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Сегодня плоскими кровлями обустраиваются 
не только производственные или коммерческие 
здания, такой вид крыши можно увидеть на любом 
сооружении, даже на жилых домах [2]. Объясняется 
это просто. Во-первых, цена обустройства плоской 
кровли невысока. Поэтому многие отдают предпо-
чтение именно ей. Во-вторых, она имеет ориги-
нальный вид и многофункциональна, позволяет 
использовать пространство крыши для разных 
целей. Плоская крыша – это гидроизоляционный 
материал, который уложен в несколько слоев на 
специальную основу из битума.

В п. 8.7.1 раздела 8.7 [1] «Внутренние водостоки» 
правило, касающееся дождевых и талых вод, тре-
бует, чтобы их отвод с кровель зданий и сооруже-
ний обеспечивали внутренние водостоки. Там же 
(табл. 7) установлены значения расчетных (п. 8.7.9–
8.7.11) расходов Qр = 10, 20, 50 и 80 л/с, которые 
должны сбрасываться по стоякам диаметрами не 
менее Dр = 85, 100, 150 и 200 мм соответственно.

В [3] отмечается, что «cистема внутренних 
водостоков, рассчитанная на эти расходы, полу-
чается порой громоздкой и неэкономичной. Умень-
шить величину расчетных расходов при сохранении 
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назначенной обеспеченности крыши от перегрузок 
можно устройством «специальных водосбросов 
в дополнение к основным внутренним водосто-
кам. В этом случае водосброс устраивают в виде 
проема в парапете (рис. 13)» (здесь – рис. 1. – Авт.).

Если с этим в общем можно согласиться, то 
с рекомендациями, вытекающими из рис. 1, согла-
ситься нельзя.

Парапетом называется кровельная конструк-
ция, располагающаяся по периметру крыши 
и представляющая собой непрерывное верти-
кальное ограждение. Парапет – это не только 
дизайнерское решение, а обязательный элемент 
здания с плоской крышей. Парапет предназначен: 
для предотвращения падения с крыши людей, 

снежного покрова и различных предметов; для 
исключения механических повреждений краев 
кровельных покрытий от ветровых нагрузок; для 
придания крыше дома архитектурной эстетич-
ности; для скрытия различного инженерно-тех-
нического оборудования (например, вентиля-
ционных и кондиционирующих устройств); для 
предотвращения распространения огня. Пара-
пет указывает границы крыши и защищает ее от 
ветровых потоков – без парапета кровля может 
быть сорвана или вовсе разрушена. Также пара-
пет отвечает за отвод влаги, которая образуется 
на кровле после дождя или других атмосферных 
осадков. Если его не соорудить, то вода будет течь 
по стенам. Со временем избыток жидкости может 
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Рис. 1.  Схема аварийного водосброса при парапетах: а – низком, б – высоком; 1 – парапет, 2 – стальной лист, 
3 – ендова; hр – толщина слоя выпавших на кровлю дождевых осадков
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привести к размыванию содержащегося в сте-
новом материале цемента, и стены начнут раз-
рушаться. Парапет направляет дождевые стоки 
в специальный водоприемник, который устанав-
ливается на крыше и тем самым сохраняет и прод-
левает срок службы всего здания, в зависимости 
от своей конструкции они бывают:

• бетонные или железобетонные – их можно 
встретить в высотных домах панельного типа; 

• кирпичные, являются продолжением непо-
средственно стен здания;

• металлические, представлены в виде метал-
лических профилей, которые крепятся на спе-
циально подготовленные защитные детали. 
В основном в качестве такого парапета исполь-
зуют нержавеющую сталь, поскольку оцинко-
ванная в процессе эксплуатации может разру-
шиться вследствие коррозии;

• комбинированные, включают в себя несколько 
разных материалов. Самый яркий пример 
такого парапета – металлические перила, 
которые прикреплены на основание из кир-
пича или бетона.
Устраивается парапет с соблюдением уста-

новленных правил [4]. Так, на плоской кровле 
построек высотой менее десяти метров разреша-
ется не устраивать парапет. А на тех, у которых 
высота более десяти метров, наличие парапета 
обязательно. И совершенно не важно, эксплуати-
руется кровля или нет. При использовании крыши 
с разными целями устраивать парапет необходимо 
во всех случаях, причем количество этажей или 
высота здания не имеет значения. Высота пара-
пета hп должна находиться в диапазоне от 45 до 
120 сантиметров. Иногда верхняя часть парапета 
делается крепкой и прочной, чтобы предотвратить 
возможность преждевременного его разрушения 
от воздействующего на него дождя, ветра и снега. 

Применяют для этого оцинкованную сталь, медь, 
дополнительный слой бетона или гидроизоляцию 
рулонного типа.

В [2] также отмечается: «…размеры проема 
в парапете следует определять на основе гидрав-
лического расчета. Частоту действия водосброса 
(1 раз в 5 лет, 1 раз в год и т. п.) следует назначать 
из экономических соображений, исходя из величины 
ущерба, который может принести действие водо-
сброса». Здесь можно предполагать, что расчетный 
расход Qр можно разделить на основной Qро и спе-
циальный Qрс (Qр = Qро + Qрс) и для этих расходов 
определять диаметры стояков (по Qро) и размеры 
проема в парапете (по Qрс).

Как показывает анализ [5, 6], в рамках рассма-
триваемой темы всегда имеется возможность пол-
ностью использовать высоту парапета hп. Однако 
в любом случае при самых интенсивных дождях 
на территории России должно соблюдаться нера-
венство, в котором высота парапета должна быть 
больше высоты затопления hmax (толщины слоя 
дождевой воды, которая может находиться на 
крыше)

 hп > hmax, (1а)

 hmax = h1 + h2 + h3 + h4, (1б)

где h1, h2, h3 и h4 – высоты частей высоты пара-
пета, приходящиеся на объемы дождевых вод, сма-
чивающих кровлю и элементы на ней Q1, Qро, акку-
мулирующихся Qа и сбрасываемых Qрс.

Здесь следует заметить, что в процессе водо-
отвода выпадающего дождя по внутреннему 
водостоку Qро и «специальному водосбросу» 
Qрс принятые для расчетной интенсивности объ-
емы дождевых вод Q1 и Qа будут оставаться const. 
Вследствие этого величины напоров, которые опре-
деляют, как правило, пропускные способности 
водопропускных устройств (проемов в парапете 
и водосборных воронок) целесообразно прини-
мать для дождевых стоков:

• основных Qро при условии расположения 
низа отверстий в водосточной воронке на 
уровне поверхности кровли (на рис. 1 это hр)

 hро = hmax = h1 + h2 + h3 + h4, (2)

• сбрасываемых Qрс

 hрс = h4. (3)

Это – с одной стороны. С другой стороны, объем 
дождевых вод, накапливаемых на плоской крыше, 
не должен по своему весу превышать снеговую 

Рис. 2.  Вес снеговых нагрузок для территорий России 
(выкопировка из [7])
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нагрузку (рис. 2), принятую при прочностных рас-
четах покрытия здания, сооружения.

При этом максимальный по высоте (hро) столб 
воды на крыше не должен создавать статическую 
нагрузку на парапет, превышающую норматив-
ные [4] требования к ограждениям плоских крыш.

В зарубежной практике также в дополне-
ние к основным внутренним водостокам зданий 
с плоскими кровлями устраиваются «специальные 
водосбросы», которые называются также «аварий-
ными водоотводами». Однако они отличаются от 

водосбросов, приведенных на рис. 1, так как устра-
иваются с использованием водосточных воронок, 
подсоединяемых к трубопроводам (внутренним 
либо наружным), но ни в коем случае не к основ-
ным внутренним водостокам.

Устройство аварийного водоотвода немец-
кими специалистами связывается [8] с необхо-
димостью обеспечения требуемого уровня безо-
пасности и предотвращения возможного ущерба 
путем удаления с кровли всех выпадающих на нее 
дождевых вод, так как практически каждый слу-
чай обильных осадков может создавать экстре-
мальную нагрузку для крыши. Исходят при этом 
из того, что переполнение водосточных трубо-
проводов будет сопровождаться накапливанием 
на крыше дома больших объемов дождевой воды, 
что может сопровождаться непредвиденными 
рисками для конструкций крыши и других элемен-
тов здания. Именно по этой причине европейским 
DIN EN12056–3 [9] и немецким DIN1986–100 [10] 
стандартами нормируется, в отличие от россий-
ского свода правил [2], требование одновременно 
с внутренними водостоками обустраивать здания, 
сооружения системами аварийного водоотвода 
с тем, чтобы каждая плоская кровля справлялась 
с «пятиминутными сверхинтенсивными дожде-
выми осадками, бывающими раз в 100 лет». Для 
этого EN и DIN предписывают, чтобы при проек-
тировании в обязательном порядке учитывались 
два основных параметра: пятилетний расчетный 
модуль дождевых осадков r(5,5) и столетний модуль 
осадков r(5,100) – пятиминутный дождь сверхвысо-
кой интенсивности, способный превысить пока-
затель в 1000 л/с·га (литров в секунду на один 
гектар). Значения r(5,5) и r(5,100) следует принимать 
на основе статистических данных гидрометео-
рологических наблюдений в местах нахождения 
здания, сооружения.

В [7] приводится пример расчета системы водо-
отвода для плоской кровли (облегченная кон-
струкция, местонахождение: Дортмунд, Германия).

В качестве исходных данных для расчета были 
взяты следующие значения: площадь: F = 30×50 м = 
= 1500 м2; расчетный модуль дождевых осадков r(5,5) 
по [9] = 302 л/(с·га); столетний модуль осадков r(5,100) 
по [10] = 526 л/(с·га); коэффициент стока по [10]  
C = 1,0; макс. высота затопления (по данным 

Таблица 1
Расход дождевых стоков для основного и аварийного водоотводов

Основной Аварийный

Qро = r(5,5) × C × A (A = F/10000) Qрс = (r(5,100) – r(5,5) × C) × A

Qро = 302 л/(с × га) × 1,0 × 1500 м2/10 000 Qрс = (526–302 × 1,0) × 1500/10 000

Qро = 45,3 л/с Qрс = 33,6 l/s 
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Рис. 4.  Пропускная способность водосточных воронок 
SitaStandard DN100 с вертикальным выпуском 
(рис. 3) в зависимости от подпора. Здесь 
и далее: q – пропускная способность,  
hп – высота подпора.
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проектировщика несущей конструкции) hmax = 
= 75 мм; высота подпора для основного водоот-
вода (определяется проектировщиком) hро = 35 мм 
и высота подпора для аварийного водоотвода h4 = 
= 40 мм.

Были определены расходы для основного 
и аварийного водоотводов (табл. 1).

При определении необходимого количества 
воронок использовались [9] данные их изгото-
вителей.

В этом же примере сначала было определено 
количество водосточных воронок для основного 
водоотвода. Для расчета были выбраны водосточ-
ные воронки SitaStandard DN100 с вертикальным 
выпуском (рис. 3).

Кровельная воронка SitaStandard с вертикаль-
ным выпуском, из полиуретана, теплоизолиро-
ванная: без обогрева – отвечает требованиям 
GET (обеспечение качества в системах водоот-
вода) и DIN EN1253 для непосредственного соеди-
нения с трубами классической системы водоот-
вода посредством фиксаторной муфты, с большим 
соединительным фартуком на выбор (495×495 мм), 
подходящим под гидроизоляцию кровли, и с фик-
саторным кольцом для дополнительной фиксации 
соединительного фартука и крепления листвоу-
ловителя; с обогревом – имеет вваренный нагре-
вательный элемент тепловой мощностью около 
10 Вт и кабелем 2,0 м для непосредственного под-
ключения к сети 230 В.

Пропускная способность водосточных воро-
нок SitaStandard DN100 с вертикальным выпуском 
q = 7,4 л/с при подпоре 35 мм (рис. 4).

Их количество определялось по формуле

n = Q/q, n = 45,3/7,4 = 6,1.

Примечание: ветвь после точки f получена экс-
траполяцией левой части графика в перспективу, 
q1 – значение пропускной способности воронки 
при подпоре 75 мм.

Для основного водоотвода с учетом резуль-
тата расчета принято семь воронок SitaStandard 
DN100 с вертикальным выпуском.

Здесь следует заметить, что значение под-
пора 35 мм можно принимать в том случае, когда 
система аварийного водоотвода не работает. Если 
же аварийная система водоотвода задейство-
вана, то следует учитывать hmax = 75 мм (см. (4)). 
Пропускная способность водосточной воронки 
SitaStandard DN100 с вертикальным выпуском 
при таком подпоре составит 17,5 л/с (рис. 4). При 
такой их пропускной способности (17,5 л/с) по 
водосточным воронкам в количестве семь штук 

можно сбросить с кровли дождевые стоки с рас-
ходом 122,5 л/с (17,5×7). Это позволяет сделать 
вывод о том, что в этом случае системы аварий-
ного водосброса не требуется, так как 45,3 + 36, 1 =  
= 81,4 < 122,5. А при подпоре 75 мм вычисленный 
расчетный расход для основного водоотвода  
45,3 л/с может быть сброшен всего через три 
(45,3/17,5 = 2,59) водосточные воронки SitaStan-
dard DN100 с вертикальным выпуском, которые 
отвечают требованиям стандарта DIN EN1253 [11]. 
Для сброса суммарного (в примере – основного 
45,3 л/с и аварийного 33,6 л/с) расхода (81,4 л/с) 
при подпоре 75 мм будет достаточно (81,4/17,5 = 
= 4,65) пяти водосточных воронок SitaStandard 
DN100 с вертикальным выпуском.
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