещения гидроизоляционного слоя меняет 
надежность кровельной системы в целом. В то 
же время, рассматривать каждый элемент кров-
ли как взаимосвязь с соседними элементами 
только по горизонтали нельзя, так как он связан 
с другими элементами и по вертикали. Схема 
влияния конструктивно-технологических фак-
торов на ОТН кровельной системы отображена 
на рис. 3. 

На сегодняшний день широко исследован 
вариант размещения гидроизоляционного ма-
териала в верхнем слое кровельной системы. 
Все производители кровельных материалов га-
рантируют срок службы кровельной системы, 
основываясь на долговечности гидроизоляци-
онного материала. Но ведь проблема надежно-
сти кровельной системы лежит гораздо глубже. 
Сложность решения этой проблемы заключает-
ся во взаимосвязи всех слоев кровельного «пи-
рога» не только свойствами материалов, но  
и их технологическими, организационными  
и экономическими характеристиками. 

Важность надежности гидроизоляционного 
слоя однозначно выше надежности всех ос-
тальных слоев. Тем не менее, нельзя недооце-
нивать влияние других слоев на надежность 
кровельной системы в целом. 

Каждая система или отдельные элементы 
конструкции имеют определенное назначение  
и эксплуатируются в четко определенных усло-
виях [8]. 

В процессе эксплуатации кровельная систе-
ма, как и всякий другой элемент здания, кроме 
физического износа накапливает и моральный 
износ, характеризующий степень несоответст-
вия ее основных параметров, определяющих 
эксплуатационные свойства кровельной систе-
мы, современным требованиям [5]. 

Существующее разнообразие кровельных 
систем [7] позволяет определить, что их надеж-
ность не может быть обеспечена только надеж-
ным гидроизоляционным слоем. Надежность 
кровельной системы нужно рассматривать  
в целом, что означает рассмотрение влияния 
каждого из слоев, а также влияния различных 
элементов кровельной системы (примыкания, 
ендовы, воронки и т. д.) с их организационно-
технологическими решениями. 
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Рис. 3. Учет влияния конструктивно-технологических факторов на организационно-технологическую  
надежность кровельных систем 

Fig. 3. Influence accounting of constructional and technological factors on organizational and technological  
reliability of the roofing system 

 

Все факторы, формирующие ОТН кровель-
ных систем разделим на основные и второсте-
пенные. А именно: к основным отнесем гидро-
изоляционный и теплоизоляционный материа-
лы; ко второстепенным – основание, пароизо-
ляцию, стяжку и т.д. 

Необходимо проранжировать все слои кро-
вельной системы и определить влияние каждо-
го из слоев на надежность системы в целом, 
обеспечив требуемые сроки выполнения кро-
вельных работ и их стоимость, то есть выбор 
рационального варианта. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

В работе впервые применено понятие  
организационно-технологической надежности  
к кровельной системе. Предложено углублен-
ное исследование этого понятия. Рассмотрены 
существующие принципы проектирования кро-
вельных систем, применения инновационных 
технологий и новых материалов, а также обос-
нования выбора того или иного варианта. Про-
анализирована зависимость надежности кро-
вельной системы от всех ее составляющих  
в комплексе. Разработана концепция нового 
подхода к решению проблем кровельных сис-
тем. Обоснована зависимость ОТН выше ука-

занных систем от факторов, формирующих на-
дежность и разделение этих факторов на ос-
новные и второстепенные. 

 

Выводы 

В работе был проведен анализ существую-
щих подходов к проектированию, устройству, 
реконструкции и капитальному ремонту кро-
вельных систем, который показал острую необ-
ходимость углубленного изучения организаци-
онно-технологической надежности кровельных 
систем. Установлено понятие ОТН кровельной 
системы, как системы, состоящей из различных 
слоев, взаимосвязанных между собой, а также 
различных участков кровельной системы с их 
организационно-технологическими и экономи-
ческими решениями. 

Обоснована необходимость комплексного 
учета всех факторов, рассматривая кровельную 
систему в целом, с учетом влияния каждого 
слоя друг на друга и воздействий на «пирог». 
Актуальным вопросом является определение 
того, насколько каждый из слоев влияет на на-
дежность системы, учитывая различные вари-
анты расположения слоев в кровельной систе-
ме. Выделены основные и второстепенные фак-
торы, формирующие надежность. Разработана 
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концепция новой методики, которая учитывает 
технологические, организационные и экономи-
ческие решения для обеспечения ОТН надеж-
ности кровельной системы. Это позволит про-
ектировщикам кровельных организаций обос-
нованно выбирать тот или иной рациональный 
вариант кровельной системы, который будет 
максимально отвечать требованиям заказчика, 
обеспечивая ее надежность с гарантированным 
сроком службы. 
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АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ПРОБЛЕМ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ 
НАДІЙНОСТІ ПОКРІВЕЛЬНИХ СИСТЕМ 

Мета. В роботі необхідно провести аналіз існуючих підходів до проектування, влаштування, реконструкції та 
капітального ремонту покрівельних систем будівель і споруд для вирішення проблем їх організаційно-
технологічної надійності. Методика. Дане дослідження базується на методах аналогій, наукового аналізу та 
синтезу. Результати. Проведений аналіз інноваційних технологій, а також нових будівельних матеріалів для 
влаштування покрівельних систем. Виділені проблеми, пов’язані з їх організаційно-технологічною надійністю. 
Обґрунтована актуальність рішення даних проблем. Визначена залежність надійності виконаного влаштування 
чи ремонту покрівельних систем від підібраної та детально проробленої технології, а також організації виконання 
робіт у комплексі. Розділені всі характеристики, які впливають на організаційно-технологічну надійність 
покрівельної системи, – на основні та другорядні. Розроблена концепція нової методики, яка враховує всі 
складники покрівельної системи в цілому. Враховані вимоги нормативних документів України, а також Європи. 
Запропонована схема організаційно-технологічної надійності покрівельної системи з врахуванням факторів, які 
формують надійність. Виділена гостра необхідність у створенні моделі покрівельної системи з урахуванням 
інноваційних технологій та новітніх покрівельних матеріалів для вибору її раціонального варіанту, який 
відповідатиме вимогам замовника та нормативним документам, а також заданому рівню організаційно-
технологічної надійності. Наукова новизна. Вперше застосовано поняття «організаційно-технологічна 
надійність» до покрівельної системи. Запропоновано поглиблене дослідження цього поняття. Проаналізована 
залежність надійності покрівельної системи від усіх її складових в комплексі. Розроблена концепція нового 
підходу до вирішення проблем покрівельних систем. Практична значимість. Результати досліджень можуть 
застосовуватись при аналізі діяльності будівельних організацій, які займаються проектуванням та влаштуванням 
покрівельних систем. Результати досліджень мають практичну цінність у створенні покрівельних систем із 
заданою організаційно-технологічною надійністю. 

Ключові слова: покриття; дах; покрівля; покрівельний «пиріг»; покрівельна система; інноваційні технології 
влаштування покрівельної системи; організаційно-технологічна надійність покрівельної системи 
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EXISTING PROBLEMS ANALYZIS OF ORGANIZATIONAL  
AND TECHNOLOGICAL RELIABILITY OF ROOFING SYSTEMS 

Purpose. The article aims at analysis of existing approaches towards engineering, construction, reconstruction and 
major repair of buildings roofing systems and constructions for solving the matters regarding organizational and techno-
logical reliability. Methodology. The survey is based on methods of analogy, scientific analysis and synthesis. Findings. 
The analysis of innovative technologies as well as new construction materials for roofing has been carried out. Problems 
regarding their organizational and technological reliability have been specified. Relevance of the given problems has been 
grounded. Correlation between reliability of constructed facility or roofing repair from thoroughly chosen technology and 
also construction process organization in general was determined. All the specifications influencing roofing organizational 
and technological reliability have been divided into primary and secondary. New methodic conception including all the 
constituents of roofing in the whole has been worked out. Ukrainian and European specification documents have been 
taking into account. Roofing organizational and technological reliability scheme considering the factors that form reliabil-
ity has been suggested. An urgent need for creation of roofing model taking into consideration the innovative technologies 
and latest roofing materials for choosing its rational variant has been emerged. It has to meet both customers and specifica-
tion documents requirements and also desired level of organizational and technological reliability. Originality. For the 
first time the notion of «organizational and technological reliability» has been applied to roofing. Fundamental investiga-
tion of this notion has been suggested. Roofing reliability dependence on all its components as a whole has been analyzed. 
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New approach towards roofing problems solving conception has been developed. Practical value. The survey results may 
be applied at roofing engineering and construction organizations activity analysis. Investigation results have practical 
value in roofing with desired reliability engineering. 

Keywords: roofing; roof; roof deck; roof «pie»; roofing system; innovative technologies of roofing construction; roof-
ing organizational and technological reliability 
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