
Здравствуйте дорогие друзья.

Тема экологичности кровельных материалов уже давно перестала быть уделом энтузиастов. Заказчики всё чаще
спрашивают не только про цену и срок службы, но и про углеродный след, переработку, влияние на микроклимат
здания. Сегодня затронем тему, которая в этом контексте звучит всё чаще: термопластичные полиолефиновые
покрытия, или, короче, ТПО мембрана на плоских и малоуклонных крышах.

Я больше 15 лет занимаюсь промышленными и коммерческими объектами, и за последние годы именно
мембранная кровля из ТПО с «серой» или белой поверхностью постепенно вытесняет классические битумные
решения на новых стройках. По сути, это уже не мода, а отвечающий нормативам и экономике стандарт для
современных логистических комплексов, ТРЦ, складов и даже жилых ЖК с эксплуатируемыми крышами.

В этой статье я расскажу, как ТПО влияет на энергоэффективность здания, что происходит с экологией на всех
этапах жизненного цикла, и какие нюансы монтажа реально решают, будет ли система работать так, как заявлено
в каталогах.

Что такое ТПО мембрана и почему о ней говорят в контексте экологии

ТПО мембрана представляет собой многослойный полимерный материал на основе смеси полиолефинов с
армирующей сеткой, обычно из полиэстера. В отличие от ПВХ, в составе нет пластификаторов на базе фталатов
и хлора. Дело в том, что именно эти компоненты раньше вызывали больше всего вопросов у экологов, особенно в
части утилизации и возможного выделения вредных веществ при горении.

Суть здесь в чем. ТПО относится к термопластам, которые при нагреве не разлагаются, а размягчаются, что
позволяет многократную переработку без разрушения полимерной матрицы в разумных пределах циклов. Это
отличные параметры для тех, кто планирует сертификацию по типу BREEAM или LEED и считает не только
эксплуатационные расходы, но и влияние на окружающую среду в горизонте 30 - 40 лет.

На практике экологичность ТПО складывается из нескольких факторов: исходное сырьё, производство,
транспортировка, эксплуатация и утилизация. Ошибка многих заказчиков в том, что они https://ssa.ru/articles/tpo-
membrana-dlja-krovli-osobennosti-preimuschestva-sfera-primenenija.html смотрят только на момент монтажа,
забывая о том, что кровля работает десятилетиями и всё это время либо экономит ресурсы, либо наоборот
«съедает» лишнюю энергию.

Светоотражающая способность и энергосбережение

Если убрать маркетинг, основная причина, по которой проектировщики выбирают ТПО в тёплых регионах и
городах с плотной застройкой, это высокая отражающая способность поверхности. Светлые мембраны (серые и
особенно белые) существенно снижают нагрев кровли от солнечного излучения.

Например, на одном из складских комплексов в Поволжье мы замеряли температуру поверхности летом при +32
°C в тени. Тёмный битум с посыпкой выдавал около +70 °C, а белая ТПО мембрана на соседнем корпусе
показывала +45 - 48 °C. Разница почти в 25 градусов. Внутри складского помещения это дало уменьшение
температуры воздуха на 3 - 5 градусов в зоне под кровлей. Для здания с постоянным холодильным
оборудованием такой эффект напрямую превращается в экономию по электроэнергии.

Как это работает с точки зрения энергоэффективности. Более холодная поверхность крыши снижает:

тепловые потери зимой за счёт уменьшения температурных деформаций и стабилизации узлов
примыканий
теплопритоки летом, которые кондиционеры должны отводить из внутренних помещений
нагрузку на гидроизоляцию, поскольку меньшая амплитуда температурных циклов уменьшает усталость
материала
локальный «тепловой остров» над зданием, что особенно критично для плотной городской застройки
нагрузку на систему дымоудаления и вентиляцию в верхней зоне помещения

В большинстве случаев экономический эффект заметнее всего в тёплых и жарких климатических зонах, где
основной расход приходится на охлаждение. Но даже в средней полосе за счёт снижения пиковых нагрузок на
инженерные системы удаётся достигать классных результатов по годовой экономии, особенно на объектах с
большой площадью кровли, 10 тысяч квадратных метров и выше.
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По моему мнению, если говорить именно об энергоэффективности, ТПО сегодня один из самых эффективных
способов улучшить тепловой баланс здания без радикальной перестройки конструктивной схемы. Меняем
материал гидроизоляции и цвет покрытия, а влияние на энергопотребление уже ощутимо.

Теплофизика конструкции: не только мембрана, но и «пирог»

Лично я всегда настаиваю, что обсуждать энергоэффективность только на уровне верхнего слоя некорректно.
Здесь такой момент: сам по себе светлый цвет помогает, но решает не всё. Важен весь кровельный пирог, от
пароизоляции до утеплителя и схемы крепления.

Как правило, на современных объектах используются минераловатные или PIR плиты. Разница в
теплопроводности у них значительная, и если неправильно подобрать толщину, никакая отражающая
поверхность не спасёт от теплопотерь зимой. Напротив, грамотная комбинация эффективного утеплителя и
светоотражающей ТПО даёт устойчивый результат в любой сезон.

Соответственно, когда мы говорим про энергоэффективную мембранную кровлю, нужно учитывать:

Материал и плотность утеплителя. Слишком мягкие плиты сильнее проминаются от нагрузок, возникают
мостики холода по местам креплений и геометрические дефекты.

Схему крепления мембраны. Механическое крепление создаёт точечные зоны проникновения холода, балластная
или клеевая схема уменьшает количество таких мест, но влияет на массу и стоимость.

Наличие вентиляционных зазоров и правильного вывода влаги. Влажный утеплитель может терять до 30 - 40 %
своих теплоизоляционных свойств, и любые расчёты становятся бессмысленными.

Цвет и состав верхнего слоя. Не все ТПО одинаковы, у разных производителей коэффициент отражения
солнечного света (SRI) может различаться в 1,5 раза.

То есть там, где проектировщик подходит к кровле как к целостной системе, а не только как к рулонному
материалу, результаты по реальной экономии тепла и холода получаются гораздо ближе к расчётным.

Экологичность по жизненному циклу: от сырья до утилизации

Суть в том, что устойчивость материала к старению напрямую связана с его экологическим следом. Чем дольше
кровля живёт без капитального ремонта, тем меньше сырья, энергии и транспортных операций потребуется за
весь период эксплуатации здания.

На данный момент качественные ТПО показывают реальный срок службы 25 - 30 лет при соблюдении
технологии монтажа и регламентного обслуживания. Некоторые производители декларируют и большие сроки,
но я бы говорил консервативно, исходя из фактически отработанных объектов.

Экологические плюсы ТПО выглядят так.



1. Состав без хлора и пластификаторов. Сгорание или нагрев такого материала в аварийных сценариях даёт
меньше токсичных выбросов по сравнению с хлорсодержащими материалами.

2. Возможность переработки. Отходы при производстве и обрезки при монтаже легче пустить в повторный
цикл, добавляя в состав новых мембран или других строительных изделий.

3. Меньший вес. ТПО обычно легче битумных рулонных систем с крупной посыпкой, что снижает
транспортные расходы и иногда позволяет упростить несущие конструкции.

4. Отражающая способность. За счёт снижения энергопотребления на охлаждение вне зависимости от
источника электроэнергии уменьшается совокупный углеродный след здания.

5. Совместимость с «зелёными» кровлями. На практике всё больше заказчиков рассматривают вариант
частичного озеленения крыш, и ТПО хорошо работает как подложка под инверсийные системы.

Опять же, многое зависит от реального производителя. Не рекомендую слепо ориентироваться только на ценник
за квадратный метр. В разных партиях дешёвых мембран иногда присутствуют наполнители, которые ухудшают
возможность вторичной переработки и снижают срок службы. Что это значит для заказчика: через 10 лет
придётся заниматься капитальной заменой, а это уже совсем другие объемы отходов и затрат.

Монтаж ТПО мембраны и влияние технологий на экологию и
экономику

Монтаж тпо мембраны играет не меньшую роль, чем её состав. Можно поставить самый передовой материал, а
неправильная сварка швов и отсутствие контроля узлов примыкания сведут на нет и долговечность, и
энергоэффективность.

На первом этапе нужно разобраться с основными подходами к устройству кровель из ТПО, которые
применяются сейчас.

Первая схема, механически закреплённая. Мембрана крепится через нахлёсты к основанию с помощью
телескопических дюбелей или саморезов. Это уменьшает количество клеевых составов и облегчает демонтаж, но
создаёт больше точечных мостиков холода.

Вторая схема, полностью приклеенная. Мембрана фиксируется к основанию клеями, нередко на полиуретановой
основе. Меньше отверстий в плите, более равномерная нагрузка от ветра, зато появляется зависимость от
качества клея и температурного режима при нанесении.

Третья схема, балластная. Мембрана свободно укладывается на основание и прижимается слоем балласта, чаще
всего гравия. Хорошо работает на больших плоских крышах с достаточным запасом по несущей способности, но
не всегда подходит для реконструкций.

Разберём самые актуальные вопросы, которые касаются именно энергии и экологии. При механическом
креплении важно подобрать правильный шаг крепежа. Если попытаться сэкономить и уменьшить количество
точек фиксации, то под ветровой нагрузкой мембрана будет «играть», швы испытывают повышенное
напряжение, а где постоянное движение, там и риск повреждений, попадания влаги, увлажнения утеплителя.
Короче, за мнимую экономию в момент монтажа потом платит эксплуатация.

В клеевых и балластных системах меньше механических отверстий, а значит меньше мостиков холода. Но здесь
на первый план выходит качество подготовки основания. Любая локальная влага, оставшаяся в стяжке или в
старых слоях, со временем начнёт гулять, образуются «пузыри», нарушается адгезия. В смысле
энергоэффективности такой дефект превращается в зону скопления влажного утеплителя, а это снова
теплопотери.

По сути, правильно выбранная схема монтажа с проработанными узлами входов коммуникаций, примыканий к
парапетам и воронкам является не только техническим, но и экологическим решением. Чем реже вылезают
протечки, тем меньше аварийных ремонтов, частичных вскрытий кровли, применения герметиков и заплат,
которые почти никогда не перерабатываются.

Основные этапы устройства энергоэффективной ТПО кровли



Когда меня просят кратко описать, что важно на объекте, я обычно выделяю несколько ключевых шагов. В
формате простой «дорожной карты» это выглядит так.

анализ существующего состояния основания, проверка влажности стяжки и остаточного ресурса старых
слоёв
теплотехнический расчёт с учётом климата, режима эксплуатации и требований по энергоэффективности
подбор ТПО с нужными характеристиками отражения, толщиной и типом армирования под конкретный
объект
выбор схемы крепления с учётом ветровых нагрузок, несущей способности и возможности последующей
переработки
организация контроля качества сварки швов, приёмка воронок, парапетов, деформационных швов с
обязательной фотофиксацией

Вот потому что на практике сбой любого из этих пунктов влечёт рост затрат и снижение экологичности.
Допустим, не сделали теплотехнический расчёт, положили утеплитель «как у соседа по объекту». Через пару лет
заказчик удивляется, почему счета за отопление выше, чем ожидалось, хотя крышу «сделали по новой
технологии». Так сказать, мембрана сама по себе ничего не гарантирует, если её неправильно вписали в систему.

Мы используем подобный поэтапный подход в техпроектах уже много лет и видим, что, когда каждая стадия
формализована, количество гарантийных обращений снижается кратно. Вот, то есть и для подрядчика, и для
заказчика это не дополнительная бюрократия, а экономия на горизонте жизненного цикла.

Поведение ТПО в эксплуатации и влияние на микроклимат здания

На практике эксплуатационная служба обычно смотрит на кровлю прагматично: течёт или не течёт, насколько
легко ходить, как ведёт себя под снеговой нагрузкой и при перепадах температуры. Но если понаблюдать пару
сезонов, становится понятно, что ТПО влияет и на микроклимат внутри.

Например, на одном из административных зданий в Екатеринбурге после устройства белой ТПО на тёплой
кровле сотрудники на верхнем этаже заметили, что летом исчез привычный «парниковый эффект» в коридорах,
несмотря на то, что система вентиляции не менялась. В общем, по ощущениям стало ближе к равномерному
распределению температуры по высоте помещения.

Суть здесь в чем: когда кровля не перегревается, внутренние поверхности перекрытий и подвесных потолков
меньше нагреваются, уменьшается конвективное движение горячего воздуха вверх, и климатическая техника
работает в более щадящем режиме. В большинстве случаев это выражается в чуть меньшей частоте включения
сплит-систем и более плавном регулировании центрального кондиционирования. То есть экономия идёт даже не
только по киловаттам, но и по ресурсу оборудования.

Есть и обратная сторона. Некоторые собственники опасаются, что зимой светлая кровля будет сильнее остывать
из-за высокой отражающей способности. По моему мнению и по измерениям на реальных объектах, это влияние
минимально по сравнению с общими теплопотерями через ограждающие конструкции. Зато снижение летних
перегревов даёт куда более заметный эффект. Скорее всего, для северных регионов с преобладанием
отопительного сезона вопрос цвета стоит обсуждать детальнее, но для центральных и южных регионов выбор
ТПО с высокой отражающей способностью оправдан почти всегда.

Сравнение с традиционными битумными кровлями с точки зрения
экологии

Рассмотрим, что работало ранее. Долгое время на промышленных и гражданских крышах лидировали битумные
рулонные материалы. Они достаточно долговечны, понятны по технологии, хорошо знакомы подрядчикам. Но
если посмотреть на них через призму устойчивого развития, появляются вопросы.

Во-первых, битум получают из нефти, и переработка старых битумных покрытий намного сложнее. Во-вторых,
темный цвет почти всегда означает сильный нагрев и, как следствие, необходимость тратить больше энергии на
охлаждение помещений. В-третьих, при ремонте и наплавлении нередко используется открытый огонь, что
повышает риски ЧП и локальных загрязнений.

ТПО в этом сравнении выигрывает по нескольким направлениям. Могу рекомендовать обращать внимание на
следующие моменты: масса на квадратный метр, класс горючести, данные по отражающей способности,
наличиедокументов по вторичной переработке. Зачем это. Потому что экологичный образ объекта сегодня влияет



не только на счет за электроэнергию, но и на его рыночную стоимость, особенно когда речь идёт о доходной
недвижимости.

Не стоит идеализировать ТПО. Материал всё равно синтетический, с использованием нефтехимического сырья.
Как бы там ни было, крупные проекты всегда связаны с определённой нагрузкой на окружающую среду. Но при
грамотном проектировании и эксплуатации суммарный эффект по углеродному следу у современных светлых
мембран, по имеющимся расчётам и исследованиям, лучше, чем у большинства традиционных альтернатив.

Риски, ошибки и реальные ограничения

Короче, если говорить откровенно, ТПО не является волшебной таблеткой. Бывают ситуации, где выбор этого
материала не оправдан или требует дополнительной проработки.

Во-первых, сложные геометрические кровли с большим количеством деталей. Там, где множество примыканий,
маленьких парапетов, врезок и обходов, возрастает объём сварных швов. Что делать. Нужно вдвойне тщательно
подходить к подготовке персонала, к качеству горячего воздуха, к проверке швов. При нехватке квалификации
лучше использовать более «прощающее ошибки» решение или привлекать опытного подрядчика, а не экономить
на людях.

Во-вторых, эксплуатация с интенсивным механическим воздействием. Там, где предполагается постоянное
хождение по кровле, временное складирование грузов, перемещение тележек и оборудования, важно заранее
предусмотреть дорожки, усиливающие слои и защиту от проколов. Не рекомендую считать, что любая ТПО
одинаково стойка к механике, у разных марок показатели отличаются.

В-третьих, климатические особенности. В регионах с большими ветровыми нагрузками просчёты в креплении
мембраны могут привести не только к локальным вздутиям, но и к частичному отрыву полотна. Здесь уже важно
привлекать конструкторов, которые умеют считать аэродинамическую схему именно для мембранных кровель, а
не ориентироваться на усреднённый опыт «как обычно делали».

В-четвёртых, ошибки в стыковке с другими системами здания. В принципе, любая кровля страдает от
неправильно выполненных примыканий к фасадам, фонарям, инженерным выводам. Но на мембранных системах
такие огрехи заметнее, потому что весь эффект по энергоэффективности теряется при постоянном увлажнении
утеплителя через такие узлы. Вот, дальше это уже не вопрос материала, а вопрос проектной дисциплины и
надзора.

Мембранная кровля и «зелёные» стандарты

Очень актуальная тема сейчас, это сертификация объектов по экологическим стандартам, развитию концепции
«зелёных» зданий и снижение общего углеродного следа. Мембранная кровля на основе ТПО хорошо
вписывается в требования таких систем по нескольким причинам.

Во-первых, есть возможность учитывать отражающую способность и снижать эффект «теплового острова» для
плотной городской застройки. Во-вторых, многие производители предоставляют данные по доле вторичного
сырья в составе и вариантам переработки после демонтажа. В-третьих, инверсийные схемы с зелёными
насаждениями поверх ТПО мембраны позволяют дополнительно улучшить микроклимат и удержание осадков.

Вот и соответственно, застройщики, которые смотрят дальше ближайших двух лет и думают о ликвидности
объекта через 10 - 15 лет, всё чаще рассматривают ТПО не только как технический, но и как маркетинговый
инструмент. Для арендаторов и инвесторов наличие экологичной кровли, снижение расходов на энергетику и
понятная стратегия ремонта становятся важными аргументами.

Общие рекомендации по выбору и проектированию
Опять же, каждая площадка уникальна, но есть несколько практических ориентиров, которые помогают избежать
типичных ошибок при выборе и проектировании ТПО системы.

брать материалы известных марок с прозрачной информацией о составе, сертификатах и фактическом
опыте эксплуатации в похожем климате
сразу считать экономику не только по стоимости монтажа, но и по энергопотреблению на 10 - 20 лет
вперёд, учитывая динамику тарифов



закладывать в проект регламент регулярных осмотров кровли и очистки поверхности от загрязнений,
чтобы сохранять светоотражающие свойства
детально прорабатывать узлы примыканий, воронок и проходов, уделяя этому не меньше внимания, чем
выбору самой мембраны
заранее обсудить варианты утилизации обрезков и будущего демонтажа, чтобы не решать вопрос отходов в
авральном режиме через много лет

Вот, и соответственно, когда эти моменты учтены на этапе проекта, в дальнейшем система показывает не только
техническую устойчивость, но и предсказуемое поведение по части энергоэффективности.

Что в итоге для владельца и эксплуатирующей организации

Вместо заключения сухих цифр хочу суммировать практический опыт. Суть здесь в том, что ТПО кровля при
грамотном подходе к проектированию и монтажу превращается в высокоэффективный инструмент управления
затратами здания. Это работает не только в виде экономии киловатт, но и через снижение аварийности,
уменьшение объёмов ремонтов и повышение рыночной стоимости объекта.

Что это значит для владельца. Принимая решение в пользу ТПО, имеет смысл смотреть шире, чем только на цену
рулона и монтаж за квадратный метр. Важно учитывать климат, режим работы здания, планируемый срок
эксплуатации, возможную сертификацию по «зелёным» стандартам и стратегию будущей реконструкции.

На практике объекты, где проектировщик и подрядчик действительно подошли к мембранной кровле как к
системе, а не как к «ещё одной статье сметы», через несколько лет эксплуатации показывают более стабильные
показатели по энергопотреблению и меньше проблем с протечками. Значит, инвестиция в качественную ТПО
мембрану и внимательное отношение к деталям на старте окупается не только финансово, но и с точки зрения
экологической ответственности, которая всё заметнее влияет на строительный рынок.


