
введение

В связи с ш ироким внедрением в современную технику 
теплоносителей высоких тем ператур и давлений, а такж е  глу­
бокого холода, тепловая изоляция из сопутствую щ его элем ен­
та в строительстве обрела первостепенную  и самостоятельную  
роль. Это особенно заметно в энергетических установках, 
атомной и ракетной технике, при обеспечении различных тех­
нологических процессов, а такж е  нормальной ж изнедеятель­
ности человека в помещении, транспорте как  на земле, так  и 
в космосе.

Задачи, поставленные XXV съездом  К П С С  перед строи­
телями, обязы ваю т изолировщ иков работать под девизом по­
вышения эф фективности и качества теплоизоляционных работ.

Соверш енно новые требования предъявляю тся к современ­
ным теплоизоляционным конструкциям. Это обусловило вне­
дрение новых вы сокоэффективны х теплоизоляционны х м атериа­
лов и теплоизоляционных конструкций с повышенной эксплуата­
ционной надеж ностью . Н орм альная работа энергетических агре­
гатов большой мощности со сверхвысокими парам етрам и, ком­
прессорных установок, различных агрегатов, подвергаю щ ихся 
вибрации, нефтехимических установок, смонтированных под о т ­
крытым небом, находящ ихся под атмосферным воздействием и 
подверж енных ветровым нагрузкам , всецело зависит от качества 
и надежностн смонтированной тепловой изоляции.

В ряде случаев к теплоизоляционны м конструкциям предъ­
являю тся специальные требования, в которы х сочетаю тся требо­
вания как  к свойствам м атериалов, так  и к конструктивности их 
применения (изоляция трубопроводов подземных прокладок, вы ­
сокотемпературны х реакторов, изотермических хранилищ  и др.)

С овременная тепловая изоляция обеспечивает минимальные 
тепло- и хладопотери, что дает возм ож ность экономить топливо, 
сокращ ать расход холода и электроэнергию . Э фф ективная тепло­
изоляция с 1 м5  изолированной горячей поверхности позволяет 
экономить порядка 2  т условного топлива в год.

Промыш ленность вы пускает большой ассортимент теплоизо­
ляционных, пароизоляционны х и покровных м атериалов, что де­
лает возмож ным выполнение теплоизоляционны х работ любой 
технической сложности. Теплоизоляционные работы  занимаю т 
обособленное полож ение среди других видов строительно-мон­
таж ны х работ, так  как  ими заверш ается строительство. В от­
дельных случаях сроки на м онтаж  изоляции приходится сокра­
щ ать в 2 —3 р аза, что ставит м онтаж ников тепловой изоляции
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в слож ны е условия и требует от них проведения ряда  организа­
ционно-технических мероприятий по сокращ ению  сроков работ. 
Это м ож ет обеспечиваться одновременностью  ведения различных 
видов работ, осущ ествляемы х на строительстве. Сам м онтаж  
изоляции долж ен вестись преимущ ественно дом онтаж ны м  спо­
собом.

В рабочее полож ение и на проектные отметки аппараты  и 
трубопроводы  при этом прогрессивном способе устанавливаю тся 
со смонтированной на них тепловой изоляцией; на месте остается 
лиш ь выполнить заделку  изоляционным слоем сварны х стыков 
(после испы таний). П ри этом способе ведения работ не тре­
буется возведения лесов, подачи м атериалов к рабочим местам, 
Повышается качество м онтаж а и безопасность производства р а ­
бот. П ри м онтаж е тепловой изоляции за  последнее врем я дове­
дены до минимума трудоемкие операции, основанные на мокрых 
процессах, применении мелкош тучных изделий, мастичных и на­
бивных материалов. П окровны й слой изоляции из асбестоцемент* 
ной и асбозуритовой и других ш тукатурок заменен на сборные 
покры тия из прогрессивных материалов. Н аруж ны е покрытия 
изоляции выполняю тся из металлических кож ухов, синтетических 
пленок, стеклопластика, дублированных м атериалов.

Повыш ение производительности труда изолировщ ика — уве­
личение его физической вы работки — долж но идти преимущ е­
ственно за  счет ш ирокого внедрения прогрессивных теплоизоля­
ционных конструкций. Такие конструкции полной заводской го­
товности состоят из теплоизоляционного изделия, скрепленного 
с покровной оболочкой, оснащ енной деталям и крепления.

Сущ ественным фактором в процессе производства теплоизо­
ляционных работ служ ит повышение уровня механизации и вы­
теснение ручного труда. Транспортировка м атериалов к рабочим 
местам  долж на осущ ествляться контейнерами, на высоту — са­
моходными кранами. Особое место долж на занять м алая меха» 
низация, призванная исключить ряд  ручных операций из мон­
т а ж а  теплоизоляционны х конструкций, таких , как  сверловка от­
верстий, установка винтов и заклепок, за тя ж к а  основного и н а­
руж ного слоев изоляции. К ом плексная м еханизация и инду­
стриализация теплоизоляционных работ долж на сочетаться с 
обеспечением безопасности изолировщ ика и усилением борьбы с 
травм атизмом . Учитывая, что тепловая изоляция является  зав ер ­
ш ающим этапом любого строительства, изолированные поверх­
ности долж ны  отвечать архитектурно-эстетическим требованиям. 
Это обязы вает м онтировать изоляцию  ие только с высокой теп­
лоизоляционной эффективностью , но и с отличным внешним 
видом.

О бщ ая культура и технический уровень теплоизоляционных 
работ зависит в первую  очередь от м астеров и бригадиров-изо- 
лировщ нков. Непосредственным руководителям  теплоизоляцион­
ных работ необходимы широкие специальные знания по техноло­
гии м онтаж а тепловой изоляции, свойствам применяемых м а­
териалов, а такж е знания по эксплуатации применяемых м еха­
низмов, инструмента, лесов и другого инвентаря. М астер долж ен 
умело осущ ествлять организацию  м онтаж а тепловой изоляции на 
различных объектах и хорош о зиать правила производства и 
приемки работ,
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Глава I

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ

М атериалы  с малыми теплопроводностью  и объемной массой 
относятся к теплоизоляционным м атериалам .

Согласно ГОСТ 16881— 70 теплоизоляционны е материалы  
классифицирую тся по различным признакам .

1. По структуре строения:
пористо-волокнистыс (минераловатные, стекловолокнистые и 

другие м атер и ал ы );
пористо-зернистые (перлитовые, вермикулитовы е, совелито- 

вые, известково-кремнеземистые и другие м атериалы );
ячеистые (изделия из ячеистых бетонов, пеностекло, пено­

п ласта) .
2. По форме:
штучные (плиты, блоки, кирпич, цилиндры, полуцилндры, 

сегменты) (рис. 1 );
рулонные (маты, полосы, м атрацы ); 
шнуровые (шнуры, ж гуты ); 
сыпучие.
3. П о виду основного сырья:
неорганические (асбестовые, минераловатные, стекловатные, 

кремнеземистые, перлитовые, вермикулитовы е и д р .);
органические (торфяны е, древесноволокнисты е, пробковые, 

пенопласты и д р .).
4. П о объемной массе:
особо легкие — от 15 до 100 кг/м 3; 
легкие — от 125 до 300 кг/м 3; 
тяж елы е — от 400 до 600 кг/м 3.
5. По сжимаемости (под удельной нагрузкой 0,02 кгс/см 2) ] 
мягкие (М) — сж им аемость свыше 30% ;
полуж есткие (П Ж )— сж им аемость от 6  до  30% ; 
ж есткие ( Ж ) — » до 6 %.
6 . По теплопроводности — коэфф ициент теплопроводности, 

к к ал /(м -ч -°С ), не более, при 1Ср (см. прил. 2 ) :

М а л о теп л о п р о в о д н ы е ...................
С реднетеилопроводн ы е...................
Повышенной теплопроводности .

25 °С 125 °С 300 °С

0,05 0,07 0 , 1 1

0 , 1 0 0 , 1 2 0,16
0,15 0,18 0,23
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Рис. 1. Ш тучные теплоизоляционные изделия
а —цилиндр; б — полуцилиндр (скорлупа); в — сегмент; г —киргшч; д — п ли та; 
е —сегмент, вы пиленный нз плиты

Теплоизоляционные м атериалы  для поверхностей, имеющих 
отрицательную  тем пературу или полож ительную  до 100 °С, 
долж ны  вы бираться по величине коэффициента теплопроводности 
при 25 СС, для  поверхностей с тем пературой от 100 до 600 С — 
по величине коэфф ициента теплопроводности при 125 "С, свыше 
600 °С — по величине коэффициента теплопроводностп при 300 °С.

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

1. Минеральная вата и изделия из нее

М инеральная вага  (ГО С Т  4640—76). П олучаю т из расплавов 
металлургических ш лаков и горных пород. Состоит из тончайших 
хаотически располож енны х волохои с вкраплениями расплава в 
виде засты вш их ж естких капель (корольков), не переш едших в 
волокно. Корольки повыш аю т объемную  массу ваты  и тем с а ­
мым ухудш аю т ее качество.

Техническая характеристика минеральной ваты  (по м аркам ):

О бъем ная масса
под действием удельной нагрузки 
в 0 , 0 2  кгс/см 2, к г /м 3, не более . . . 75 1 0 0 125 150

С одерж ание корольков разм ером  
свы ш е 0,25 мм, %, не более . . . 1 2 2 0 25 35

К оэф ф ициент теплопроводности, 
к к ал /(м  • ч • °С), не более, при (ср, °С:

9 5 ............................................ 0,036 0,038 0,04 0,042
1 0 0 ............................................................ 0,05 0,05 0,052 0,054
300 ............................................................ 0,092 0,088 0,09 0,094

С редний днам етр  волокон, мкм, не
8 8 8
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П оставляется в рулонах в ж есткой и мягкой таре массой до 
50 кг. С луж ит в основном сырьем для теплозвукоизоляционных 
изделий.

М атериал применим для  высоких и низких температур, но 
нета^устриален, требует специальных опорных устройств. К он­
струкции из рыхлой ваты  подверж ены  усадке. П рим еняется в 
специально обоснованных проектом случаях (набивка блоков с 
низкотемпературны м оборудованием ).

Промыш ленностью  вы пускается м инеральная вата с более 
высокими техническими характеристикам и, приведенными ниже. 
Эти виды ваты  использую тся для  изготовления вы сокоэф фектив­
ных теплозвукоизоляционных изделий.

М инеральная вата фильерная ВФ рулонированная 
(Т У  21-24-50—73). П олучается методом вы тяж ки  расплавленной 
шихты через фильеры (мелкие отверстия). П оставляется  в ру ­
лонах шириной 1 м при массе 8  кг. М атериал  вы пускается со 
следую щ ей технической характеристикой:

объем ная масса под удельной нагрузкой 0 , 0 2  к гс /см 2,
к г /м 3, не б о л е е ...................................................................................  75

содерж ание корольков разм ером  свы ш е 0,25 мм, %,
не б о л е е .................................................................................................  1 2

коэффициент теплопроводности, ккал /(м  • ч ■ °С), не бо­
лее, при плотности набивки 75 к г /м 3, при /ср =  5 0 ± 5  °С 0,044

Применение м атериала в строительстве и промышленности 
допускается при температуре изолируемых поверхностей до 
+ 7 0 0  °С.

М аты прошивные из минераловатной ваты ВФ-75
(ТУ  21-24-51—73). И зготовляю т из фильерной минеральной ваты 
марки ВФ-75 с прошивкой хлопчатобум аж ной нитью, с обклад ­
кой с одной стороны металлической сеткой. П рименяю т для теп ­
лоизоляции строительных конструкций, промышленного оборудо­
вания и трубопроводов с температурой изолируемой поверхности 
до 600 °С.

Выпускаю тся одной марки 100.
Техническая характеристика матов прошивных из минераль­

ной ваты  ВФ -75:

объем ная масса, кг/м 3, не б о л е е ..............................................
коэффициент теплопроводности, ккал /(м  • ч • °С), при 

'ср, °С:
0 .........................................................

1 0 0 ............................................................................
200 .......................................................................

содерж ание синтетической связки, %, не ботее . . . .  
влаж ность, %, не б о л е е .................................................................

Размеры , мм: длина 3000 н 5000, ш ирина 500 и 1 0 0 0 , тол­
щина (под нагрузкой, 0,017 кгс/см2) 50— 100 с интервалом 10 мм.

Вата каолинового состава (М РТ У  6-11-102—69). Высокотем­
пературный теплоизоляционный м атериал. Состоит из тонких 
беспорядочно располож енны х волокон, получаемых распылением 
ж идкого расплава минерального каолинового состава. М атериал

0,032
0,049
0,066

1

1
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к о н с т р у к т и в е н ,  уплотняется в 2 р аза . Т ребует внешней обо­
лочки или" заш ивки. М ож ет использоваться как  заполнитель теп­
л о и з о л я ц и о н н ы х  м атрацев в оболочке из асбестовой и л н  крем не­
земистой ткани.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  в а т ы  к а о л и н о в о й :

о б ъ е м н а я  м а с с а ,  к г / 'м 3:
м а т е р и а л а ......................................

» в м атраце  . . . . .  
коэф ф ициент теплопроводности (в м ат р а ­

це), к кал /(м  • ч • °С), при ^ср, °С:
1 0 0 ..........................................
400 .......................................................

предельная тем пература применения, 
тем пература  плавления, °С . . . . 
средний ди ам етр  волокон, мкм, до 
содерж ание вклю чений (корольков) р азм е­

рами 0,5 мкм и выше, %, д о .......................  3

'С

80
2 5 0 -2 6 0

0,045
0,1

от —60 до + 1 1 0 0  

1750 
4

Н а основе ваты  каолинового состава вы пускаю тся опытные 
партии изделий в виде матов (ТУ 611-245—77). П оставляется  в 
деревянной фанерной или картонной таре.

В ата и м агы  из базальтового  ш тапельного супертонкого во­
локна (ТУ 21-РС Ф С Р-669—75). Б а за л ь то в а я  вата  — волокни­
стый м атериал, состоящ ий из хаотически располож енны х воло­
кон. М аты  представляю т собой слой волокон, скрепленных м е­
ж д у  собой силами естественного сцепления. Р азм еры  матов (дли­
на, ш ирина, толщ ина) соответствую т спецификации заказчика. 
В ата  и маты предназначены  для  теплоизоляции н звукопоглощ е­
ния при тем пературе от — 60 до + 7 0 0  °С.

Технология получения базальтового  супертонкого волокна 
основана на прннцнпе вертикального р азду ва  первичных волокон 
потоком горячих газов (изделия из базальтового волокна см. 
с. 9— 12).

Б азальто вая  вата и маты вы пускаю тся следую щ их марок: 
БВ -3 — вата из базальтового волокна с диам етром  волокон до 
3 мкм, М БВ -3 — маты из базальтового  волокна с диам етром  во ­
локон до  3 мкм.

Техническая характеристика ваты  и матов из базальтового 
ш тапельного супертонкого волокна:

БВ -3 М БВ -3

С редний ди ам етр  волокна, мкм, не более . .
С одерж ани е неволокнистых включений разме

ром свыш е 0 , 1  мм, %, не б о л е е ...................
О бъем ная масса при нагрузке 1 кгс /см 2, к г /м 3

не б о л е е ............................................................ ....  .
В лаж ность, % , не б о л е е ..........................................
К оэф ф ициент теплопроводности, к к а л /(м ‘Ч-°С), 

не более, при /ср =  25 ° С .....................................

В ату  упаковы ваю т в реш етчатую  тару  с предварительной 
обкладкой внутри ящ ика бумагой. М аты  всех типоразмеров пе­
реклады ваю тся полосами бумаги, сворачиваю тся в рулоны и 
упаковы ваю тся в бум агу илн полиэтиленовую  пленку с после*

3 3

1 0 1 0

30 30
2 2

0,03 0,03

8



Таблица 1
Технические п о к а за те л и  шнура б а за л ь т о в о го

М арки ш нура М асса I м, г Объемная масса, 
кг/м3

Б Т Ш - 6

БТШ -Ю
Б Т Ш -20
БТШ -30
Б Т Ш -40

1 5 + 2
2 3 ± 2
6 0 ± 5
100±Ю
170±15

5 3 0 ± 4 0
2 9 0 ± 3 0
200±20
1 4 0 ± 2 0
1 3 5 ± 2 0

дующ ей обвязкой ш пагатом. М асса одного упаковочного места 
до 2 0  кг.

М атериалы  долж ны  транспортироваться и храниться в усло­
виях, исключающих их увлаж нение и загрязнение.

Теплоизоляционные м атериалы  на основе базальтового  во­
локна (Б Т Ш , АТМ-10, Б З М ). Б а зал ь то в ая  вата  получается при 
ваграночной плавке из шихг, содерж ащ их в основном базальт  
или диабаз. О тличается от других видов минеральной ваты  м а ­
лым диаметром волокон и их эластичностью , а такж е сравни­
тельно высокой температуростойкостью . М атериал  инертен к воз­
действию воды и слабых кислот, что обусловливает его долго­
вечность.

Шнуры теплоизоляционны е базальтовы е (ТУ 21-УССР-154—78),
П редназначаю тся для тепловой изоляции поверхностей трубо­
проводов с тем пературой от —260 до + 7 0 0  °С. С остоят из серд­
цевины, изготовленной из супертонкого базальтового  волокна, и 
оплетки сердцевины — базальтового  ж гута. О плетка ш нура д и а ­
метром 6  и 10 мм производится ж гутом  толщ иной 400—600 текс, 
а ш нуров диаметром 20, 30 и 40 мм — ж гутом  толщ иной 700— 
800 текс *.

Ш нуры в зависимости от диам етра м аркирую тся от Б Т Ш - 6  

до БТШ -40, где цифры обозначаю т диам етр ш нура в мм 
(табл. 1 ). Коэф фициент теплопроводности нрн средней тем пера­
туре 2 5 ± 5 ° С  не более 0,047 к к ал /(м -ч -°С ).

П оставляю тся в бухтах массой до 30 кг, упакованны х в по­
лиэтиленовую  пленку или упаковочную  бум агу и уложенных в 
фанерные ящики. Ш нуры хранятся в закры ты х сухих помещ е­
ниях н предохраняю тся от увлаж нения и загрязнения. М атериал 
нетоксичен и негорюч. П редельно допустим ая концентрация пыли 
базальтового волокна в воздухе рабочих помещений 4 м г/м 3.

М аты теплоизоляционны е АТМ-10 (Р С Т  УССР-5012—76), 
И зготовляю тся из ш тапельного супертонкого базальтового во­
локна (холст БС Т В ), покрытого с двух сторон стеклянной се г- 
кон, стеклянной или кремнеземной тканью  и простеганные соот­
ветствующими нитками. И спользуется в качестве теплозвукоизо- 
ляции, работаю щ ей в интервале тем ператур от — 200 до 4-900 °С,

* Текс — единица линейной плотности (г/км), прим еняем ая для  ха­
рактеристики толщин волокон и нитей,
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Таблица 2
Т ех н и ческ и е  п о к а за те л и  м атов  АТМ -10
(и з  ш тап ел ьн о го  су п ер то н к о го  б а за л ь т о в о го  в о л о к н а )

М арки Толщ ина,
мм

М асса 
холста 

в мате, 
г

М асса 
I мг 

мата, 
г

О бъем ная
масса,
к г /м 1

П редель­
ная

темпе­
ратура

примене­
ния,
°С

АТМ -Ю с-5 5 1 2 0 330 55 450
АТМ-1Ос-10 1 0 2 1 0 450 40 450
А Т М -!0с-15 15 330 650 40 450
АТМ -Ю с-20 2 0 440 820 40 450
АТМ -Ю к-5 5 1 2 0 б 80 80 700
А Т М -Ю к - 1 0 1 0 2 1 0 790 65 700
А ТМ -Ю к-15 15 330 1 0 0 0 60 700
АТМ -10к-20 2 0 440 1 2 0 0 60 700
А ТМ -10т-5 5 1 2 0 680 80 900
А ТМ -Ю т-10 1 0 2 1 0 790 65 900
А ТМ -Ю т-25 15 330 1 0 0 0 60 900
А ТМ -Ю т-20 2 0 440 1 2 0 0 60 900
Л Т М '10т-60 60 1320 3000 50 900

Т а б ли ц а  3

Т ех н и ческ и е  п о к а за те л и  и зд ел и й  м ар ки  Б З М  
(б азал ьто в ы е  зв у к о п о гл о щ аю щ и е маты )

М арка

Р азм еры , мм

О
бъ

ем
на

я 
ма

сс
а 

хо
лс

та
 

1 
в 

из
де

ли
и,

 
кг

/м
3,

| 
ие 

бо
ле

е

М
ас

са
 

хо
лс

та
 

в 
нз

де
лн

н,
 

кг
, 

не
 

бо
ле

е

М асса изделия, кг, 
не более, при 

использовании 
оболочки 

из стеклоткани 
марок

дл
ин

а

о.
*
э

[ 
то

лщ
ин

а 
|

Э-
0,

1;
 

А
; 

А
П

; 
А

С
; 

ТС
Т-

4

МСЧ
Н

6̂
к

Б З М -1-30 1 0 0 0 1 0 0 0 30 25 0,75 1 , 1 0 1,55 1 , 6 8

Б ЗМ -1 -5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 50 25 1,25 1,61 2,09 2,23
Б З М -Ы 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 25 2,50 2,90 3,40 3,55
БЗМ -1-200 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 25 5,00 5,45 6,06 6,23
БЗМ -2-ЗО 1 0 0 0 500 30 25 0,58 0,77 1 , 0 1 1,08
Б ЗМ -2-50 1 0 0 0 500 50 25 0,63 0,83 1,09 1,17
Б З М - 2 - 1 0 0 1 0 0 0 500 1 0 0 25 1,25 1,47 1,77 1,85
Б З М - 2 - 2 0 0 1 0 0 0 500 2 0 0 25 2,50 2,77 3,13 3,27
Б ЗМ -2-200 1 0 0 0 500 2 0 0 25 2,50 2,77 3,13 3,27
БЗМ -З-ЗО 500 500 30 25 0,19 0,30 0,44 0,43
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П р о д о лж ени е  табл. 3

Р азм еры , мм

М арка
те а га а с я ч < 
2  « « а> * с
Ю * г
О в :

а
СЗн а>у 41
1=5 5О о х>о

М асса  нзделня, кг, 
не более, при 

использовании 
оболочки 

из стеклоткани 
м арок

9  С о н

БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ-
БЗМ -
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ -
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
БЗМ-
Б ЗМ
Б ЗМ
БЗМ-
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ-
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ -
БЗМ-

■3-50
■3-100
■4-30
■4-50
•4-100
■4-200
5-30
■5-50
■5-100
■5-200
■6-30
■6-50
■6-100
■7-30
7-50
-8-30
-8-50
■9-30
-9-50
■9-100
■9-200
■10-50
10-50 

-10-100 
■10-200
11-30 

■11-50 
-11-100 
■12-30 
■12-50 
13-30 

■13-50

5 00 5 00 50 25 0,32 0,44 0,58
500 500 1 0 0 25 0,63 0,76 0,94

1 0 0 0 1 0 0 0 30 2 0 0,60 0,95 1,40
1 0 0 0 1 0 0 0 50 2 0 1 , 0 0 1,36 1,84
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 2 , 0 0 2,40 2,90
1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 4,00 4,45 5,06
1 0 0 0 500 30 2 0 0,30 0,50 0,73
1 0 0 0 500 50 2 0 0,50 0,70 0,96
1 0 0 0 500 1 0 0 2 0 1 , 0 0 1 , 1 2 1,52
1 0 0 0 500 2 0 0 2 0 2 , 0 0 2,27 2,63
500 500 30 2 0 0,16 0,27. 0,40
500 500 50 2 0 0,25 0,37 0,51
500 500 1 0 0 2 0 0,50 0,63 0,81
600 600 30 2 0 0 , 2 2 0,36 0,55
600 600 50 2 0 0,36 0,51 0,71

1 0 0 0 600 30 2 0 0,36 0,49 0,56
1 0 0 0 600 50 2 0 0,60 0,74 0,92
1 0 0 0 1 0 0 0 30 17 0,51 0 , 8 6 1,31
1 0 0 0 1 0 0 0 50 17 0,85 1 , 2 1 1,69
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 17 1,70 2 , 1 0 2,60
1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 17 3,40 3,85 4,46
1 0 0 0 500 30 17 0,26 0,45 0,69
1 0 0 0 500 50 17 0,43 0,63 0,89
1000 500 1 0 0 17 0,85 1,07 1,37
1 0 0 0 500 2 0 0 17 1,70 1,97 2,33
500 500 30 17 0,14 0,25 0,39
500 500 50 17 0 , 2 2 0,34 0,48
500 500 1 0 0 17 0,43 0,56 0,74
600 600 30 17 0,18 0,32 0,51
600 600 50 17 0,31 0,46 0 , 6 6

1 0 0 0 600 30 17 0,31 0,44 0,51
1 0 0 0 600 50 17 0,51 0,65 0,83

0,63
0,99
1,53
1,98
3,05
5,23
0,80
1,04
1,60
2,73
0,45
0,50
0,86
0,60
0,76
0,70
0,96
1.44 
1,83 
2,75 
4,63 
0,76 
0,97
1.45 
2,43 
0,43 
0,53 
0,79 
0,56 
0,71 
0,65 
0,87

В зависимости от облицовки с двух сторон тканям и маты имеют 
марки: А Т М -1 0 с (стеклянная тк а ^ь ); АТМ -10к (крем незем ная 
“ ); А Т М -1 0 т (крем незем истая терм остойкая ткань).
6 оП р.Т Ь 1  поставляю тся длиной 1100 ± 5 0  мм, шириной 
4 п _ :ц:п ММ с пРостеж кой м еж ду продольными строчками

I 50 мм. Ф изико-технические показатели матов АТМ -Ю  по 
м аркам  приведены в табл. 2 .
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Коэффициент теплопроводности матов при нормальной тем- 
пературе не более 0,03? к к ал /(м -ч -°С ). М атериал  поставляется 
упакованны м  в фанерных ящ иках и хранится в закры ты х сухих 
помещениях.

Б ЗМ  — базальтовы е звукопоглощ аю щ ие маты (РС Т  
УССР-5011—76). П редставляю т собой маты, изготовленные из 
ры хлого слоя ш тапельных длинноволокнисты х супертонких б а ­
зальтовы х волокон диаметром 3 м кч, облицованных акустически 
прозрачной оболочкой —^стеклотканью.

О болочка н наполнитель изделия простеганы до заданной 
толщ нны насквозь стеклянной нитыо с закрепленной с обеих сто­
рон ш айбой из стеклоленты. Ш аг простеж ки 150—200 мм.

И зделия Б З М  предназначены в основном в качестве звукопо­
глощ аю щ его наполнителя в ш умопоглощ аю щ их устройствах и 
использую тся в интервале температур от —40 до + 450°С .

Разм еры  матов, мм: длина и ш ирина 1000, 600 и 500; тол­
щ ина 30, 50, 100 н 200 мм; объем ная масса 17—25 кг/м 3.

П о разм ерам  и физико-техническим показателям  изделия 
Б ЗМ  делятся  на марки, качество которых долж но соответство­
вать установленным норм ативам  (табл. 3).

Плнты и маты теплоизоляционные из минеральной ваты  на 
синтетическом связую щ ем (ГО С Т  9573—72). И зготовляю тся из 
волокон минеральной ваты , скрепленных синтетическим связую ­
щ и м — фенолформальдегидной смолой (3—5 % ). П редназначены  
д ля  тепловой изоляции строительных конструкций, оборудования 
и трубопроводов. Т ем пература применения от — 60 до + 4 0 0  °С. 
М атериал  не горит (м ож ет вы горать см ола), эластичен и реж ется 
нож ом. В олокна в изделиях располож ены  преимущ ественно гори­
зонтально.

В зависимости от сж имаемости под удельной нагрузкой
0 , 0 2  кгс/см 2  изделия подразделяю т на плиты мягкие, полуж есткие 
и ж есткие, маты  в рулоне.

П о объемной массе изделия разделяю тся на марки 50, 75, 100, 
125 и 150 (табл. 4).

Разм еры  изделий, мм: длина плиты 1000, м ата — 2000, 3000, 
4000, ш ирина — 500, 1000, толщ ина — 40— 100 (с интервалом 
1 0  мм).

Плиты поставляю т упакованные до 0,25 м 3 в щ итках из д ере­
вянных реек с подпрессовкой до 30% по высоте (для плнт) и 
другой таре  (из рулонных м атериалов), а т ак ж е  в разборны х 
контейнерах (возвратная тар а ).

Плиты из минеральной ваты  ВФ-75 на синтетическом связую ­
щем (Т У  21-24-52—73). И зготовляю тся из фильерной минеральной 
ваты  марки ВФ -75 и синтетического связую щ его. П рименяю тся 
для  звукоизоляции строительных конструкций и теплоизоляции 
промыш ленного оборудования и трубопроводов при тем пературе 
изолируемой поверхности от —40 до + 3 0 0  °С.

В зависимости от степени сж имаемости под удельной нагруз­
кой 0,02 кгс/см 2 изделия делятся  на мягкие и полуж есткие. В з а ­
висимости от объемной массы и качества подразделяю тся на пять 
к ар о к : 30, 40, 50, 80 и 100 и две категории качества (табл. 5).

М аты теплоизоляционны е минераловатны е вертикально-слои- 
стые (Т У  36-1674—73). И зготовляю тся из полос, нарезанны х из 
м инераловатны х плит; мягких и полуж естких на синтетическом
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Таб .ш ца 4
Т е х н и ч е с к а я  х а р ак тер и с ти к а  п ли т  и  м ато в  и з  м и н ер альн о й  
ваты  на си н тети ч еском  связую щ ем

■ >'

П оказатели

Мягкие плнты 
и маты 

в рулонах 
марок

Пол у жест кие 
плиты марок

Жест­
кие

плиты
марки

50 75 100 125 150

О бъем ная масса, к г /м 3, 
не более 

К оэф фициент теплопровод­
ности, ккал /(м  • ч • °С), не бо ­
лее, при /ср, °С:

50 75 100 125 150

2 5 ± 5 0,04 0,042 0,044
1 2 5 ± 5 0,066 0,062 0,06

С одерж ание связую щ его 
вещ ества, %

3 ± 1 4„Ы 5 ± 1

С ж им аем ость под удельной 
нагрузкой 0,02 кгс /см 2, %, 
не более

20 15 6

связую щем, соответствую щ их ГОСТ 9573—72* и наклеенны х при 
вертикальном положении волокон на покровные материалы  
(рис. 2 ).

П редназначаю тся для  изоляции трубопроводов диам етром  
свыше 108 мм и аппаратов при тем пературе изолируемых поверх­
ностей до 300 °С. В зависимости от вида покровного слоя делятся  
на маты с обкладкой из фольги алю миниевой (ТУ 36-1177— 77), 
дублированной тканью  стеклянной марки Т; фольги алюминиевой, 
дублированной сеткой стеклянной марки СЭ; стеклопластика РС Т  
(ТУ 6-11-145—78); фольгоизола (ГОСТ 20429— 75); ф ольгокарто- 

на (ТУ 48-08-276—70); ф ольгорубероида (ТУ 21-Э С С Р-69—7 5 ).

Рис. 2 . Теплоизоляционный м инераловатны й верти­
кально-слоистый мат
с — общий вид; б — и зделие установлено на трубопроводе
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Т ех н и ч еск ая  х ар ак т ер и с т и к а  плит из м и н ер ал ь н о й  ваты 
ВФ -75 на си н тети ч еск о м  связую щ ем

Таблица 5

В ид плит
К атего­

рия
качества

О бъем ­
ная

масса,
кг/м^

С ж и м ае­
мость 
под 

удельной 
нагрузкой 

0,02 кгс/см-*, 
%, 

ие более

Содер­
ж ание 

связую ­
щего 

вещ ества, 
%, 

не более

Коэффициент 
теплопровод­

ности, 
ккал /(м -ч-°С |, 

не более, 
при

<ср=20°С

М ягкие

В ы сш ая

Не бо­
лее 
30 

Не бо­
лее 
45 

Не бо­
лее 
50

2 0

2 0

2 0

3.0

3.0

3.0

0,036

0,036

0,036

П ер вая
3 0 ± 5
4 0 ± 5
5 0 ± 5

30
30
30

3.0
3.0
3.0

0,038
0,038
0,038

Не бо­
лее

1 0 6 , 0 0,038

П олуж ест-
кие

В ы сш ая 80 
Не бо­

лее 
1 0 0

1 0 6 , 0 0,038

П ер в ая 8 0 ± 1 0
1 0 0 ± 1 0

15
15

6 , 0

6 , 0

0,040
0,040

П р  и м е ч а и и е . В лаж н ость д л я  всех марок не более \%  по массе.

И здели я вы пускаю тся с толщ инами теплоизоляционного слоя, 
мм: 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 100.

Полуцилиндры и цилиндры теплоизоляционны е из минераль­
ной ваты на синтетическом связую щ ем (ГО С Т 23208—78). И зго­
товляю тся методом прокатки. П редназначены  для теплоизоляции 
трубопроводов с тем пературой теплоносителей от — 180 до 
+ 3 0 0  °С (в помещении) н до + 4 0 0 °С (вне помещ ения). Выпу­
скаю тся трех м арок: полуци линдры — 100, 150, 200 кг/м 3 н ци­
л и н д р ы — 150, 200, 250 кг/м 3. Коэффициент теплопроводности, 
к к ал /(м -ч -°С ), при средней тем пературе 125 °С для полуцилин­
дров — 0,07—0,62, для цилиндров — 0,065—0,66.
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Разм еры , мм: длина 500, 750, 1000, 1500, толщ ина 40—80, 
в н у т р е н н и й  диам етр 25—219.

Маты прош ивные из эластичного м инераловатного войлока 
(ТУ 362112—78). М аты состоят из эластичного м инераловатного 
войлока на синтетическом связую щ ем с обкладкам и с одной или 
двух сторон. П редназначены  для тепловой изоляции. Т ем пература 
применения от — 1 8 0 'до + 6 0 0 ° С . Р азм еры : длина 1000, 2000, 
3000, 4000 мм, ширина 1000 мм, толщ нна 50— 100 мм. В зав и ­
симости от величины плотностн (объемной массы) по д р азд ел я­
ются на марки 75 и 100.

Техническая характеристика матов прош ивных из эластич­
ного м инераловатиого войлока (по м ар к ам ):

75 100

Плотность без учета обкладок, к г /м 3, для матов:
высшей категории к а ч е с т в а ............................ 60—75 85— 100
первой категории к а ч е с т в а ................................  50—75 76— 100

Теплопроводность без учета обкладок, 
ккал/(м  • ч • °С), не более:

при ?Ср =  2 5 ± 5 ° С  для матов:
высшей категории к а ч е с т в а ............................  0,038 0,038
первой категории к а ч е с т в а ............................  0,040 0,040

при /ср =  1 25± 5  °С для матов:
высшей категории к а ч е с т в а ............................  0,058 0,058
первой категории к а ч е с т в а ............................  0,060 0,060

при /ср =  3 0 0 ± 5  °С для матов:
высшей категории к а ч е с т в а ............................  0,090 0,090
первой категории к а ч е с т в а ............................  0,095 0,095

Влаж ность, % по массе, не б о л е е .......................  1 1
С одерж ание органических вещ еств, % по м ас­

се, не б о л е е ................................................................. 1,5 1,5

Плиты минераловатны е на крахм альной связке
(ТУ 400-1-81—74). И зготовляю тся из минеральной ваты  с про­
питкой крахмальной связки (3 % ). П рим еняю тся при изоляции 
горячих поверхностей с температурой до 400 °С и для  строитель­
ных конструкций (с защ итой от у в л аж н ен и я ). В зависимости от 
величины объемной массы вы пускаю тся трех марок: 125, 150 
и 200. Разм еры , мм: длина 1000, ш ирина 450, 600, 900, толщ ина 
50, 60.

Техническая характеристика плит минераловатны х на к р ах ­
мальной связке (по м аркам ):

125 150 200

О бъемная масса, кг /м 3 ................... 100— 125 126— 150 151—200
Коэффициент теплопроводности в 

сухом состоянии, ккал/(м • ч • °С),
не более, при (ср =  20 °С . . . . 0,04 0,045 0,05

Уплотнение плит при удельной 
нагрузке 0,017 кгс/см 2', %, не
6ол«  ........................................................................ 15 10 4
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Плиты ж есткие из м инеральной ваты  на битумном связую ­
щем (Г О С Т  10140—71). П рим еняю тся д л я  теплоизоляции строи­
тельных конструкций, оборудования и трубопроводов промы ш лен­
ных холодильников прн тем пературе изолируем ы х поверхностей 
от — 100 до + 7 0  °С Разм еры , мм длина 1000, ш ирина 500, тот- 
1цииа 40— 70 С о дер ж ат  20%  битумной эмульсин (по м ассе). 
Техническая характеристика плнт (по маркам")

200 250 300 350

О бъем ная м асса, к г /м 3  ...................  200 250 300 350
К оэф ф ициент теплопроводности, 

к к ал /(м  • ч • °С), при 1ср =  25 °С,
не б о л е е ............................................... 0,058 0,064 0,07 0,076

П литы  постав чяются по 0,25 м 3 упакованны е в деревянном 
обреш етнике или в пакетах из водонепроницаемой бумаги

М аты  м инераловатны е прош ивные (Г О С Т  21880—76). И зго ­
товляю т из м инераловатного ковра с последую щ ей прошивкоп 
й обкладкой различными м атериалам и с одной и двух сторон, 
а такж е  без обкладок  П редназначаю тся для тепловой изоляции 
оборудования, трубопроводов и строительны х конструкций П р е­
дельная  тем пература применения изделий зависит от тем перату- 
роустойчивости обкладочных м атериалов, °С:

без о б к л а д о к ...................................................................................  600
с обкладкам и  из м еталлической с е т к и ........................... 600
нз с те к л о т к а н и ............................................................................... 400
Из асбестовой ткани.

А Т - 7 .............................................................................................  до 450
А Т - 1 ............................  ....................................   до 250

из к а р т о н а ........................................................................................  150
из упаковочной битумной бум аги , драночной плетенки 60

В зависимости от величины объемной массы выпускаю тся 
трех м ар о к ’ 100, 150 и 200

Техническая характеристика матов м ннераловатны х прош ив­
ных (по м ар к ам ).

100 150 200

О бъем ная м асса, к г /м 3 . . . . .  7 5 — 125 126— 175 176—225
К оэф ф ициент теплопроводности, 

к к ал /(м  • ч ■ °С), не более, при 
с̂р> С*

25 .......................................................  0,038 0,042 0,046
100 ................................................... 0,054 0,056 0,058

Разм еры , м м ' длина 1000—2500, ш ирина 500—2000, толщи- 
ЙЙ 40— 100 с интервалом  10 мм

М аты  поставляю тся в обкладке свернутыми в рулоны с об 
вязкои ш пагатом  или упаковочной лентой либо без обкладки 
Обернутыми дополнительно бумагой П ри складировании , изделия 
долж ны  предохраняться от увлаж нения и уплотнения

Теплоизоляционны е конструкции для  трубопроводов. Выпу­
скаю тся двух типов — ТК и стк

ТК — полносборная теплоизоляционная конструкция, в кото­
рой теплоизоляционны й слой скреплен с покровным слоем ско­
бами нз тонколистового м еталла или ш плинтами из алюминиевои
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Рис. 3. П олносборная теплоизоля­
ционная конструкция — ТК. П о­
следовательность м онтаж а 
а  — конструкция в собранном виде, б — в разобранном  'Виде, /  — изо­
ляционный слои 2 — ш плинт соединяю щ ий изоляционны й и покров­
ный слои, 3 — бан д аж и , 4 — покровный слой, в — м онтаж  на трубо­
проводе з — см он ти рован ная конструкция

Рис. 4. К ом плектная теплоизо­
ляционная конструкция — С ТК . 
П оследовательность м онтаж а
1 — конструкция в собранном виде, 
2 — м онтаж  на трубопроводе, 3 — з а ­
верш ение м он таж а (затяж к а  покры­
тия и устан овка  сам онарезаю щ их 
винтов)

проволоки Скобы с покровным слоем скрепляю тся заклепкам и, 
а бандаж и — заклепкам и или ш плинтами (рис 3)

СТК — сборные (комплектные) теплоизоляционны е конструк­
ции состоят из тех ж е  элементов, что и полносборные, но не 
скрепленных м еж ду собой крепеж ны ми деталям и (рис 4)

Теплоизоляционные конструкции разделяю тся по х ар актер у  
основного слоя н по виду покры тия (табл  6 )

Конструкции полносборные теплоизоляционны е м инераловат­
ные для трубопроводов (ТУ 36-1180—78). И зготовляю тся про-
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Т а б ли ц а  6
П о л н о сб о р н ы е  и сборны е (к о м п л ек тн ы е) т еп л о и зо л я ц и о н н ы е  к о н стр у к ц и и  д л я  тр у б о п р о в о д о в

М атериал теплоизоляционного Покровный СЛОЙ

Вид покрытия Толщ ина Д линаслоя М атериал слоя, мм развертки, м

М еталлическое М инераловатны е маты 
прош ивные и рулонирован-

Л исты  из алю миния и алю ­
миниевых сплавов

0,5 Д о  1 , 0

ные; плиты мягкие, м инера­ С таль тонколистовая оцин­ 0,4—0,63 Более 1,0
ловатны е и стекловатные, кован ная
цилиндры и полуцилиндры Л ента из алю миния и алю ­ 0 ,2 -0 ,3 ; Д о  1,0
м инераловатны е на синтети­ миниевых сплавов (гоф риро­ 0 ,3 -0 ,5 Более 1,0
ческом связую щ ем ванная) При длине развертки до

1.5 м применяется с гоф ри­
ровкой; при длине более
1.5 м — с зигам и, располо­

Цилиндры  и полуцилиндры
ж енными через 150 мм

Н ем еталличе­ Ф ольготекстолит 0 ,5 -0 ,7 5 ; Д о  1,0
ское м инераловатны е на синтети­ 0,75—0,8 Более 1 , 0

ческом связую щ ем Ф ольга алю м иниевая дуб ли­
рованная (ф ольгокартон, фоль- 
гостеклоткань, фольгоизол 
и др). С теклопластик Р С Т , 
Упругие оболочки, дубли ро­
ванная стеклоткань

По ТУ Д о  1,0

М аты прош ивные и руло- В и и н т а с т о в а я  к ал ан д р и ­ То же Д о  1,0
нированные, плиты мягкие, рованная пленка и другие
м инераловатны е и стекловат­ полимерные пленки
ные С теклопластик листовой 0 ,5 -0 ,7 5 ; Д о  1,0

и слоистый типа К А С Т-В , 0 ,7 5 -0 ,8 Более 1,0
Ф СП и др.

Стеклоцемент По ТУ 1 О 1 ьэ о



мышленностью и на производственны х б азах  м онтаж ны х участ­
ков. С остоят из теплоизоляционного слоя (м инераловатны х из­
д е л и й ) ,  наруж ного покры тия и крепеж ны х деталей . С оставны е 
э л е м е н т ы  конструкции скреплены м еж ду собою. В качестве теп­
лоизоляционного слоя применяю тся следую щ ие м инераловатные 
м а т е р и а л ы : мягкие плиты, прош ивные и рулонированны е маты, 
полые цилиндры и полуцилиндры. Д л я  защ итного покрытия при­
м е н я ю т с я  тонколистовой металл, синтетические и дублированные 
м а т е р и а л ы , в том числе тонколистовой алюминий и сплавы и з 
него толщиной 0,3— 1 , 0  мм в гладком  и гофрированном виде, 
сталь тонколистовая кровельная и оцинкованная; рулонирован- 
иый стеклопластик РСТ, полимерные пленки, стеклопластики, 
стеклоцемент; фольгоруберонд, фольгостекяопластик, ф ольгокар- 
тон и др.

Конструкции предназначены д л я  теплоизоляции прямы х 
участков трубопроводов воздуш ны х прокладок с полож ительной 
температурой теплоносителя. П редельны е температуры  примене­
ния зависят от технических условий теплоизоляционного м ате­
риала, залож енного в конструкцию . Д лина конструкций 540— 
1040 мм, толщ ина 40, 50 и 60 мм при внутреннем диам етре 
(соответствую щ ем диам етру  изолируемого трубопровода) 33, 45, 
76, 89, 108, 133 159 мм и толщ ина 70, 80, 90 мм при внутреннем 
диаметре 219 и 273 мм. П редельная масса теплоизоляционной 
конструкции 30 кг. У паковка — ж есткая  тара  или контейнер. 
М асса одного упакованного места до 100 кг. К онструкции х р а ­
нятся в вертикальном полож ении и ограж даю тся от механиче­
ских воздействий и увлаж нения.

Ш нуры теплоизоляционные (Т У  36-1695—73). М и нераловат­
ные изделия из сетчатого чулка с набивкой минеральной ватой. 
Сетчатый чулок м ож ет быть изготовлен из хлопчатобум аж ны х, 
стеклянных или синтетических нитей, а такж е  нз металлической 
проволоки. В качестве набивки м огут применяться стеклянное, 
каолиновое и базальтовое волокно, а такж е  отходы производства 
минераловатных изделий,

М аксим альная тем пература применения ш нура зависит от 
температуроустойчивости набивочного м атериала и м атериала
Таблица 7
Максимальная температура применения мннераловатных 
шнуров

М атериал Темпе­
ратура,

чулка набивки °С

Хлопчатобумажная нить Все виды 150
Стеклянная нить То ж е 400
То же О тходы  изделий 300
Капроновая нить Все виды 2 0 0

Проволока металличе­ М и неральн ая вата 600
ская С теклянная вата 400

О тходы  изделий 300



чулка (табл. 7 ). Ш нур вы пускается в зависимости от объемной 
массы  четырех м арок: 200, 250, 300 и 350 и диам етром  от 30 
до 90 мм. П оставляется  в бухтах с массой не более 40 кг.

И зделия м аркирую тся по следую щ ему принципу: 
111-300-200-60, где Ш  — первая буква наименования изделия; 
3 0 0 — объем ная масса (м арка ш нура), кг/м 3; 200 — допустим ая 
тем пература применения шнуров, °С; 60 — диам етр ш нура, мм.

Техническая характеристика ш иура:
1. Коэф фициент теплопроводности ш пура, к к ал /(м -ч -°С ), 

при 1ср =  25 °С:

из минеральной в а т ы ..................................................................... 0,06
из стеклянной и каолиновой в а т ы ........................................0,055
из отходов производства изделий из минеральной и

стеклянной в а т ы .............................................................................. 0,065

2. М асса теплоизоляционного м атериала в I м ш нура, кг:

Д иам етр ш нура, мм

ш нура
30 40 50 60 70 80 90

2 0 0 0,14 0,25 0,39 0,57 0,77 1 , 0 1,27
250 0,18 0,31 0,49 0,71 0,96 1,25 1,59
300 0 , 2 1 0,38 0,59 0,85 1,15 1,5 1,91
350 0,25 0,44 0,69 0,99 1,35 1,76 2 , 2 2

Ш нур храпят в ш табелях высотой до 2 м в условиях, иск­
лючающих механические воздействия и увлаж нение.

Теплоизоляционные м атериалы  из стеклянного волокна. 
Стеклянные волокна получают из расплава стеклянной шихты. 
Они разделяю тся на два вида: ш тапельное (длиной от несколь­
ких миллиметров до 1 — 2  м) н непрерывное (без ограничения 
длин ы ).

Т а б ли ц а  8

Х ар актер и сти ка  основны х ви д о в  и зд ел и й  из стек л ян н о го  
ш тап ел ьн о го  в о л о к н а

И зделия
О бъемная Р азм еры , мм

масса,
кг/м3 длина ш и рин а толщ ина

М ат в рулоне 
строительный: 

М Р С -50  
М РС -35 

П лита полуж есткая 
строительная П С -75

50
35
75

7000— 1300

1 0 0 0

500

500 3 0 - 9 0
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Ш тапельное стеклянное волокно в зависимости от назначе­
ния вы пускается трех видов со следую щ ими диам етрам и волок­
на- супертонкое (СТВ) 1— 3 мкм, тонкое — 4— 12 мкм и утолщ ен-
ное 1 3 __25 мкм. Непрерывное стеклянное волокно вы пускается
с д и а м е т р о м  волокон 10— 30 м к ^ .

Вата стеклянная (ТУ 21 -83—73—75).И зготовляется двух ви^ 
дов: раздувом  или центрифугированием ж идкого расплава стек­
ломассы или из волокон, полученных способом вы тягивания из 
расплавленного стекла. Основное назначение стеклянной ваты  — 
полуфабрикат для  приготовления теплоизоляционны х изделий. 
В отдельных случаях применяется в качестве набивочного м ате­
риала. М атериал рыхлый и в теплоизоляции уплотняется по тол­
щине в 1 ,8 — 2  раза. *■

Техническая характеристика стеклянной ваты :

объем ная м асса (при нагрузке 0 , 0 2

кгс/см 2, к г /м 3,) не б о л е е ............................  130
диаметр волокна, мкм, не более . . . .  2 1

коэффициент теплопроводности, к к ал Д м 1

•ч -°С ), не б о л е е .......................................... 0 ,034+0,0003 с̂р
температура прим енения, °С, не более . 450

Упаковка — в бум аж ны х и хлопчатобум аж ны х меш ках. М ас­
са одной упаковки до 60 кг.

Изделия теплоизоляционные из стеклянного ш тапельного во­
локна (ГО СТ 10499—67). И зготовляю тся из стекловолокна (дли ­
на волокон 100—300 мм, диаметр 1 0  мкм) методом раздува на 
связующем из синтетических смол в виде матов в рулонах и 
плит.

Применяются для  изоляции строительных конструкций, тр у ­
бопроводов и оборудования, а такж е для  теплоизоляции корпу­
сов судов, ж елезнодорож ны х вагонов, самолетов и других транс­
портных средств. Температура применения от — 60 до +  180°С. 
Коэффициент теплопроводности 0,04 кк ал /(м -ч -°С ) при 25 °С 
(табл. 8 ).

И золяция из изделий требует ж есткого покрытия. М атериал 
в монтаже уплотняется (см. с. 128), обладает упругостью (коэф ­
фициент возвратнмости 90% ). М аты в рулонах транспортирую т 
в обертке из бумаги, плиты — в водонепроницаемой бумаге или 
в клетях из деревянных реек.

М атериал теплозвукоизоляционный марки АТИМ СС 
(ТУ 17-РСФ СР-3919—75). Выпускается в виде пологов из рыхлого 
штапельного стекловолокна диаметром 5— 7 мкм с проклейкой 
бакелитовым лаком. И зготовляется пяти марок в зависимости 
от толщины полога.

Техническая характеристика м атериала теплозвукоизоляци­
онного марки АТИМСС:

объемная масса, к г /м 3:
м а т е р и а л а ....................... .... ......................  25

» в и зо л я ц и и ............................ 50
коэффициент теплопроводности, ккал /(м -
• ч - ° С ) ..................................................................... 0,03 + 0 ,00034  *ср
предельная тем пература применения, °С от —60 до + 1 5 0
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Р азм еры  полозов, мм: длина 1300, ш ирина 1000, толщ ина 15 
20, 25, 30 и 50. П рим еняется для тепловой и звуковой изоляции 
различных конструкций. М атериал  требует уплотнения и ж ест ­
кого покрытия. П оставляется в фанерны х ящ иках с массой 
(брутто) не более 60 кг. Хранение в проветриваем ы х помещ е­
ниях.

М атериал теплозвукоизоляционный марки АТМ-3
(ТУ 35-Ш П-1 — 62). В ы пускается в виде матов из рыхлого слоя 
ш тапельных ультрасупертонких стекловолокон диаметром до 
2  мкм, облицованных с обеих сторон стеклосеткой и простеган­
ных стеклонитью  четырех м арок в зависимости от толщины из­
делия: АТМ-3-5, АТМ -3-10, А ТМ -3-15 и АТМ-3-20 (последняя 
цифра обозначает толщ ину изделия в м м ). П рим еняется для 
изоляции трубопроводов, вентиляционных каналов, а такж е как 
наполнитель теплоизоляционны х матрацев.

Техническая характеристика м атериала теплозвукоизоляци­
онного марки АТМ-3:

О бъем ная масса, к г /м 3:
м а т е р и а л а ................................................... 40

» в и зо л я ц и и ............................ 1 0 0

К оэф фициент теплопроводности, ккал /(м -
•ч • ° С ) ................................................................. 0 ,034+0,00034 (ср

П редельная тем пература применения, °С от —60 до + 4 5 0

М аты и полосы из стеклянного волокна (ТУ 21-23-72—75).
И зделия нз непрерывного стеклянного волокна, скрепленною  
прош ивкой стеклонитью. О бъем ная масса изделий до 170 кг/м 3, 
коэффициент теплопроводности А, =  0,034 +  0,0003 (ср.

М аты — ш ирокие пластины, полосы — узкие.
Разм ер  матов, мм: длина 1000— 3000, ш ирина 200—750, тол­

щина 10—50. Разм ер  полос, мм: длина 500— 5000, ширина 30— 
250, толщ ина 10— 30.

П рименяю тся для  изоляции горячих и холодны х поверхно­
стей от —200 до + 4 5 0  °С: полосы для  трубопроводов диаметром 
до 108 мм, маты для трубопроводов диам етром  более 108 мм и 
для аппаратов.

2. Изделия из асбеста и асбестосодержащие 
теплоизоляционные материалы

Асбест хризотиловы й (ГО С Т 5.1180—71). Горная порода во­
локнистого строения с объемной массой 2,4— 2,6 т /м 3. После 
добычи подвергается очистке (обогащ ению ) от примесей и рас- 
пушке (расщ еплению  на тонкие эластичные волокна). Асбест 
делится на группы по состоянию  (текстуре) волокон и по сорт­
ности (длине волокон). Асбест ж есткой текстуры  состоит из не­
распущ енных игл, полуж есткой текстуры — из равны х количеств 
распуш енных волокон и нераспущ енных игл, мягкой текстуры  — 
полностью из распуш енных волокон. Д л я  тепловой изоляции и 
теплоизоляционны х м атериалов используется асбест мягкой тек ­
стуры.

В зависимости от длины волокон асбест делится на девять 
сортов. Три первых сорта характеризую тся наибольш ей длиной
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в о л о к о н  и допускаю т текстильную  обработку (прочность на р а з­
рыв 300 кгс/м м 2). Эти сорта асбеста использую тся для изго­
товления асбестовых тканей, асбест 4-го и 5-го сортов — для 
изготовления теплоизоляционных м атериалов (совелитовые, 
пзвестково-кремнеземнстые и вулканитовы е изделия, ньювель 

и ДР-)- „Асбест б-го и 7-го сортов — составная часть порош кообраз­
ного теплоизоляционного м атериала — асбозурнта. Он употреб­
ляется н в качестве компонента теплоизоляционны х ш тукатурок, 
шпаклевок, специальных клеев и других составов.

Асбест обладает рядом ценных свойств: высокой температу- 
ростойкостью и прочностью, способностью впиты вать большое 
количество воды, а затем отдавать ее при нагреве. С тем пера­
туры 200 °С м атериал начинает терять прочность, при 600 °С р а з­
руш ается и при 1500 °С плавится.

Асбестовые волокна легко отделяю тся одно от другого 
(скользят), поэтому во многие изделия из асбеста вводятся свя ­
зующие добавки — хлопковое волокно (в шнуры и ткани) и к рах­
мал (в картон н бум агу).

М арки асбеста обозначаю тся четырьмя знаками. Первый 
зн а к — буква — обозначает текстуру: Ж  — ж есткую , М — мягкую 
и т. д. П ервая  однозначная цифра обозначает сорт асбеста: 5-,
6 -, 7-й, двузначная цифра (25, 38, 70 п т. д.) — остаток асбеста 
в процентах при его просеве на специальном сите. Д л я  асбеста
7-го сорта трехзначные цифры соответствую т объемной массе 
материала (табл. 9 ).

Таблица 9

К лассиф икация х р и зо ти л о в о го  асб еста  (5—7-го сортов)

Текстура М арка

Жесткая

Полужесткая

М ягкая

Негарантированная

5
6 
6 
5
5
6 
6 
5
5
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7

Ж -5-55
Ж -6-38
Ж -6-25
П-5-65
П-5-50
П-6-45
П-6-30
М -5-70
М -5-60
М -6-40
М -6-30
К-6-30
К-6-20
К-7-15
К-7-10
7-370
7-450
7-520
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Таблица 10
Т ех н и ч е ск а я  х ар ак т ер и с т и к а  асбесто вы х  ш ну р о в

О бозначение и наименование 
марок Способ изготовления

Ш А ОН — ш нур асбесто­
вый общ его назначения

Ш АИ-1 — ш нур асбесто­
вый теплоизоляционны й

Ш А И -2 — ш нур асбесто­
вый теплоизоляционны й

Ш А М  — ш нур асбесто­
вый м агнезиальны й

Ш А Г — ш нур асбестовый 
газогенераторны й

Ш А Т — ш нур асбестовый 
теплостойкий

Ш А П -1, Ш А П -2 -  шнур 
асбестовы й пуховы й

Ш А П Т  — ш нур асбесто­
вый повы ш енной тепло­
стойкости

Ш А В Т — шнур асбесто­
вый высокой теплостойко­
сти

Кручение асбестовой пряж и в не­
сколько слож ений и обвнвание сер­
дечника (чесальной ленты, ж гута 
из ровницы) асбестовой пряж ей

Оплетение асбестовы х волокон 
с примесью  хлопка стеклянными 
нитями (ГО С Т  8325—70) или метал­
лической проволокой (ГО С Т  1066—58)

Оплетение асбестовы х волокон 
с примесью  хлопка стеклянными 
нитями (ГО С Т 8325—70) или м етал­
лической проволокой (Г О С Т  1066—58)

Оплетение асбестовы м и нитями 
асбестового сердечника с наполне­
нием углекислой м агнезией

Оплетение в виде сетки асбесто­
вого ш нура типа Ш А ОН латунной 
проволокой (ГО С Т 1066—58) или 
асбестовой пряж ей , скрученной 
со стеклянной ннтью

К ручение асбестовой пряж и в не­
сколько слож ений или обвивание 
сердечника (чесальной ленты, ж гута 
нз ровницы) асбестовой пряж ей

О бвиванне асбестовы ми стеклян­
ными нитями (ГО С Т 8325—70) или 
хлопчатобум аж ной  пряжей
(ГО С Т 1119—70) асбестовой чесаль­
ной ленты, упрочненной асбестовыми 
хлопчатобум аж ны м и или стеклян­
ными нитями

К ручение асбестовой пряж и в не­
сколько слож ений или обвивание 
сердечника (чесальной ленты, ж гута 
из ровннцы) асбестовой пряж ей

К ручение асбестовой пряж и в не­
сколько слож ений или обвивание 
сердечника (чесальной ленты, ж гута 
из ровницы) асбестовой пряж ей
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10

М асса 1 м шнура г, диаметром, мм Предельные
температуры
применения,

°С12 15 18 20 22 25 28 30 32 35 55

90 115 160 230 260 290 380 — — — — — 400

- — 440 660 400

- — 470 710 425

- 90 120 180 200 215 290 420 — 440 — — 425

120 — 180 400

80 100 140 200 240 270 320 — 360 — — — 250

150 250
400

80 100 140 200 240 270 320 — 360 — — — 350

80 100 140 200 240 270 320 — 360 — — — 425
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Коэффициент теплопроводности 
асбеста в зависимости от объемной 
массы находится в пределах от 
0,01 до 0,23 к к ал /(м -ч -°С ). О бъ­
ем ная м асса для 1 — 4-го сортов — 
от 220 до 250 кг/м 3, 5— 6 -го со р ­
тов — от 400 до 500 кг/м 3, 7-го 
сорта — от 370 до 520 кг/м 3.

Асбест транспортируется в бу­
м аж ны х м еш ках по 20— 50 кг. 
При транспортировке и хранении 
м атериал следует предохранять ог 
увлаж нения,

Ш нуры асбестовые (ГОСТ 
1779—72). Вы пускаю тся трех ти­
пов (асбестовый, асбестовый м аг­
незиальный, асбестовый пуховый) 
и девяти м арок (табл. 10). П рим е­
няю тся для изоляции горячих 
трубопроводов малых диаметров, 

а такж е фасонных частей (компенсаторов, отводов и др.) и вибри­
рующ их участков различных систем. И золяция из ш нуров легко 
демонтируется. Это дает возм ож ность использовать ее повторно 
н приносит определенный экономический эффект.

Ш нур асбестовый пуховый не имеет наруж ной сплошной 
оплеткн и поэтому при укладке на изолируемые трубопроводы 
вы тягивается. Это вы тягивание вы зы вает уменьшение диаметра 
до 30% .

У садки этого ш нура в зависимости от его диам етра дости­
гаю т 15—20%  при диам етре 20 и 30 мм и 25—30%  при диаметре 
25 мм. Если трубопровод изолируется ш нуром диам етром  25 мм 
в два слоя, то выполненный изоляционный слой будет равен не 
50, а 35 мм.

Ш нуры выпускаю т намотанными в бобины, клубки или бух­
ты (рис. 5). М асса бобилы не долж на превы ш ать 5 кг, масся 
бухты асбестового ш нура общ его назначения составляет 60 кг, 
асбестового м агнезиального—40 кг и асбестового пухового—30 кг.

Техническая характеристика ш нуров — коэффициент тепло­
проводности, к к ал /(м -ч -°С ):

Расчетны й При /Ср =  +  Ю0°С
А с б е с т о в ы х .......................  0 ,11+0,00022 /ср 0,14
М агнезиальны х . . . .  0 ,096+0,00025 (ср 0,12
П у х о в ы х ............................  0 ,08+0,00017 с̂р 0 , 1

А сбестовая ткань (ГО СТ 6102—78). И зготовляется из асбе­
стовых нитей на ткацких станках. Используется в зависимости 
от температуроустойчивостн в качестве наруж ной оболочки теп­
лоизоляционных м атрацев, заполненных волокнистыми и сыпу­
чими теплоизоляционными м атериалам и (съем ная изоляция), и 
обшивки горячих трубопроводов (см. рис. 78) малых ди а­
метров в один илн несколько слоев для предохранения от ожогов.

Рис. 5. Бухта асбестового 
ш нура (упаковка — поли­
этиленовая пленка)
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Т а б м ц а И
Т ехническая  х а р ак тер и сти к а  о сн овн ы х  ви д о в  асбесто вы х
тканей

М арка
Толщ ина,

мм
М асса 1 мг, 

кг

П редельная
тем пература
применения,

°С

1,4— 1,7 0 ,9 -1 ,1 250
2 ,0 - 2 ,9 1,2— 1,5 250
2 ,6 -3 ,5 1 ,4 -1 ,8 5 250
2 ,2 - 2 ,5 1 ,4 5 -1 ,6 450
3,0—3,5 2 ,0 - 2 , 2 450
1 , 9 - 2 ,0 1 ,0 5 -1 ,2 450

- 1  (со стеклонитью ) 1 ,4 -2 ,1 0 , 9 - 1 , 2 500

Ткапь изготовляю т девяти  м арок (А Т-1 -г-А Т-9), отличаю ­
щихся различной плотностью, т. е. количеством долевы х и попе­
речных нитей, приходящ ихся на единицу длины ткани. П лотность 
обусловливает массу 1 м2 тканн и ее прочность.

Теплостойкость асбестовой тканн зависит от ее плотности, 
сорта примененного асбеста и количества содерж ащ егося в ткани 
хлопка (табл. 1 1 ).

Д ля всех м арок асбестовы х тканей средней объемной массы 
порядка 600 кг/м 3 расчетный коэффициент теплопроводности 
определяется по формуле 0,106 +  0,00016 /СР и при средней тем ­
пературе 50 °С составляет 0,11 к к ал /(м -ч -°С ).

Асбестовая ткань поставляется в рулонах шириной 1040— 
1500 мм и длиной до 25 м, обернутых плотной бумагой и сн а­
ружи обшитых тарной тканью. М асса одного места составляет 
около 80 кг.

Теплоизоляционные асбестовы е 'м атрацы . И зделия непромы ш ­
ленного изготовления имеют вид тю ф яка, сшитого из асбестовой 
ткани (преимущ ественно марки АТ-7) с наполнителем из сыпу­
чего или волокнистого теплоизоляционного м атериала (порош ок 
совелита нли нью веля, м инеральная или стеклянная вата, обо­
жженный вермикулит, волокнистый асбест 4—5-го сортов и д р у ­
гие м атериалы ).

Техническая характеристика асбестовы х м атрацев (наполни­
тел ь— совелитовый порош ок, ТУ 36-131— 77):

толщина, м м ................................................................. 30 40 50
масса 1 м2, к г ............................................................ 10,8 12,5 14,7
объем ная масса, к г /м 3  .......................................... 300—400
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -

• °С):
р а с ч е т н ы й ............................................................  0 ,072+0,002
при (ср =  100 ° С ..............................................  0,09

предельная тем пература применения, °С . . 500
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М атрацы  шьют на объектах (производственны х базах ) тол­
щ и н о й  30—50 мм, длиной 8 — 1 0  м и требуемой ширины. Готорые 
матрацы  свертываю т в рулоны. М атрацы  простегиваю т насквозь 
и прош иваю т по периметру асбестовой ннтью (рис. 6 ) .  Р ассто я ­
ние м еж ду простеж кам и зависит от вида наполнителя. П рн по­
рош кообразны х наполнителях расстояние м еж ду  простеж кам и 
80— 100 мм, а прн волокнистых м атериалах  — 160-7- 2 0 0  мм

Прим еняю тся как  съем ная изоляция фланцевых соединений 
арматуры , механизмов и т. д. М атрацы  использую тся требуемых 
разм еров, выкроенные соответственно конфигурации изолируемой 
поверхности. Н а кром ках изделия имеют нашитые латунные 
крючки, которые использую тся для крепеж а м атрацев к изоли­
руемой поверхности (рис. 8 ).

П редельная тем пература применения м атрацев зависит от 
температуроустойчивости асбестовой ткани и наполнителя.

Картон асбестовый (ГО С Т  2850—75). Огнестойкий листовой 
м атериал из хризотилового асбеста. В ы пускается в виде листов 

ом 9 0 0 X  900, 9 0 0 Х Ю 0 0  и 1 0 0 0 X  1000 мм и толщиной

П рим еняется в качестве температуростойкой прокладки, 
когда тем пература изолируемой поверхности превыш ает темпе­
ратуру  применения изоляционного м атериала. Л исты  картона з 
отдельных случаях уклады ваю т под металлические наруж ны е по­
кры тия изоляции.

К артон в сухом состоянии ломкий. П еред  укладкой иа по­
верхности с малой кривизной (трубопроводы ) картон увлаж -

(рис 7).

», 3, 3,5, 4, 5, б, 8  и 10 мм.

Р и с. 7. П оследовательность простеж ки асбестовы х 
м атрацев.



Рис. 8 . У становка теплоизоляционного м атраца на прямом 
клапане

/  — проволока латун н ая ; 2, 3 — крю чки; 4 — матрацы ; 5— б ан д аж ;
6— теплоизоляция трубопроводов

няют. В увлаж ненном состоянии м атериал  эластичен и, высох­
нув, сохраняет приданную  ему форму. Техническая характери­
стика картона асбестового:

объемная масса, к г /м 3 ..........................................  1000— 1300
масса 1 м2, кг, при толщ ине:

2  м м .....................................................................  2 ,2 —2 , 6

10 м м .....................................................................  1 0 ,0 -1 3 ,0
коэффициент теплопроводности, к кал /(м -ч -

р а сч етн ы й ............................................................  0 ,135+0,00016 {ср
при =  100 ° С ..............................................  0,15

предельная тем пература применения, °С . . 600

Поставляется в упакованном виде в деревянны х реш етчатых 
ящиках массой не более 80 кг.

Бумага асбестовая теплоизоляционная (ГО С Т 2630—69). Тем- 
пературостойкип прокладочный материал, аналогичен картону 
асбестовому. Выпускается в виде листов и в рулонах следую ­
щих размеров, мм: листы длиной 1000, шириной 950, толщиной 
0,5, 1, 1 ^  и рулоны шириной 670, 950 и 1150, толщиной 0,3, 0,4,
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Техническая характеристика бумаги асбестовой теплоизоля 
ционной:

о бъем н ая м асса, к г /м 3, д о ............................  1250
масса 1 м2, кг, при толщ ине:

0,5 м м ............................................................  0,85
1,5 м м ............................................................  1,85

коэфф ициент теплопроводности, ккал /(м - 
•ч • °С):

р а с ч е т н ы й ................................................... 0 ,135+0,00016 I
при ?ср =  100 ° С .......................................... 0,15

предельная тем пература применения, °С 500

М атериал поставляется в рулонах, обернутых в ' целлофа 
или бумагу, массой не более 70 кг или в кипах в деревянном 
обрешетнике массой не более 1 0 0  кг.

Совелит. Эффективный теплоизоляционный м атериал — изго­
товляется из смеси углекислых солей магния и кальция (80%) 
и распуш енного асбеста (20% )- П оставляется в виде жестких 
изделий (ГОСТ 6788—74) и порош ка (ТУ 36-131— 77).

Совелитовые изделия — плиты и полуцилиндры имеют сле­
дующ ие размеры, мм: длина 250, 500, толщ ина 40, 50, 60, 75, 
ш ирина плит 170, 250, 500, внутренний диаметр полуцилиндров 
57, 76, 89, 1.08, 133, 159. Основной вид изделий — плиты разме­
ром 500 X  170 X  50 мм, из которых при необходимости нарезают 
сегменты.

Совелит в порош ке изготовляется путем разм ола боя сове- 
литовых изделий. И зделия из совелита применяются для  изоля­
ции поверхностей промышленного оборудования, механизмов, 
трубопроводов. П орош ок совелнта используется как наполнитель 
теплоизоляционных матрацев, а такж е для ш тукатурки (табл. 1 2 ). 
П редельная тем пература применения для всех видов совелита 
5 0 0 °С.

Совелитовые изделия поставляю тся в деревянных решетча­
тых ящ иках, картонных коробках и в пакетах из водонепрони­
цаемой бумаги. М асса одного места (брутто) не более 50 кг. 
С овелитовый порош ок транспортируется в бумаж ны х крафт-меш-

Таблица 12

Т ех н и ч еск ая  х а р ак тер и с ти к а  со вел и та

Вид м атериала О бъем ная 
м асса , кг/м 3

К оэффициент
теплопроводности,

ккал/(м -ч-°С )

Предел 
прочности 

при изгибе. 
кгс/смг

П лнты  марок:
350 350 0,065 +  0,00013 *ср 1,7 ,
400 400 0,067 +  0,00013 ?ср 2 , 0  ]

П орош ок 250 0,075 при
7Ср =  200°С — 1

Ш тукатурка 440 0,0775 +  0,00075 / ср —■ 1
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массой не более 30 кг. М атериал при транспортировке и 
ка'1 ирнни долж ен предохраняться от увлаж нения.

Магнезия «ньювель» (ТУ 6-22-20—74). Сыпучий теплоизоля- 
ОННЬШ материал — смесь углекислой магнезии (85% ) и распу­

щенного асбеста не ниже 3-го сорта (1 5 % ). П рим еняется как  
Шп0ЛНцтель теплоизоляционных м атрацев и в виде мастики для  
3 щТ\'катуривания теплоизоляции горячих поверхностей. При з а ­
со р ен и и  на 1 т магнезии «ньювель» расходуется 3— 3,5 м 3  воды. 
Материал мож но применять повторно после разм ельчения и за- 
творения водой. П оставляется  в бум аж ны х меш ках массой до  
30 кг.

Техническая характеристика магнезии «ньювель>:

объемная масса, кг /м 3:
п о р о ш к а .......................................................  2 0 0

ш ту кату р ки ................................................... 400
коэффициент теплопроводности, ккал/(м - 

•ч • °С):
р а с ч е т н ы й ...................................................  0 ,069+0,000083 1Сп
при ( =  200 ° С .......................................... 0,08

предельная тем пература применения, °С 330

Асбестоцементная, асбестоперлитовая и асбестовая напы ляе­
мая изоляции. Смесь тщ ательно распуш енного асбеста марки 
П-3-50 или П-4-20 и портландцемента марки 500 (табл. 13) н а ­
пыляется на поверхность с помощью воды. Применяется в каче­
стве противопожарной изоляции строительных конструкций. П ри­
готовление и напыление изоляции допускается при температуре 
воздуха не ниже + 5 °  С на поверхности, имеющие армирующее 
устройство (см. с. 1 2 0 ).

Таблица 13

Техническая х ар ак тер и сти к а  т еп л о и зо л я ц и и , наносим ой  
методом напы ления

Теплоизоляционные смеси

Показатели асбесто­
цемент­

ная
асбестоперлитовая асбестовая

Объемная масса 
материала в изо­
ляции, кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности 
ккал/(м • ч • °С) 

Предельная 
температура при­
менения, °С

3 0 0 - 4 0 0

0,09

950

200

0,061 +  0,00011 ?ср 

600

250

0,074 +  0,001 <ср 

450
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П о аналогичной технологии вы полняется:
1. Н апы ляем ая теплоизоляция из асбестоперлита. В состаа 

асбестоперлитовой изоляции входят следую щ ие компоненты:
асбест хризотиловы й П -350 распуш енный; 
песок перлитовый обож ж енный, фракции 1,2— 5 мм (ГОСТ 

10832— 74);
калийное ж идкое стекло (ТУ 6-18-65—69).
2. Н апы ляем ая асбестовая изоляция. В состав асбестовой 

изоляции входят следую щ ие компоненты:
асбест хризотиловы й П-350 распуш енный; 
калийное ж идкое стекло (ТУ 6-18-65— 69).
И зделия теплоизоляционны е известково-кремнеземистые 

(ТУ  34-48-4601— 77). Ж есткие изделия применяю тся для  изоляции 
горячих поверхностей с температурой до 600 °С.

И зготовляю тся из смеси извести, кремнеземистого материала 
(кварцевы й песок, диатом ит, трепел) и асбеста при автоклавной 
обработке. Вы пускаю тся в виде плит разм ером , мм: длина 1000, 
ш ирина 500, толщ ина 50 и 105, полуцилиндров длиной 1000 и 
толщ иной 50— 120 с внутренним диам етром  57— 325 и сегментоа 
длиной 1000 и толщ иной 90— 150 с внутренним диам етром  245— 
465. О бладаю т повышенной прочностью по сравнению  с другими 
теплоизоляционны ми м атериалам и.

Техническая характеристика известково-кремнеземисты х из­
делий:

объем н ая масса, к г /м 3, не б о л е е .......................  225
коэф ф ициент теплопроводности, к к ал /(м -ч - 

°С):
р а с ч е т н ы й ............................................................  0 ,059+0,00013 (ср
при ?с р = 1 0 0 ° С .  ..........................................  0,062

предел прочности при изгибе, кгс/см 2, ие
м е н е е ..........................................................................  3

Полуцилиндры  на изолируемые трубопроводы  укладываются 
по 2 шт. на окруж ность, а сегменты — по 4 шт. И зделия хра 
иятся в сухих помещениях.

И зделия теплоизоляционные вулканитовы е (ГО С Т 10179—74). 
М атериал  близок по качеству к известково-кремнеземистым из 
делиям ; изготовляется из диатомита, извести и асбеста формо 
ванием тонкодисперсной массы и автоклавной обработкой и суш 
кой. Применяется для изоляции горячих поверхностей с темпера 
турой до  600 °С. Выпускается в зависимости от объемной массы 
трех м арок 300, 350 и 400.

Техническая характеристика изделий теплоизоляционных
Вулканитовых (по м аркам );

объем ная масса, к г /м 3  .......................................... 300 350 400
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч - 

°С) при ?ср, °С:
2 5 .................. • ...................................................... 0,066 0,070 0,075
125 .......................................................................... 0,076 0,080 0,085

предел прочности при изгибе при влаж ности 
изделий до 30% . кгс/см 2 ................................. 3 3,5 4
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размер изделий, мм: п л и ты —' длина 250, 500, ширина 17(4
очп 5 0 0  толщ ина 40 , 50 , 60 ; полуцилиндры — толщ ина 30 , 40, 
сп  ’йП в н у т р е н н и й  диам етр 5 7 , 7 6 , 8 9 , 108 , 1 3 3 , 1 5 9 ; сегменты — 
« „ у т р ен н и й  диам етр 2 1 9 , 3 7 3 , 3 7 7 , 4 2 6 .

П р и  х р а н е н и и  в с е  в и д ы  в у л к а н и т о в ы х  и з д е л и й  п р е д о х р а н я ю т  
о т  у в л а ж н е н и я  и с к л а д и р у ю т  по м а р к а м  в ш т а б е л я х  в ы с о т о й

Д°  "^А сбозури т (ТУ 36-130—77). П орош кообразная  смесь нз д и ­
а т о м и т а  и асбеста 6 -го и 7-го сортов (не менее 15% ). П рим е­
н я е т с я  в затворенном виде (м астика) как  тем пературостойкая 
подмазка при тепловой изоляции ж естким и изделиями, а такж е  
для о ш т у к а т у р и в а н и я  слож ной поверхности теплоизоляции, где 
н е о б х о д и м а  повыш енная прочность наруж ного покрытия. М ате­
риал в порядке исключения м ож ет быть использован в качестве 
о сн о в н о го  изоляционного слоя в мастичной и засыпиой конструк­
циях. А с б о з у р и т  применяется на изолируемых поверхностях с  
т е м п е р а т у р о й  до 900 °С. О бъем ная масса асбозурнта в порош ке 
порядка 500 кг/м 3. В зависимости от объемной массы отф орм о­
ванных образцов асбозурит разделяется  на трн м арки 600, 700 
и 800.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  а с б о з у р и т а :

объемная масса, к г /м 3 .......................................... 600 700 800
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -

• °С), при ?ср, °С:
2 5 .............................................................................. 0,15 0,17 0,19
1 2 5 .......................................................................... 0,163 0,183 0,23

предел прочности при изгибе, кгс/см 2  . . , 6 6 6

Асбозурит перевозится навалом . Х ранится м атериал  в  усло­
виях, исключающих загрязнение, увлаж нение (пром ерзание).

3- Диатомитовые теплоизоляционные материалы

Диатомит комовый (ТУ  3 6 -1 3 2 — 77). О садочная пористая по­
рода серого, белого или ж елтого цветов служ ит сырьем для  
обжиговых изделий (диатомитовы х и пенодиатом итовы х), асбе- 
стодиаю митовых м атериалов (асбозурита, вулканита и др.) 
Объемная масса диатом ита в куске не более 8 0 0  кг/м 3.

Диатомит в измельченном состоянии (разм ер зерен до 5  мм) 
может применяться в засыпных конструкциях для  изоляции по­
верхностей с тем пературам и до 1000  С (промыш ленные печи).

*репел. М атериал, близкий по свойствам  к диатомиту. И меет 
оольщую плотность н большую объемную  м ассу (9 0 0  кг/м 3), чец  
диатомит. И спользуется как  днатом нт и относится к  сырью бон 
лее низкого качества.
„ К Р о ш к а  днатом нтовая (треп ельн ая) обож ж енная
м ы т И спользуется для засыпок поверхностей про*
9 0 0 °геННп Х пече® и отдельных аппаратов с температурой д «  
&па>Г' - “ ь т Ус к а е т с я  крош ка следую щ их гранулометрических 
ц ^ к ц в д  с разм ерам и зерен, мм: Ф-1 -  до 1, Ф-2 — 1 +  3, Ф -3— 
« 3 :  8 , Ф-4 -  8  20, Ф Р _  до 12 мм, *

2  Зак. 331 „



В зависимости от объемной массы вы пускается двух ма. 
рок — 500 и 600.

Техническая характеристика крош ки диатом итовой;

объем ная м асса, к г /м 3  .......................................................  500 600
коэффициент теплопроводности, к кал /(м  ■ ч ■ °С), 

не более, при Iср, °С:
30 ............................................................................................ 0,095 0,1
100 .......................................................................................  0,105 0,12
300 .......................................................................................  0,14 0,16

влаж ность, % , не б о л е е .......................................................  5 б

Транспортирую т и хранят крош ку без упаковки, предохраняя 
от загрязнения и увлаж нения.

П енодиатомитовые, диатомитовы е н трепельные теплоизоля» 
ционные изделия (ГО С Т 2694—78). И зготовляю т из смеси диато* 
мита (трепела) и порообразую щ их (пена) или выгорающих (дре- 
весные опилки) добавок путем смешения, ф ормования, сушки а 
обж ига.

Выпускаю тся в виде кирпичей, сегментов, полуцилиндров и 
блоков. П рименяю тся для  теплоизоляции трубопроводов и обору­
дования, а такж е в иечестроении с температурой поверхности до 
900 °С.

В зависимости от величины объемной массы изделия разде­
ляю тся на марки: цечодидтомитовые П Д -350 и П Д -400; диато­
митовые Д-500 и Д-6.00, трепельные Т-60й и Т-700 (табл. 14), 
Разм еры  изделий даны  в табл. 15.

Т а б ли ц а  14

Т ех н и ческая  хар ак тер и сти к а  издели й  
теп л о и зо л яц и о н н ы х  — п еноди атом итовы х , ди атом итовы х  
и трепельн ы х

М арка изделия

П оказатели

ПД-350 ПД-400 Д-500
Д-600 

и Т-600 Т-700

О бъем ная м асса, 
к г /м 3

К оэф фициент 
теплопроводности, 
к кал /(м  • ч • °С), 
не более, при / Ср> 
°С:

Д о
365

3 6 5 -4 2 0 4 2 1 -5 2 5 5 2 6 -6 3 0 631-735

50 0,075 0,085 0,1 0 , 1 2 0,1 о
350 0 , 1 1 0 , 1 2 0,16 0,18 0,23

П редел прочно­
сти при сжатии, 
к гс /см 2, не менее

6 8 6 8 1 0
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Т аблиц11 15
Кирпич

Обозначение типоразм еров Д ли н а ми Ш ирина, мм Толщ ина, мм

К-1 250 123 65
К - 2 230 113 65

Сегменты и полуцилиндры

Обозначение
типоразмеров Толщ ина, мм

Д иам етр
изолируемого
трубопровода,

мм

Количество штук» 
устан авливаем ы х 

по окруж ности

Сегменты:
65 108С-1 6

С-2 65 133 6

С-3 70 159 7
С-4 80 219 8

Полуцилиндры:
50 32П-1 2

П-2 50 48 2

П-3 55 57 2

П-4 60 76 2

П-5 65 89 2

П р и м е ч а н и е . Д лин а сегментов и полуцилиндров 330 мм.

И зделия с объемной массой до 500 кг/м 3  долж ны  транспор* 
тироваться в упаковке, изделия других м арок  — без упаковки с 
укладкой в ш табеля. П огрузка и р азгрузка  изделий сбрасы ва­
нием запрещ ается.

4. Вермикулит и вермикулитовые изделия

Вермикулит — разновидность слюды (гидратированной). Г ра­
нулы этого м атериала при обж иге в 800 °С увеличиваю тся в  
объеме от 20 до 40 раз (рис. 9 ).

Обожженный (вспученный) 
вермикулит применяется само­
стоятельно, а также р различных 
композициях при изготовлении 
теплоизоляционных изделий и как 
легкий заполнитель бетона (вер- 
микулитобетона).
ю со?еРмикУлиг вспученный (ГО С Т 
12865-67). Сыпучий матери-
чя чгшуйчатого строения, полу- 
п при обжиге горной по-

гидратированной слюды.
Рис. 9. Г ранулы  верм икулита
а — до обж и га; б — после обж и га
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П оставляется  трех ф ракций с разм ерам и гранул, мм!

крупный 
средний 
мелкий

М атериал  не конструктивен и применяется в засыпных теп. 
лоизоляционны х конструкциях, как  наполнитель теплоизоляцион­
ных м атрацев и компонент теплоизоляционны х изделий.

В зависимости от объемной массы делится на три маркиз 
1 0 0 , 150 и 2 0 0 .

Техническая характеристика верм икулита вспученного:

объем н ая насы пная 
масса, к г /м 3:

м атериала . . . 100 150 200
» в кон­

струкции ................... 110 170 230
расчетный коэф ф ици­

ент теплопровод­
н о сти ,к к ал /(м -ч -°С ) 0 ,0 4 9 +  0 ,0 5 4 +  0 ,0 5 9 +

+ 0 ,0 0 0 2 5  с̂р + 0 ,0 0 0 2 5 /ср + 0 ,0 0 0 2 5 /ср

Т ем пература применения от — 260 до + 1 1 0 0  °С. Н а вибри­
рующ их поверхностях предельная тем пература применения огра­
ничивается 900 °С. М атериал уплотняется и д ает  усадку.

В ермикулит поставляется в бум аж ны х м еш ках. Хранится и 
транспортируется в условиях, исклю чаю щих увлаж нение, загряз­
нение и уплотнение. Высота ш табеля до 1,5 м.

Изделия асбестоверАШкулитлвые теплоизоляционные 
(ГО С Т 13450— 6 8 ). В ыпускаю тся в виде плит, сегментов и полу­

цилиндров; изготовляю тся из смеси обож ж енного вермикулита, 
асбеста и связую щ его (бентонитовая глина).

П редназначаю тся для тепловой изоляции трубопроводов, ап> 
паратов с тем пературой поверхности до 600 °С, а так ж е  в про­
тивопож арны х конструкциях.

В зависимости от объемной массы вы пускаю тся трех марок! 
250, 300 и 350.

Техническая характеристика изделий асбестовермикулитовых 
теплоизоляционны х: (по м а р к а м ):

объем ная масса, к г /м 3 ..........................................
к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и ,  к к а л / ( м 'Ч -

• °С1, п р и  гср> °С:
2 5 ...............................................................................
300 ..........................................................................

предел прочности при изгибе, кгс/см 2 . . .

Основные разм еры  изделий, мм: плиты — длина 1000 и 50) 
ш ирина 500, толщ ина 40, 50, 80, 100; полуцилиндры  — длина 50 
внутренний диам етр 52, 67, 77, 95, 116, 161, 117, толщ ина 40, 5( 
сегменты — длина 500, внутренний диам етр 222, 282, 388, тол* 
щ ина 40, 50.

А сбестовермикулитовы е изделия монтирую т аналогично ДР1 
гим формованны м изделиям, только в м астику, используем) -■

250 300 350

0,075 0,08 0,085 1
0,135 0,14 0,145 |

1,5 1,5 1,5 '

5— Ю 
0 ,6 - 5  
до 0 , 6
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для промазки швов, и в ш тукатурны й раствор добавляется  
жидкое стекло.

И з д е л и я  поставляю тся в реш етчаты х ящ иках и картонных 
к о р о б к а х .  Полуцилиндры  и сегменты уклады ваю тся в таре на 
торец, а плиты — на ребро. М асса упакованного места до 50 кг. 
Т п а н с п о р тп р о в к а  и хранение долж ны  исклю чать увлаж нение и 
механические повреж дения изделий.

5. Перлит и перлитовые изделия

Перлит — порода вулканического происхож дения стекловид­
ного характера (вулканическое стекло). П ри обж иге (1 0 0 0 °С) 
в специальных печах вспучивается, увеличиваясь в объеме до 
20 раз. Вспученный перлит — пористый легковесный, вы сокотем ­
пературостойкий материал.

Находит самостоятельное применение (песок, щебень) и в 
композициях с другими м атериалам и (связую щ им и).

Песок н щебень перлитовые вспученные (Г О С Т  10832—74). 
Перлитовый песок вы пускается разм ером  зерен д а  5 мм, перли­
товый щебень — до 20 мм (табл. 16).

Песок используется для  изготовления теплоизоляционны х и з­
делий и огнезащ итных ш тукатурок. Высокие теплоизоляционные 
качества позволяю т использовать этот м атериал в виде засы пок 
ие только па поверхностях с высокими тем пературам и (до 
-(-850 °С), но и в холодильной технике (от — 200 °С).

Таблица 16
Техническая х а р ак тер и с ти к а  п еск а  и щ ебия п ер л и то во го  
вспученного

М арка песка
П оказатели

75 100 150 200 250

Объемная масса, кг/м 3 75 1 0 0 150 2 0 0 250
Коэффициент тепло­

проводности, 
ккал /(м • ч • °С), при 
< =  25 °С

0,040 0,042 0,045 0,055 0,06

М арка щ ебия
Показатели

300 400 500 600

Объемная масса, кг/м3 
Коэффициент тепло­

проводности,
«Кал/(м • ч • °С'|

25 °С

300
0,065

400
0,070

при

500
0,08

600
0,08
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П ерлитовый щебень используется в основном в качестве з а ­
полнителя в теплоизоляционных бетонах.

В зависимости от объемной массы (насыпной) перлитовый 
песок делится на пять марок: 75, 100, 150, 200 и 250, а перли­
товый щебень на четыре марки — 300, 400, 500 и 600.

Перлитовы й песок в изоляции уплотняется, как, например, 
марки 100 до объемной массы 120 кг/м 3, м арки 150 — до 
180 кг/м 3.

П есок и щебень упаковы ваю т в полиэтиленовые и бум аж ны е 
мешки, транспортирую т и хранят в условиях, исключающих р ас ­
пыление, увлаж нение н загрязнение.

И зделия перлитокерамические теплоизоляционные (ГО С Т 
2!521—76). И зготовляю тся путем обж ига отф ормованных изде­
лий из вспученного перлитового песка с добавкой огнеупорной 
глины (8 — 12% ). Ж есткий вы сокотемпературоустойчивы й м ате­
риал подразделяется в зависимости от объемной массы на че­
тыре м арки — 250, 300, 350 и 400.

Техническая характеристика перлитокерамических теплоизо­
ляционных изделий (по м аркам ):

о бъем н ая масса, к г /м 3  .......................................... 250 300 350 400
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -

•°С), при /ср, °С:
25 ..............................................................................  0,05 0,07 0,08 0,09
325 .......................................................................... 0,11 0,12 0,13 0,14

предел прочности при сж атии, кг/см 2 . . .  3 5 ‘ 7 10

Расчетны й коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -°С ), 
для изделий марки 250 — 0,056 +  0,00015 ^ср, для изделий марки 
300— 0,066 +  0,00015 ?ср.

П рим еняется для изоляции трубопроводов и промышленного 
оборудования с температурой поверхности до 900 °С.

М атериал вы пускается в виде плит, сегментов и полуцилин­
дров толщ иной 40, 50, 60 мм и длиной 500 мм. П оставляется  и 
хранится в ж есткой таре в условиях, исклю чаю щих увлаж нение 
и разруш ение. И зделия хранятся  вертикально, в ш табелях вы­
сотой до 2  м.

И зделия теплоизоляционны е перлитоцементные (ГО С Т 
18109—72). И зготовляю тся из смеси вспученного перлитового пе­
ска, асбеста и цемента. И зделия в виде плит, полуцилиндров и 
сегментов применяю тся в промышленности д л я  изоляции поверх­
ностей с температурой до 600 °С. Вы пускаю тся в зависимости 
от величины объемной массы трех марок: 250, 300, 350.

Техническая характеристика изделий теплоизоляционных 
перлитоцементных (по м ар к а м ):

объем ная масса, к г /м 3 .....................................
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -

■°С), при <Ср, °С:
2 5 ..........................................................................
1 2 5 .....................................................................

предел прочности при изгибе, кгс /см 2 . .

Разм еры  изделий даны  в табл. 17.
М атериал хрупок и требует осторож ного обращ ения при по­

грузочно-разгрузочны х работах. У паковы вается в ж есткую  тару.

. 250 300 350

0,060 0,065 0,07 
0,075 0,08 0,085

2,2 2,4 2,6 -
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Таблица 17
Р азм ер ы  п ерлитоцем ентны х изделий

Н аименование изделий
Внутренний 

диам етр, мм
Д лина,

мм
Ш ирина.

мм
Толщина,

мм

Плиты 500 500 50; 75
57 — — 50; 80
76 — — 50; 75

П олуцилиндры 89 500 — 50; 65
(скорлупы) 108, 159 1000

133 — — 55; 80
219 — — 40; 70

Сегменты 273, 325, 500, — 50; 80
377, 426 1000 — 50; 75

П р и м е ч а н и е .  Количество изделий, уклады ваем ы х на изолируе­
мый трубопровод (по окружности); 2 шт. для  полуцилиндров и 4 - 6  шт. для  
сегментов.

П литы  уклады ваю тся на ребро, а полуцилиндры  и сегменты — 
на торец и ж естко фиксирую тся. И зделия без тары  хранятся в 
вертикальном полож ении с высотой ш табеля до 2  м.

И зделия теплоизоляционны е из вспученного перлита на би­
тумном связую щ ем (ГО С Т 16136—70). Перлитобитумные изделия 
изготовляю тся путем смеш ения, ф ормовки и сушки вспученного 
перлитового песка и нагретого битума. М атериал  применяется и 
в монолитном виде. П реимущ ественно используется для  тепло­
вой изоляции строительных конструкций (совмещенные кровли, 
ограж дения холодильников) и для теплоизоляции трубопроводов 
подземных прокладок.

П о сравнению  с другими теплоизоляционными м атериалам и 
обладает инзким водопоглощ ением и высокими защ итными свой­
ствами от коррозии. В подземных прокладках  применяется до 
температур 160— 170 °С, на наруж ны х объектах — от —60 до 
+ 5 0  °С. В зависимости от объемной массы изделия подразде­
ляю тся на пять марок: 250, 300, 350, 400 и 450.

Техническая характеристика изделий теплоизоляционных из 
вспученного перлита на бнтумиом связую щ ем (по м аркам ):

объем ная масса, к г /м 3  . . . .  250 300 350 400 450
коэфф ициент теплопроводности, 

к кал /(м  • ч ■ °С), при с̂р= 2 5 °С  0,065 0,075 0,085 0,085 0,105 
предел прочности при изгибе, 

кг/см 2  ................................................................  1,5 1,5 1,5 2,0 2,0

Техническая характеристика изделий соответствует п о к аза ­
телям и д л я  м атериала в монолитном виде.

И зделия имеют разм еры , мм: плиты — длина и ширина 500; 
полуцилиндры — длина 500, толщ ина 40, 50, 60, внутренний д и а ­
метр от 57 до 159; сегменты — длина 500, толщ ина 50, 60, вну­
тренний диам етр от  219 до 426.
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б. Теплоизоляционные ячеистые бетоны и изделия из них <

П редставляю т собой искусственные камневидны е м атериалы  
пористой структуры  с объемной массой до 500 кг/м 3, изготов­
ляемы е в виде блоков и изделий автоклавного и безавтоклавного 
твердения. Основным сырьем служ ат  вяж ущ ие вещ ества: порт­
ландцемент, ш лакопортландцемент, известь, кварцевы й песок 
и др.

М атериал  м ож ет изготовляться в промышленных и построеч­
ных условиях Теплоизоляционные ячеистые бетоны выпускаю тся 
двух видов. При введении в сырьевую  смесь взбитой клеекани- 
фольной мыльной пены получаю т пенобетон, а при введении 
газообразую щ их вещ еств в виде алюминиевой пудры и перекиси 
водорода — газобетон.

Л учш ие качественные показатели имеют материалы , прош ед­
шие автоклавную  обработку в период твердения П ри такой 
технологии сокращ ается срок схваты вания и расход сырья (це­
м ен та). Д л я  повышения прочности (для подземных прокладок 
тепловых сетей) в пено'бетон в период изготовления зак л ад ы ­
ваю т арм атуру  в виде проволочных каркасов. Такой материал 
назы вается армопенобетон Пенобетон сохраняет качественные 
показатели после неоднократны х увлаж нений и зам ораж иваний, 
поэтому считается надеж ным материалом в  подземных соору­
ж ениях.

М атериал следует содерж ать с предохранением от атм осф ер­
ных осадков и от воздействия солнечных лучей

И зделия из ячеистых бетонов упаковы ваю т в деревянные 
реш етчаты е ящики, транспортирую т и х р ан ят  в вертикальное 
полож ении

И зделия из ячеистых бетонов теплоизоляционные (ГОСТ 
5742— 76) вы пускаю тся в зависимости от объемной массы дву '' 
м арок- А — с объемной массой до 400 кг/м 3  и Б — с объемно.! 
массой до 500 кг/м э.

Техническая характеристика изделий из ячеистых бетоно^ 
теплоизоляционных:

Марки

О бъем ная масса, к г /м ’ ...................................................Д о  400 Д о 500
К оэф фициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -°С ), 

при /ср =  25 °С:
в высуш енном со ст о я н и и .....................................  0,095
при влаж ности 15% по м а с с е ...................

П редел  прочности при сж атии, кгс/см 2  , , .

А В

Д о 400 Д о 500

0,095 0 , 1 1

0,13 0,13
8 1 2

Основные разм еры  выпускаемых плит, мм' длина 1000, Ш1г 
рнна 500, толщ ина от 80 до 200 П рим еняю тся для  теплово 
изоляции строительных конструкций в огнезащ итны х поясах 
тепловой изоляции промышленных объектов с тем пературой не 
верхности до + 4 0 0  °С. И зделия в конструкциях и при хранен! 
долж ны  быть защ ищ ены  от воздействия влаги. П ри  необход 
мости их распиливаю т (абразивны ми кругам и или циркульным 
пилами) по требуемым разм ерам .
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П литы  из ячеистых бетонов транспортирую т и хранят без 
тары  с укладкой их на ребро с деревянны ми прокладкам и ме­
ж ду  рядам и. В ысота ш табеля ие более двух-трех рядов (1,5 м ).

7. Блоки из пеностекла для строительства 
(РСТ БССР 1665—75)

Л егкий ячеистый ж есткий м атериал, получаемый дреимуш е- 
ствеино спеканием смеси из порош кообразного стекла и газооб- 
разователя (древесный уголь, кокс). С пехается тонкоизмельчен- 
ная смесь в ф орм ах при тем пературе в печи 700—850 °С. Газы , 
образую щ иеся при сгорании угля, вспениваю т разм ягчелное 
стекло.

М атериал  после затвердевани я и отж ига обладает высокой 
прочностью, устойчив к кислотам  и их парам . Не пропускает 
практически влагн, морозоустойчив и легко обрабаты вается.

И зготовляется в виде блоков (плиг) с разм ерам и, мм: длина 
200— 1000, ширина 200— 500, толщ ина 100, 120, 140.

П еностекло вы пускается двух видов: изоляционно-строитель­
ное с объемной массой до 250 кг/м 3  и изоляционно-м онтаж ное ■— 
с объемной массой до 160 кг/м 3.

И золяционно-строителыгое стекло применяется для  утепле­
ния стен и перекрытий ж илы х, общ ественных и промышленных 
зданий, изоляционно-м онтаж ное —  для  утеплевия установок глу­
бокого и умеренного холода, промышленного оборудования, теп­
лопроводов. П редельная тем пература применения 400 °С.

Техническая характеристика блоков из пеностекла:
И золяционно- И золяционно- 
строительное м онтаж ное

О бъем ная масса, кг /м 3  . . . .  160—250 130— 160
К оэф фициент теплопроводности,

к кал /(м  ■ ? •  °С), при (— 20 °С 0,06-^0,075 0,05-^0,06
продел прочности, кгс/см 2:

при с ж а т и и .............................  8 ,2—2,0 5—8
при и з г и б е .................................. 5— 10 3,2—4

8. Фольга алюминиевая для технических целей 
(ГОСТ 618—73)

П рокатны й мягкий (отж игаем ы й) листовой алюминий м арок 
А00, АО н А1, толщ иной от 5 до 40 мкм в рулонах шириной 
460 мм применяется в тепло­
вой изоляции в специальных 
строительных конструкциях и 
установках (судостроение). Прк 
воздействии влаги корроди­
рует. Требует защ иты  от ме­
ханических воздействий. П ри­
меняется преимущ ественно в 
гофрированном виде для теп­
лоизоляции вертикальны х по­
верхностей, а т ак ж е  в сочста- Рис. 10. А лю миниевая ф ольга
иии с теплоизоляционны ми (в рулоне)
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м атрацам и для заполнения полостей у  фланцевых соединений 
(рнс. 10). М атериал в многослойных изоляционных конструкциях 
обусловливает сокращ ение тепловы х потерь за  счет большой о т­
раж ательной  способности тепловых лучей. Н е рекомендуется 
применять в помещ ениях с высокой влаж ностью  воздуха и на 
поверхностях с большим насыщ ением (мостиках холода).

Техническая характеристика фольги алюминиевой:

объ ем н ая  м асса, к г /м 3:
м а т е р и а л а ........................................................................................ 2700

» в и зо л я ц и и ................................................................. 6 —9
коэфф ициент теплопроводности, кк ал /(м  • ч • °С), при

1 =  20 °С:
м а т е р и а л а ........................................................................................ 150

» в и зо л я ц и и ................................................................. 0,05
п р едел ьн ая  тем пература применения, ° С ................................. 500

А лю миниевая фольга упаковы вается в деревянны е ящики. 
Рулоны  хранятся  в вертикальном полож ении при ширине до 
2 0 0  мм и в горизонтальном  положении в один ряд  — при боль­
шей ширине.

ОРГАНИЧЕСКИЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Э тот вид теплоизоляционны х м атериалов изготовляется из 
органического сырья — растительного нлн синтетического.

1. Теплоизоляционные материалы на основе растительного и 
животного сырья

Плиты торфяны е теплоизоляционные (ГО С Т  4881—74). И зго ­
товляю тся из слаборазлож ивш егося торф а с добавкам и, повы ­
ш ающ ими водо- и биостойкость и понижаю щ ими горючесть. М а­
териал  при увлаж нении подвергается гниению, а так ж е  возгора­
нию. Т ем пература применения ограничена +  100°С. Основное н а ­
значение торфоплит — тепловая изоляция строительных конструк­
ций, холодильников, холодильного оборудования и трубопрово­
дов с температурой до —6 0 °С.

П литы  изготовляю тся мокрым и сухим способом и форм у­
ются разм ером  1000 X  500 X  30 мм.

Торфоплиты в виде блоков поставляю тся толщ иной 60 н 
90 мм или приготовляю тся на строительной площ адке. Блоки 
состоят из двух  или трех слоев плит, склеенных на битуме. В ы ­
пускаю тся плиты обыкновенные и специальные (повышенной в о ­
достойкости, трудносгораемы е и биостойкие).

Техническая характеристика плит торф яны х теплоизоляцион­
ных:

О бы кновен­
ные

О бъем ная м асса  при влаж ности
15% , к г /м 3 .......................................... 170

К оэф фициент теплопроводности,
ккал /(м  ■ ч ■ ° С ) ................................. 0,05

П редел  прочности при изгибе, 
к гс /см 2 ...................................................  3

С пециаль­
ные

220

0,055

3
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М атериал хранится и транспортируется в ж есткой таре в 
условиях, исключающих его увлаж нение, повреж дение и воз­
можность возгорания.

Плиты древесноволокнисты е (ГО С Т 4598 —74). Л истовой м а­
т е р и а л , изготовляемы й нз древесного волокна с добавлением 
веществ, повышаю щ их водостойкость, биостойкость и огнестой­
кость.

В зависимости от плотности древесноволокнисты е плиты 
подразделяю тся на мягкие, полутверды е, тверды е и сверхтвер­
дые.

М ягкие плиты имеют большую пористость и использую тся 
для изоляционных целей, так  как  обладаю т малой тепло- и зв у ­
копроводностью. М ягкие плиты вы пускаю тся трех марок: М-4, 
М-12 и М-20.

Техническая характеристика плит древесноволокнисты х мяг­
ких (изоляционны х):

М -4 М-12 М-20

О бъем ная м асса, к г /м 3  .......................................... 150 350 350
К оэф фициент теплопроводности, к кал /(м  • ч ■

• ° С ) ............................................................................... 0,047 0,06 0,08
П редел прочности при изгибе, кгс /см 2  . . .  4 12 20

Д ревесноволокнисты е плиты применяю тся для тепло- и зв у ­
коизоляции строительных ограж дений при защ ите их от у в л аж ­
нения и возгорания. Р азм еры  выпускаемых плит (мягких м а ­
рок) мм: длина 3000, 2700, 2500, 1800; ш ирина 1700, 1200; 
толщ ина 12, 16, 25.

Плиты фибролитовы е на портландцем енте (ГО С Т  8928—70). 
Ж есткий плитный утеплитель, применяемый в строительстве в 
условиях, исключающих увлаж нение. И зготовляется из смеси 
древесной струж ки (шерсти) н портландцем ента путем прессо­
вания н твердения.

Техническая характеристика плит фибролитовы х на порт- 
лаидцементе:

объем ная масса, к г /м 3  . . . . 3 0 0 -3 5 0 350—400 Более 400
предел прочности при изгибе,

кгс/см 2 ......................................... 4 6 1 0

коэффициент теплопроводности,
ккал /(м  ■ ч • °С):

м атериала ................................ 0,09 0,105 0,13
конструкции ............................ 0 , 1 1 0,14 0,16

Транспортируют н хранят с уйлйдкой плаш мя с предохране­
нием от увлаж нения.

Теплоизоляционные изделия из гёрббки.
Н атуральная  п р о б к а — кора пробкового дуба (или бархат­

ного дерева). В теплоизоляции применяется в виде плит, спрес­
сованных из дробленой пробки (крупы) с органическим клеящ им 
водоустойчивым веществом (каменнноугольный пек, смола, сто­
лярный клей и пр.) или плит из пробковой крупы без добавле­
ния связующ их, но путем термической обработки спрессованных 
изделий при тем пературе 300 °С. В ы деляемы е при термической
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обработке смолистые вещ ества, содерж ащ иеся в кусках пробки, 
бклеиваю т их м еж ду собой.

М атериал, получаемый по первому способу, назы вается 
пробка в плитах (СТУ 275—60 ), по втором у способу — плигы 
Экспанзитовые (ТУ 13-225— 75).

И зделия из пробки из-за высокой стоимости и качественных 
показателей  (гниет, горит) имеют ограниченное применение. И с­
пользую тся в специальных установках (судостроение) и строи­
тельных конструкциях. Плиты экспанзита долговечнее и имеют 
Лучшие показатели, чем пробка в плитах.

Техническая характеристика пробки в плнтах и плит экс- 
панзитовы х;

О бъем ная м асса, кг/м 3  . . . . .  
К оэф ф ициент теплопроводности 

ккал /(м  ■ ч ■ °С), при ^= 2 0  °С . 
П редел  прочности ври изгибе

кгс /см 2 .........................................
П редельная тем пература примене­

ния, С . . » * » * » ! . . . ,

П робка в Плиты  экс-
плитах панзитовы е

240 180 и 2 2 0

0,05 0,05

2,5 1,5

—50-т- + 1 0 0  —50-г- + 1 0 0

И з плит нарезаю тся сегменты для  изоляции трубопроводов 
Холодильных установок. Плиты  поставляю тся различных р азм е­
ров преимущ ественно площ адью  1000 X  500 мм и толщ иной от 
25 до 1 2 0  мм.

К рупа пробковая техническая (ТУ 21-29— 6 9 )— измельчен­
н ая  кора пробкового дуба или дроблены е отходы пробковых и з­
делий. Разм ер  зерен 0,5— 8  мм. П рим еняется с шпаклевочной 
мастикой для  изоляции небольш их поверхностей (мостиков хо­
лода) от запотевания в виде обсыпки, а так ж е  как  наполнитель 
Теплоизоляционных м атрацев (холодильных установок). Пробко- 
б&я крупа мож ет быть использована в засыпных конструкциях 
С учетом усадки м атериала.

Техническая характеристика крупы пробковой технической:

объем н ая м асса, к г /м 3:
м а т е р и а л а .....................................................................  125

» в засы пке . . I . . . . . .  I . . .  . 135
м а с т и к и ................................................................................. 600—900

коэфф ициент теплопроводности, к к ал /(м  • ч ■ °С), 
при / =  20 °С:

м а т е р и а л а .................................  . .. .................................  0,035
» в засы пке . . * ) * ( . I 0,04

мастики \ I 1  I |  « |  » * 4 2 > I 0,15—0,2

К рупа п р о б к о в а я  п о с т а в л я е т с я  и Х р а н и т с я  в  м е ш к а х  в у с ­
л о в и я х ,  и с к л ю ч а ю щ и х  у в л а ж н е н и е .

Войлок технический грубош ерстный (д л я  теплоизоляции) 
^ГОСТ 6418—67). И зготовляется  из смеси коровьей, ойечьей и 
йругой шерстн. В ы пускается в пластинах площ адью  3000 X  
1К 1400 мм и Т о л щ и н о й  6 — 10 мм.
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объем ная м асса, кг /м 3

м а т е р и а л а ............................................................  160
» в и зо л я ц и и .....................................  170

коэффициент теплопроводности, ккалД м -ч -
•°С), при / =  2 0 ° С ..............................................  0,045

п редельная тем пература применения, °С . . от —60 до + 1 0 0

Техническая характеристика войлока технического грубо*
шерстного (для теплоизоляции):

П рим еняется для  тепловой изоляции холодны х трубопрово» 
дов, вентиляционных каналов, а так ж е  в качестве прокладок 
(для  ослабления тепловых м остиков). П еред применением д о л ­
ж ен пропиты ваться антисептиком (от моли) и антипиреном (от 
возгорания).

П оставляется  свернутым в рулоны, перевязанны е в двух ме­
стах ш пагатом . Д олж ен  храниться в сухом проветриваемом поме* 
щении. В ысота ш табеля до 2 м. Д л я  доступа воздуха основание 
ш табеля долж но быть выше уровня пола помещ ения не менеа 
чем на 0,2 м. П ри длительном хранении долж ен обрабаты ваться  
противомольным препаратом.

2. Теплоизоляционные материалы 
на основе синтетического сырья

Теплоизоляционные пластмассы  (пенопласты ). П редставляю ^ 
собой вспененные полпмерные материалы , обладаю щ ие высокими 
теплоизоляционными свойствами н хорош ими эксплуатационны ­
ми показателям и . Имею т ш ирокое применение для  теплоизоля­
ции поверхностен с полож ительными п отрицательны ми темпе* 
ратурам п.

П енопласты  выпускаю тся с различной степенью упругости — 
эластичные и твердые. Теплоизоляционные качества м атериала 
зависят от его строения. Л егкость и вы сокая пористость (да  
90% ) достигается введением в ж идкую  полимерную  композицию  
воздуха нлн газообразного вещ ества. М атериал, в котором поры 
не зам кнуты  и сообщ аю тся м еж ду собой, обладает худш ими 
теплоизоляционны ми качествам и, а с закрыты ми порами имеей 
более низкую теплопроводность.

П енополнстирол ш ироко используется д л я  теплоизоляции, 
Полимерный м атериал состоит из изолированных ячеистых ча« 
стиц, плотно склеенных друг с другом . И зготовляется из бн* 
серного полистирола прессовым и бесирессовым способами а  
добавкой пли без добавки антипирена (П С БС  и П С Б ).

Д л я  тепловой изоляции преимущ ественно вы пускается ма^ 
териал беспрессовым способом м арки  П С Б С  (с антипиреном ).

Плиты теплоизоляционны е из пенопласта полистирольного 
марки ПСБС (ГО С Т 15588—70). И зготовляю тся пз суспензиов-' 
ного вспениваю щ егося сам озатухаю щ его полистирола. В ы пуска­
ется в виде плит белого цвета площ адью  1 0 0 0  X  500 мм ч то.’?* 
щиной 50— 100 мм.

45



Техническая характеристика плит теплоизоляционны х из пе. 
нопласта полистирольного м арки П СБС:

объ ем н ая  масса, кг /м 3 ........................................................ 25—40
коэфф ициент теплопроводности расчетный в кон­

струкции, к кал /(м  ■ ч • ° С ) ..............................................  0,045
предел прочности при изгибе, кгс/см 2 ........................ 0 ,7— 1,8
тем пература  применения, ° С ..........................................  от — 180

До + 7 0

С тоек к воде, кислотам , щ елочам, растворим в нитросоеднненнях 
(бензин, минеральные масла, эф ир). М атериал  сгораемый (сам0. 
затухаю щ ий).

П рим еняется как  эффективный утеплитель в строительных 
ограж дениях  и в холодильны х установках для  теплоизоляции 
оборудования.

П литы  транспортирую т в кры ты х вагонах-контейнерах, хра­
нят в закры ты х проветриваем ы х помещ ениях (под навесом) в 
противопож арны х условиях.

П енопласт плиточный марки ПХВ (ТУ 6-05-1179—75). Жест» 
к ая , зам кнуто-пористая по своей структуре пластм асса коричне­
вого цвета, изготовляется на основе поливинилхлорида. Выпу­
скается четырех м арок в зависимости от объемной массы.

Техническая характеристика пенопласта плиточного марки 
ПХВ:

ПХВ-1-85 ПВХ -1-115 П Х В -2-150 ПХВ-2-195

О б ъем н ая  м ас­
са, к г /м 3 . . 85 115 150 195

К оэф ф ициент 
теплопровод­
ности, ккал /
(м ■ ч -°С ) . . 0,05 0,05 0,05 0,05

П редел  проч­
ности при и з­
гибе, кгс/см 2  4 7 8  15

Р азм ер  поставляем ы х плит, мм: длина 520—750, ш ирина 520— 
750, толщ ина 35—70.

П рименяю т плиты для  изоляции строительных к о н с т р у к ц и й  
и в холодильны х установках (оборудование, трубопроводы ). М а­
териал  сам озатухаю щ нй (при выносе из пламени не горит). Тем­
п ература применения от — 180 до + 7 0  °С.

П литы теплоизоляционны е марки ФС-7-2 (М РТУ  6-05-958—73). 
Ж есткий  пенопласт, изготавливаем ы й на основе ф е н о л ф о р м а л ь -  
дегидной и фурфуролацетоновой смол и порообразую щ их в е щ еств , 
с наполнителями из стекловолокна и вспученного перлита. Плиты 
ж есткие, хрупкие, химически стойкие. О тносятся к трудно вос­
пламеняемы м м атериалам . П рим еняю тся в строительстве в лег* 
ких строительных конструкциях (кровли, стены ), а такж е  в  су* 
достроении в пределах тем ператур от  —55 до + 1 0 0  °С.
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Т е х н и ч е с к а я  характеристика плит теплоизоляционных марки
ф С - 7 -2 :

о б ъ е м н а я  м а с с а ,  к г / м 3 .........................................................................................  1 0 0  7 0
предел прочности при изгибе, кгс /см 2 ........................................  3 2

к о э ф ф и ц и е н т  теплопроводности, ккалД м  • ч • °С) . 0 ,0 4 5  0 ,0 4 5

П о с т а в л я е т с я  в плитах площ адью  1000 X 5 0 0  мм и толщиной 
3 5  40, 50 и 60 мм, оклеенных б у м а г о й  (для повышения проч-

Н°СТИзделия теплоизоляционные из пенопласта марки ФРП-1 
/р о С Т  22546—77). Ж есткий газонаполненный пластик, изготовлен­

ный на основе феиолформальдегиднон смолы, светло-коричне­
вого цвета с мелкопористой однородной структурой. П рим еняет­
ся для тепловой изоляции строительных конструкций, тепловых 
сетей подземных прокладок, в холодильной технике (с защ итой 
от увлажнения) и в судостроении.

М атериал изготовляется путем смеш ения двух ж идких, взры ­
вобезопасных и трудно воспламеняемы х компонентов в следую ­
щих соотношениях (мае. ч .) :

резольная смола Ф Р В - 1 ...................................................  4 — 6

продукт ВАГ-3 (о т в е р д и т е л ь ) .........................................................  1

Полученная композиция заливается в полости, образуемые 
между формой, устанавливаемой на плети изолируемых трубо­
проводов, нли м еж ду опалубкой и изолируемой поверхностью 
строительного ограж дения или оборудования. Тем пература при­
менения от — 180 до + 1 5 0  °С.

Д ля предотвращ ения сцепления пенопласта с формующей 
оснасткой последнюю покрываю т маш инным маслом или обкла­
дывают бумагой или пленкой. В результате возникающ ей хими­
ческой реакции при нормальной температуре (15—20 °С) и атм о­
сферном давлении смесь вспенивается и отверж дается в течение 
6 — 8  мин, после чего освобож дается от формы или опалубки.

Техническая характеристика изделий из пенопласта марки 
ФРП-1:

объемная масса, к г /м э ................................................................. 40—60
предел прочности при сж атии, кгс /см 2 ...........................  0,5
коэффициент теплопроводности, к к ал /(м  ■ ч ■ вС), 

при /  =  20 ° С ............................................................................... 0,04

Пенопласт Ф РП-1 изготовляю т в виде изделий д л я  изоляции 
трубопроводов со следую щ ими внутренними диам етрам и:

Л =  45 273 мм — в виде полуцилиндра;
Л =  325 •— 920 мм — в виде трети цилиндра;
Л =  920 - -  1020 мм в виде четверти цилиндра.
Длина изделий 1500 мм.
Пенопласт Ф Р П - 1  относится к трудносгораем ы м  м атериалам . 
Изделия транспортирую тся в деревянной обреш етке. П рй 

хранении предохраняю тся от увлаж нения.
В Н и и НОПЛаСТ пенополиуретановый марки ППУ-ЗН (ТУ  

пИ ИСС-56—70). Ж естк ая  газопаполненная мелкопористая 
ластмасса, получаем ая в результате реакций м еж ду  несколь- 

ми химикатами, входящ ими в составляемы е из иих две СМесй,
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Таблица 18
З ащ и тн ы е  п о к р ы ти я  д л я  теп л о в о й  и зо л я ц и и

П редел

М атериалы ГОСТ, т у

Прнме- М асса прочности, кгс/см г

толгцнна, 1 м2.
мм при

разры ве
при

изгибе

а) метал

1. Листы из алю ­ ГОСТ 21631—7$ 0 сл 1 о 1 ,42-2,85 1500 —

миния и алю м и­ ТУ 15-06-228-76 0,3 0,85 1500 —
ниевы х сплавов ТУ 1-3-125-76 0 ,5 -1 ,0 1,42-2,85 1500

2. Л енты из алю ­ ГОСТ 13725 -  68 0 ,25 -0 ,5 0 .7 -1 ,4 1500
м иния и алю м и ­
ниевых сплавов

ОСТ 1-92006-71 0 ,3 -1 0,85-2,85 1500

3. Г оф рирован­
ные листы нз алю ­
миниевых сплавов

ТУ ПК-0790-1 0,5 1,35 1500 -

4. С таль тонко­
листовая  кровель­
н ая  оцинкованная

ГОСТ 8075-56 0,5 -1 ,0 4 ,0 -7 ,9 3500

5. С таль тонко­
листовая  кровель-

ГОСТ 17715-72 - 0 ,5 -0 ,8 5 ,0 -6 ,3 2500

#ая
6. С таль листо­

вая  х о лодн оката­
н ая

ГОСТ 19904-74 0 ,5 -1 3 ,9 -7 ,9 2500 —

7. С таль рулон­
н а я  холодн оката­
н ая  с полимерным 
покры тием (ме­
таллоп ласт)

ТУ 14-1-Ш4—74 0 ,8 -1 ,3 6 ,0 -8 ,0 2500

б) на основе синтеп

8. С теклотексто­
лит кон струк­
ционный м арки 
КАСТ-В

9. П ленка внни- 
^Л астовая к ал ан ­
дри рованн ая  м ар­
ки к п о

10. П ласти ки  
<2Лонстые д л я  те­
плоизоляционны х
И н стр у к ц и й  (ка 
Основе картона)

ГОСТ 10292-74 0 ,5 -1 .2 0 ,5 -1 ,2 2800
2950

ГОСТ 16398 -  70 0 ,4 -1 ,0 0 ,5 -1 ,0 400

ТУ 36-1726-76 1,3; 2,5 1,1; 1,6 2 0 -4 0
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Степень

Расчетны й срок 
служ бы

возгораем ости
вне поме­

щения
в поме­
щении

О бласть применения

лические

Н есгораем ы е 10-12 12-14
То же 10-12 12-34

» 10-12 Г2-14

» 8 -1 0 10-12
» 8 -1 0 10-12

» 3 -1 0 10-12

Н есгораем ая 9 -1 0 10-12

То ж е 7 - 8 8 -1 0
с окраской с окраской

» То ж е То ж е

Трудносгораемая 6 - 7 8 - ю

Ческих полимеров

Трудновоспла-
меняемый

То же

^РУдиосгораемые

6 - 8

3 - 4

4 - 5

5—6

6 - 7

П ри наличии  соответствую щ их 
обоснований на плоских поверхно­
стях, оборудовании, на объектах 
с больш им количеством вы ступаю ­
щих частей. Н а трубопроводах при» 
м еняется в особо ответственны х слу­
чаях при требовании повышенной 
эстетики  н на пож аро-взры воопасны х 
объектах  с учетом агрессивности  
окруж аю щ ей среды 

На трубопроводах диам етром  до 
600 мм в особо ответственны х слу ­
чаях при требовании  повышенной 
эстетики  и на пожаро-взры воопасны к 
объектах с учетом агрессивности ок­
руж аю щ ей  среды 

См. п. I

См. п . 1 

То ж е

В отдельны х случаях  иа оборудО5 
ванин и трубопроводах, не подвер­
женных прям ому воздействию  сол­
нечных лучей

Н а плоских поверхностях и обору» 
дованин  диам етром  4 м и более. Не 
доп ускается применение на пожало- 
взрывоопасных объектах 

Н а прям олинейны х участках  тру­
бопроводов всех видов прокладки, 
кроме бесканальной , не подверж ен­
ных воздействию  солнечных лучей и 
высокой тем пературы . Не приме­
няется на пож аро-взры воопасны х 
объектах  

Н а прямолинейны х участках  тру­
бопроводов всех видов прокладки, 
кроме бесканальной . Не приме* 
няю тся иа пожаро-взры воопасны х 
объектах
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М атериалы г о с т ,  т у
Приме- М асса

П редел 
прочности, кгс/см 2

толщ ина,
мм

1 м2, 
кг прн

разры ве
при

изгибе

П. С теклоп ла­
стик рулонны й 
д л я  теп л о и зо л я ­
ции РС Т (лако- 
стеклоткан ь) м а ­
рок; РСТ-Ф , 
РСТ-Х, РСТ-А, 
РСТ-Б

ТУ 6-11-145—74 0,25-0,5 0,2-0 .37 2 5 0 - 300

12. С теклоп ла­
стик м ар к и  ФСП 
(стеклоп л а стнк 
фенольны й по» 
кровный)

ТУ 6-11-150-76 0 ,3 -0 ,6 0 ,5 -0 ,7 1000-1200

13. С теклотек­
столит покровный 
листовой СТПЛ

ТУ 36-1583-72 0,3-0 ,5 0 ,6 -0 ,9 1800-2000 -

14. С теклотек­
столит Для тепло­
изоляционных 
конструкций

ТУ 6-11-270-73 0,3—0,5 0,35-0 ,7 1300

в) на основе щ

15. Р уберои д м а ­
рок: РКК-500А, 
РКК-400А, 
РКК-400Б, 
РКК-400В

г о с т 10923 -  76 1,5-2,0 3 ,2 -3 ,9 С редняя
разры вная
н агрузка

2 8 -32

16. С теклорубе- 
роид

г о с т 15879 -  70 2,5 2 ,3—2,2 3 0 -4 0

17. Толь кровель­
ный и ги дрои зо ­
ляционны й м арки 
ТКК-350, ТКК-400

ГО СТ 10999-76 1,0-1,5 0 ,35-0,40 С редняя
р азр ы в­

ная
н агрузка

2 8 -3 0
18. И зол ГОСТ 10296 -  71 2,0 0,7 5,5

19. П ергам ин  
кровельны й м ар­
ки П-350

ГОСТ 2697-75 1 ,0 - 1,5 0 ,3 -0 ,35 Средняя
разры вная
н агрузка

22-2 7
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П родолж ение табл. 18

Степень

Расчетны й срок 
службы

О бласть применениявозгораем ости
вне поме­

щ ения
в поме­
щ ении

Н есгораем ы й, е - а 8—9 Н а прям олинейны х участках  тру­
бопроводов всех видов п рэкладки , 
кроме бесканальиой , по вы равниваю ­
щ ему слою из упругих м атериалов 
(тнпа рубероида), прн прокладке 
в кан ал ах , тоннелях и в технических 
подпольях — без вы равниваю щ его 
слоя

То ж е е - а 8 - 9 Н а цилиндрических поверхностях 
оборудования диам етром  до 4 м при 
небольш ом количестве вы ступаю щ их 
частей ; на трубопроводах всех видов 
п рокладки, кроме бесканальиой , при 
располож ении  на открытом воздухе 
н в помещ ении. Применение на по- 
ж аро- взры воопасны х объектах ие 
допускается

Трудносго- 6 - 8 3 - 9 То ж е
раемый

То же 6 - 7 7 - 8 »

родных полимеров

То же 2 - 3 4 - 6 Н а прям олинейны х участках  тру­
бопроводов, располож енны х не бли­
же 25 м от пожаро-взрывоопасны х 
объектов и п роклады ваем ы х в не­
проходны х ка н а л а х , тоннелях, тех­
нических подпольях, подвалах , 
а такж е  н а  открытом воздухе при 
отсутствии повыш енных требований 
к эстетике

> 3 - 4 5 - 6 Н а прям олинейны х участках  тру­
бопроводов, п роклады ваем ы х в не- 
проходны х к а н ал ах , тоннелях, а так­
же на откры том воздухе при отсут­
ствии повыш енных требований к эс­
тетике

С гораем ы й 2 - 3 4 - 6 См. п. 15

Трудновоспла- 2 - 3 4 - 6 То ж е
меняемый

То ж е 2 - 3 4 - 6
>
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П рим е­
н яем ая

толщ ина
мм

М асса

П редел 
прочности, кгс/см2

М атериалы ГОСТ, ТУ 1 м 2, 
кг при

разры ве
при

и з п к е

П родолж ение табл 18

Расчетны й срок
службы

Степень
возгораем ости

вне поме­ в поме­
щения щ ении

О бласть применения

V) м

20. Стеклоцемент| 
текстолитовый 
дл я  теплои золя­
ционных кон­
струкций

21. Л исты асбе­
стоцементные пло­
ские

22. Л исты асбе­
стоцементные вол­
нистые униф ици­
рованного про­
ф иля и детали  
к ним

23. Ш тукатурка 
асбестоцем ентная

ральиы е

25. Ф ольга алю ­
м иниевая дубли ­
рован ная д л я  те­
плоизоляционны х 
конструкций  м а­
рок: Ф150т-К,
Ф150м К , Ф150т-С, 
Ф150М-С, Ф150Т-П, 
Ф150м П, Ф200т-Б, 
Ф200м-В

26- Ф олъгорубе- 
роид д л я  защ и т­
ной гидроизол* 
цни утепли теля 
трубопроводов

27. Рубероид, 
дублированны й 
стеклотканью

28. Рубероид, 
покры ты й стекло* 
тканью
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ТУ 36-940-77 1,5 -2 ,0

с-Т1СО 1: Н есгораемы й 5 - 6 6 - 7

ГОСТ 13124-75 6 ,0 -1 0 8 ,5 -1 0 6 0 - 1 

к

То ж е 6 - 8 8 -1 0

ГОСТ 16233-77 5 ,0 -3 ,0 8 ,0 -9 ,0 - 180-ГМ I » 6 - 8 8 —10

10-20 20-25 40 » 4 - 5 8 -1 0

ГО С Т 20429-75 2 ,0 -2 ,5 0 ,7 -0 ,8

а

35

)  Д 1 рованные

Трудносгораемый 4 - 5 6 - 7

ТУ 36-1177-70 0 ,5 -1 ,5 0 ,8 -1 ,5 1000-1200 - То ж е -  4 - 5 0 - 7

ТУ 21-ЭССР-69- 7 5 1 ,7 -2 0 2,1 900-1000
1
!

5 - 6 6 —>8

ТУ 21-УССР-330-74 2, 0 -2 ,5 2 ,1 -2 ,5 -

!

> 3 - 4 8 - 6

ТУ 2Г-ЭССР 48— 71 2 ,0 -2 ,5 2 ,8 -3 ,0 » 3 - 4 В -6

Н а  прямолинейны х участках тру­
бопроводов всех видов п рокладки , 
кроме бесканальной , н в непроход- 
иых к ан ал ах

Н а плоских поверхностях и обору­
довании ди ам етром  4 м и более при 
отсутствии больш ого количества вы* 
ступаю щ их частей 

То ж е

Н а оборудовании ди ам етром  до 4 м 
небольш их разм еров и сложной кон 
ф игурации , а так ж е  на трубопрово 
цах при небольш ом объеме работ 
при особых требованиях в части по 
ж аробезопасности, как  разделитель 
ные противопож арные пояса прн не 
пользовании горючих видов м ате­
риалов, д л я  защ итного покрытия на 
трубопроводах всех диам етров при 
всех ви дах  прокладок

Н а трубопроводах при надзем ной 
прокладке, в помещ ении и на откры­
том воздухе и при прокладке в тон­
нелях при повышенных требованиях 
к эстетике 

То ж е
Ф ольга, дубли рованн ая  картоном» 

прим еняется н а  трубопроводах, рас­
положенных в помещ ении с относи­
тельной влаж ностью  не более 70%

См. п. 25

См. п. 16

То ж е



Т а б ли ц а

О сновны е м атер и ал ы  д л я  п а р о и зо л я ц и и  и гер м ети зац и и  ш вов

Н аим енование, 
ГОСТ или ТУ М арка К р аткая  характери сти ка О бласть применения П рим ечания

I. Б итум ы  нефтяные 
строительны е, Г ОСТ 
6617-76

2. П лен ка гтолиэти- 
леиовая, ГОСТ 10354— 
73

3. Л ента полиэти­
леновая  с липким 
слоем , ГОСТ 20477 — 75

4. Л ента поливинил­
хлори д н ая  электро­
и золяци онн ая, ГОСТ 
16214—70

5. Р убероид, ГОСТ 
10523—76

6. И зол. ГОСТ 
10296-71

7. Ф ольга алю м и­
ниевая рулонн ая  для 
технических целей, 
ГОСТ 618-73

Б Н -70/30
(БН-1У)

А, Б

пхв

РПП-300А.
РПМ-300А

Тем пература разм ягчени я не ниж е 70 °С. 
П отери и м ассе при 160 °С за  8 ч не более 
1%. Т ем п ература вспыш ки ие ниж е 230 °С

ш ирина полотнаТолщ ина 0,2 и 0,3 мм, 
600 мм , дли н а  25 м

Толщ ина 0, II —0,18 мм, ш ирина 30— 150 мм, 
дли на 70 м. Клей на основе полиизобутн 
лена

толщ ина, мм 0,2 0,3 0,4 0 45

ш ирина, мм 15, 20, 
30, 40

20. 30, 30
40

50

Р уберои д с мелкой минеральной посып­
кой с двух сторон. Р азм ер ы  рулонов: ши­
рина 750, 1000 и 1025 мм, дли н а  10000 н 
20 000 мм

Толщ ина 2 мм, ш ирина 300—1000 мм

П рим еняется толщ иной не менее 0.04 мм 
из алю м иния марок: АД1. А Д , А5, А6,А7. 
По виду поставки — м ягк ая  (отожженная)

О бм азочная  паронзо- 
ляция н проклейка швов 
пароизоляциониого слоя 
из рубероида, ф ольги, 
изола

Р улон ная  пароизоля- 
дня

Д ля проклейки швов 
покровного и п арои золя­
ционного слоев тепло­
изоляционны х конструк­
ций

То ж е

Р улон н ая  пароизоля- 
ция при температуре 
изоляционного слоя не 
ниж е —70 °С 

То же

П ароизоляционны й 
слой теплоизоляционны х 
конструкций

П рим еняется в смеси с 
битумом м арки  БН  90/10, 
ГОСТ 6617-76

П рим еняется с  про­
клейкой ш вов липкой 
леитой
- П рим еняется при тем ­
пературе ог —40 до  
+50 °С

То же

П рим еняется с про­
клейкой шаов битумом

То же

П рим еняется с про­
клейкой ш вов битумом 
БН-70/30, клеям и  БФ-2, 
БФ-4 (ГОСТ 12172-74), 
нитроклеем АК-20 (ТУ 
6-10-1293—72), мастикой 
«бутэпрол» (ТУ 21-29-45 — 
76>



Этн две смеси в специальной установке («Пеиа-1») вспениваю тся 
и посредством пистолета напы ляю тся нл изолируемые поверхно­
сти до  требуемой толщины. М атериал  относится к сам озатухаю - 
щ пм. Он быстро отвердевает: для отвердения 1 м 2 толщиной 
40—60 мм требуется 1 мин (с. 6 6 )

Техническая характеристика пенопласта пенополиуретаново­
го марки П П У -ЗН :

объем н ая масса, кг /м 3 .......................................... 50—60
коэфф ициент теплопроводности, к к ал /(м -ч -

тем пература применения, ° С ............................от — 180 до + 7 0

С оставляю щ ие для  пенополиуретановой изоляции: полиэфир П 3 
(М РТУ  6-05-1119—68), продукт Д У Д Э Г-2 (ТУ 871—66), триэтил- 
амин (М РТУ 6-09-2473—65 ), эм ульгатор О П -10 (ГОСТ 8433—57), 

- ализоровое масло (ГО С Т 6990—75), трихлорэтилф осф ат (МРТУ 
'6 -0 8 -4 7 — 67), вода  дистиллированная (ГОСТ 6709—72).

И золяция пенополиуретаном м ож ет вы полняться методом 
' напыления и заливки. К ром е того, из пенополиуретана изготов- 
' ляю т изделия, применяемые для теплозвукоизоляции:

из полуж есткого пенополиуретана, облицованные пленкой 
типа АБС — П В К  (ТУ 6-05-1685—75);

панели кровельные с несущ им профилированным стальным 
настилом, утеплителем из ж есткого пенополиуретана и покров­
ным слоем (ТУ 67-86—75);

пенопласт плиточный полиуретановы й марки ПУ-101 
(ТУ 6-05-1768—7 6 ); плитьг теплоизоляционные из пенополиуре­
тана марки П П У-ЗС (ТУ 67-9-52— 76) и Др.

ПОКРОВНЫЕ ПАРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ 
И АРМИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ

(табл. 18, 19, 20, рис. 11]

Д л я  обш ивки и оклейки поверхности изоляции, а такж е  для 
оболочек теплоизоляционных м атрацев при тепловой изоляции 
холодных поверхностей используются:

0,028-г-0,035

при сж ати и  . . . . 
при и з г и б е ..................

2
5

О)

Рис. 1 1 . Сетки проволочные
в —тканая; б —п летеная; в —крученая
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Таблица 20
А рм ирую щ ие и к р еп еж н ы е м атери алы  теп л о и зо л я ц и и

М атериал, ГОСТ Х арактеристика Н азначен  не

1. П роволока стальная
низкоуглеродистая общ его
назначения, ГО С Т  3282—74

2. П роволока стальная 
оцинкованная для  сердечни­
ков проводов, ГО С Т  9850—72

3. П роволока  из вы соко­
легированной коррозионно- 
стойкой и ж аростойкой  стали, 
Г О С Т  18143—72

4 . П р о в о л о к а  с т а ч ь н а я
о ц и н к о в а н н а я  о б щ е г о  н а з н а ­
ч е н и я ,  С Т У  4 9 -6 4 6 — 63,
т-\1ЛТУ 4 -4 6 — 67

Д и ам етр  0,8— 8  мм. П рочность при р астя­
жении соответственно 120—75 кгс /см 2  (терми­
чески не обработан ная) и 30—5 0 к гс /м м 2 (тер­
мически обработан ная). М асса  1000 м:

Л, мм

М , кг

0,8

3,95 24,65 55,55 154,2 394,6

Д и ам етр  1,2—4,5 мм. В рем енное сопротив­
ление разры ву  120— 130 кге/м м 2. М асса 
1 0 0 0  м — см. п. 1

Д и ам етр  0,8—5 мм. И зготовляется  нз стали 
марки Х18Н10Т по ГО С Т 5632—61. М асса 
1 0 0 0  м — см. п. 1

Д и а м е т р  0 ,8 , 1,2, ? , 3, 5 н 8  « V . П р я н о ­
с т ь  п ри  р а с т я ж е н и и  д л я  д и а м е т р о в  0 ,8 — 8 м м  
с о о т в е т с т в е н н о  130— 7 0  к г с /м м 2. М а с с а
1000 м  —  см . п . 1

Д л я  устройства внутреннего 
к ар к аса , стяж ек , ш тырей, кре­
пеж ны х колец, применяемы х 
при изоляции оборудования 
н трубопроводов с тем перату­
рой теплоносителя от —70 до 
+ 5 0 0  °С

То ж е

Д л я  изготовления креп еж ­
ных деталей , прилегаю щ их 
к изолируемой поверхности, 
оборудовани я и трубопрово­
дов с тем пературой теплоноси­
теля не ниж е —70 и не выш е 
+ 5 0 0  °С

г» 1

5. П роволока  с т а л ь н а я  
о ц и н к о в а н н а я  п е р е в я з о ч н а я  
д л я  в о з д у ш н ы х  л и н и й  с в я з и , 
ГО С Т  15892—70

6 . П роволока алю миниевая 
к руглая  электротехническая 
м арки АМ , Г О С Т  6132—71

7. Н ить полистирольная, 
Г О С Т  12851—67

8 . Нити стеклянны е кручены е 
комплексные, ГО С Т  8325—78

9. Винты сам онарезаю щ ие 
д л я  м еталла  и пластм ассы , 
Г О С Т  10621—63

Д и а м е т р ,  м м : 1,2, 1,4,
с о п р о т и в л е н и е  р а з р ы в у  
М а с с а  1000 м , к г :

2, 2,5 . В р е м е н н о е  
3 0 — 50  к г с /м м 2.

й, мм . . 1 , 2 2 3

М , кт . . 8 , 8 8 24,65 55,55

Д иам етр, мм: 0,8, 1,2, 2, 3, 5, 8 . М асса 
1 0 0 0  м, кг:

й, мм

М, кг

0,8

1,38

1,2

8,6 19,3 53 136

прочность при растяж е-Д и ам етр  1,1 мм, 
нии 710 кгс/см 2

Р азр ы вн ая  нагрузка нити 28 кгс. М асса 
10С0 м — 0,68 кг

С полукруглой головкой. Д и ам етр  4 мм, 
длина 12 мм. С тальны е с противокорро­
зионным покрытием, закаленны е и оцинко­
ванны е или кадм ированны е или из алю м и­
ниевых сплавов. М асса 1000 шт. стальны х 
винтов 1,193 кг.

М асса винтов из алю миниевых сплавов 
исчисляется с применением пониж аю щ его 
коэфф ициента 0,356

Д л я  у с т р о й с т в а  в н у т р е н н е г о  
к а р к а с а ,  с т я ж с к ,  ш т ы р е й , к р е ­
п е ж н ы х  к о л е ц , и з о л я ц и и  о б о ­
р у д о в а н и я  и  т р у б о п р о в о д о в  
п р и  т е м п е р а т у р е  т е п л о н о с и ­
т е л я  о т  —70 д о  + 5 0 0  °С

То же

Д л я  сш ивки обкладок  и из­
готовления крепеж ны х колец

Д л я  сшивки обкладок  м атов 
в стеклянной ткани

Д л я  крепления покрытий 
из м еталла  и пластм асс



Продолж ение табл. 20

М атериал, ГОСТ Х арактеристика Н азначение

10. Сетки стальны е плете­
ные одинарны е №  1 2 — 1 , 2  

с квадратны м и и ромбиче­
скими ячейками, ГО С Т  5336—67 
(рис. 1 1 )

11. С етки проволочные к ру­
ченые с ш естиугольными 
и трапециевидны ми ячейками 
м арки К Ш О  №  20 — 0,5,
ГО С Т  13603 - 6 8

1 2 . С етки стальны е круче­
ные с ш естигранны ми ячей­
кам и №  10—0,5 и №  25— 1,3, 
М Р Т У  1 4 -6 5 -6 6

13. Сетка стальная круче­
ная с шестигранными ячей­
ками №  20—0,5 и №  25—0,6, 
ЧМ ТУ 3 6 0 9 -5 3

И зготовляю т из стальной низкоуглероди­
стой термически не обработанной проволоки 
диам етром  1,2 мм. Р азм ер  ячейки в свету 
12 мм. М асса 1 м 2  — 1,82 кг. П оставляется 
в рулонах шириной 1000 и 1500 мм, длиной 
30 к

И зготовляю т из низкоуглеродистой терм и­
чески обработанной оцинкованной проволоки 
диам етром  0,5 мм. Р азм ер  ячейки в свету 
20 мм. М асса 1 м 2 — 0,214 кг. П оставляется  
в рулонах шириной 500, 1000, 1500, 2000 мм 
и длиной 50 м

И зготовляю т из низкоуглеродистой тер ­
мически обработанной оцинкованной прово­
локи:

1 0 25

диам етр проволоки, мм . . , 0,5 1,3

разм ер ячейки, м м .................. 1 0 25 ,

м а с с а  1 м 2, кг I 0 ,5 5  | 1,2

14. Л ен та  изоляционная 
хлопчатобум аж ная (киперная), 
ГО С Т  4 5 1 4 -7 8

15. Л ента алю миниевая, 
ТУ 48-08-371—70

16. Л ен та  стал ьн ая  у пако­
вочн ая, ГОСТ 3560—73

П о с т а в л я е т с я  в  р у л о н а х  ш и р и н о й  800 
и 900  м м

Изготовляют из ни^юуглеродистой светло- 
отожженной проволски:

П оставляется  в рулонах шириной 1400 
и 1750 мм, длиной 150 и 200 м

В ы пускается шириной 10—60 мм и тол 
шиной 0,43 мм. М асса 100 м — от 0,187 до 
1,098 кг

И з отходов алю миниевых листов. Полосы 
шириной 10—30 мм, толщ иной 0 , 6  и 0 , 8  мм 
из отож ж енного алю миния. М асса 1 м при 
ш ирине 30 мм и толщ ине 0,6 мм — 0,8 кг

П олосы шириной 20 и толщ иной 0,7 мм. 
М асса 1 м — 0 , 1 1  кг

В качестве основания м а­
стичной ш тукатурки

Д л я  крепления основного 
слоя из волокнистых тепло­
изоляционных м атериалов и для 
съемной изоляции арм атуры  
и фланцевы х соединений

См. п. 11

№  сетки ......................................... 2 0 25

диам етр проволоки, мм . . . 0,5 0 , 6

разм ер ячейки, м м ................... 2 0 25

масса 1 м 2, к г ................... 0,214 0,314

См. п. 11

Д л я  крепления основного 
слоя изоляции и пароизоля- 
ции на трубопроводах  (вместо 
проволочных колец)

В качестве бандаж ей  для 
крепления основного и покров­
ного слоев изоляции

П рим еняется с противокор­
розионным покрытием в кач е­
стве бандаж ей  для крепления 
основного и покровного слоев



ткани  хлопчатобум аж ны е технические, миткали (ГОС" 
р858—75) шириной 600— 1100 мм, масса 1 м 2 — 6 8  — 106 г 

парусина специальная м орская №  1 вареная (ГО(
15530— 76) шириной 75 см, масса 1 м 2  — 0,450 кг, ткань сте 
ЙЯнная (ГОСТ 8481—75 и ГОСТ 19170—73) шириной 6 0 0 -  
11150 мм (применяется с окраской и без окраски)

Глава II

МОНТАЖ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ

По д г о т о в к а  п о в е р х н о с т и  п о д  и з о л я ц и ю

Т епловая изоляция м ож ет вы полняться двум я способами 
ДОмонтажным, т е на трубопроводах и оборудовании до их м< 
Ф&жа — установки в рабочее полож ение, и «по месту», т е ч 
ЙОверхностях смонтированных трубопроводов и оборудован 
установленны х на проектные отмегки

П о ряду  причин тепловая изоляция монтируется п р е и ч ^  
(Л'венно «по месту».

П риступать к выполнению тепловой изоляции разреш ае 
Яри условии полной технической готовности изолируемой 
Йерхности Это значит, что все слесарно сварочные рабг 
Должны быть заверш ены  установлены опоры, кронштейны, п 
1 есКй, крепления для приборов, соединительные муфты и г 
ЧТо предусмотрено проектом, долж но быть присоединено и и 
Дарено к изолируемой поверхности

Трубопроводы , аппараты  и оборудование, предназначенные 
Аля эксплуатации под избыточным давлением , долж ны  до изо 
яМциоиных работ пройти испытания на плотность (гидравличе- 
Ш эе или пневматическое).

В отдельных случаях необходимо монтировать теплоизо'ч- 
ГОто на трубопроводах до их опрессовки с оставлением сварш. х 
стыковочных швов без изоляции, которая вы полняется п о ^е  
испытания на плотность Такой порядок работ резко повышает 
Трудоемкость, так  как  требует возврата изолировщ иков к б о 1ь 
Й ом у числу мест для выполнения м алы х объемов работ, а а 
р яде  случаев влечет повторное возведение лесов

Этот способ не применим при частом  располож ении стыков, 
й так ж е  иа нецельнотянутых трубах, имеющих продольный п н  
навивной швы

Необходимо добиваться поузловой сдачи под изоляцию псп- 
ЯОстью готовых (опрессованиых) установок, м агистральных т р -  
бопроводов участками длиной по 200— 300 м, а на эстакад”^ 
Кйналах и других прокладках  — полным их сечением (одноьр 
Йейно всех трубопроводов)

П рп приемке поверхностей под изоляцию  следует провер0 

выполнение крепеж ны х устройств для  изоляционного слоя 
щ ч и е  и качество крепеж ны х крю чков, ш тырей, скоб, р а згр ' 
нЫх поясов, каркасов и др И золируем ая поверхность дол 
ЙМёть антикоррозионное покрытие в соответствии С йроек



р 12 Выполнение дом онтаж ной изоляции на плетях трубо­
проводов до укладки их в транш ею

Рис. 13. Выполнение дем онтаж ной  изоляции н а  воздуховодах

^ ис 14. Выполнение дом онтаж ной изоляции на ректиф ика­
ционной колонне
лГц‘» ем а* поверхность; 2 — крепеж ны е ш ты ри; 5 — теплоизо- 

» покровный слой; 5— блок стоечны х лесов



г
Рис. 15. У становка колец 
(с дом онтаж ной теплоизот/ 
цией) в рабочее положен

ДОМОНТАЖНАЯ

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ

При выполнении изоля. 
ции дом онтаж ны м  способов 
изолируемы е аппараты н 
плети трубопроводов дол. 
ж ны  быть установлены на 
подкладках  высотой, обус. 
ловливагощей удобство изо­
ляционны х работ (не менее
0,5 м от зем лн).

При этом способе ра- 
бот аппараты  и трубопро­
воды  устанавливаю т в рабо­
чее полож ение и на проект­
ные отметки со смонтнро- 
ванной на них тепловой изо­
ляцией (рис. 12— 15).

Грузоподъемность меха­
низмов, применяемых для 
установки оборудования и 

аппаратов, нет необходимости увеличивать из-за незначительной 
массы тепловой изоляции

Д ом он таж н ая  тепловая изоляция особенно эффективна при 
м онтаж е крупного технологического оборудования, магистраль-

• 1

—

~ Т & м
ш

Ри с. 16. Гидравлический подъём ник АГП-22 (для  ведения тепло 
изоляциоинйх работ двум я рабочими на высоте до 2 2  м)
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Табш ца 21
ди р ек ти в ность м ето да  «надвига»

— -------- Н орма времени, чел.-ч

Наименование видов работ О снование * на 1 м2 
теплоизо­

ляции

иа 1 м3 
теплоизо­

ляции

М о н т а ж  и з о л я ц и и  « п о  м е с т у »  (с  л е с о в )

И з о л я ц и я  т р у б о п р о в о д о в  
к о м п л е к тн ы м и  м и н е р а л о ­
ватн ы м и  т е п л о и з о л я ц и о н ­
ны ми к о н с т р у к ц и я м и  

То ж е , с  у ч е т о м  т р у д о ­
ем кости  в ы п о л н е н и я  р а б о т  
на л е са х
У стр о й ство  и р а з б о р к а :

т р у б ч а т ы х  б е з б о л т о в ы х  
л е со в

п о д в е сн ы х  с т р у н н ы х  
л е со в

Т Н иР Т -18-8-4 0,31

К - 1.1 0,341

Е Н иР 6-1-28, 0,375
п. 1-26

Е Н иР 6-1-28, 0 , 6

п. 1 - 2 г

4,65

5,10

М онтаж  изоляции методом «надвига»

И зо л я ц и я  т р у б о п р о в о д о в  
ко м п л ек тн ы м и  м и н е р а л о ­
ватн ы м и  и т е п л о и з о л я ц и о н ­
ны ми к о н с т р у к ц и я м и  с  у ч е ­
том  т р у д о е м к о с т и  н а д в и г а  
кон струкц и й

Т -18-8-4, 0,372
К - 1,2

5 ,6

* Типовые нормы и расценки на теплоизоляционны е работы .
П р и м е ч а н и е .  Расчет ведется д л я  трубопровода диам етром  273 мм 

и тотщиной изоляции 80 мм. На объекте, где целесообразно применение 
метода «надвига», требуется при обычном способе работ возводить леса 
не менее 20 мг на 1 м3 изоляции (50% стоечных и 50% подвесных)

Трудозатраты на монтаж  1 м ‘ изоляции  5 1 +  (0,375 X 10) +  (0,6 X Ю) =  
в  я 8э ч®л "Ч, трудозатраты  на монтаж  1 м3 и золяции  методом «над-
_,, Д  5 6 ч ел -ч , сокращ ение трудозатрат  на 1 м3 и зо л яц и и — 14,85 — 5,6 —

чел - ч = 1,15 чел -дн.

х трубопроводов больших диам етров, газоходов и пр. При 
ом способе ведения работ не требуется возведения лесов, по» 

чес * матеРиалов на высоту к рабочим местам, повы ш ается к9‘ 
тво монтаж а и безопасность производства работ, 

внедп данным В Н И П И  Теплопроект, экономия тру до затр ат  от
0  7  чрНИЯ дом онтаж ной изоляции на 1 м 3  изоляции составляем 
тРубопр"ДН НЭ аипаРатах колонного типа и 2,13 чел.-дн. — нй
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МОНТАЖ ТЕПЛОВОЙ изоляции  
НА ВЫСОТЕ ЛЕСОВ — МЕТОДОМ «НАДВИГА»

В общей трудоем кости м онтаж а тепловой изоляции, дЫ1 
няемой на высоте, примерно 30% п адает  на возведение ле 

Д л я  вы полнения теплоизоляционных работ на отдельны^ 
участках  трубопроводов, пролож енны х на вы соте (перекндкн цад 
дорогам и, стоякн к контрольно-измерительны м приборам и др ) 
нецелесообразно возводить специальные леса, т ак  как  тр\ 10! 
затр аты  для  них порой более чем в д ва  р аза  превыш аю т тр)д0. 
затр аты  на сам м онтаж  изоляции Пример таких трудозатрат 
приведен в табл  21 В этих случаях работы  выполняю тся с авго. 
Гидроподъемников (рис 16) или методом «надвига».

64



И золяция трубопроводов^ этим методом вы полняется из теп­
л о и з о л я ц и о н н ы х  конструкций ТК  (на основе минера тсватны х 

е11,й с металлопокры тием) по следую щ ей схеме (рис 17). 
Рабочее место изолировщ иков (2 человека), выполняю щ их 

и з о л я ц и ю ,  находится с одного конца изолируемого трубопро­
вода Установленная ими первая теплоизоляционная конструкция 
п р о т а л к и в а е т с я  вдоль трубопровода, после чего ставится вторая  
н п о с л е д у ю щ и е  конструкции, которы е постепенно такж е  п ротал­
киваются (сдвигаю тся)  ̂по изолируемой трубе И золяционны й и 
п о к р о в н ы й  слои каж дой конструкции соединяю тся в торцах ме­
жду собой соответственно техническим требованиям  (м инерало­
ватные изделия плотное сопряж ение, металлические кож ухн  —-  
с о е д и н е н и е  зигоч н тремя^-четырьмя сам онарезаю щ им и винтам и). 
Соединенные м еж ду собой и продвинутые по трубопроводу теп­
лоизоляционные конструкции в р езультате  покры ваю т всю  по­
верхность

П р и  изоляции вертикальны х участков трубопроводов работы  
ведутся сверху вниз и снизу вверх на длину, ограниченную  р а з ­
гружающими устройствами (опорами) Этим способом изоли­
руются >частки трубопроводов длиной 1 0 — 1 2  м.

Рис 17. М онтаж  теплоизоляции иа трубопроводах  мето­
дом «надвига»
1 на вертикальных трубопроводах а — теплоизоляционная кон- 
струкция (ТК), 1 —трубопровод 2  — изоляционны й слой» о ме* 
таллопокрытне, б —н а ч а ю  м он таж а в  — последовательность мон­
таж а г —законченный вид изотяции / /  — на горизонтальны х 
трубопроводах 111 — приспособление для  м он таж а изоляции мето­
дом «надвига», а —общ ий ви д , 0 — применение приспособления
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ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЕМКОСТЕЙ 
МЕТОДОМ НАПЫЛЕНИЯ ПЕНОПОЛИУРЕТАНА

П еред началом  изоляционных работ — нанесением пенополр 
уретана м арки П П У -ЗН  приготовляю тся две рабочие см=с1 

(рис. 18, а) по следующ ей рецеп туре*;
Расход , кг/м 3 :

С м есь №  1 (вес. ч.):
полиэфир П -3 — 1 0 0 ..............................................  20
трихлорэтилф осф ат — 4 0 ................................  8

триэтиламин (катализатор) — 2-Н4 . . . .  0 , 8

эм ульгатор  О П -Ю — 0 ,5 -^ 3 ............................  0,25
вода — 0,5-т-5 ............................................................

С м есь № 2 (вес. ч.):
продукт Д У Д Э Г-2 — 1 8 0 .....................................  36

Полиэфир П -3 нагревается в водяной бане до  50—60 °С, за­
тем отвеш ивается нужное количество и сливается в емкость для 
перемешивания, после чего к полиэфиру добавляется отвешенное 
количество трихлорэтилфосфата. Затем  в воде растворяекч  
эм ульгатор и вводится в смесь полиэфир П -3 с трихлорэтнлфо •- 
фатом. П олученная смесь перемеш ивается механической или руч­
ной деревянной меш алкой в течение 10— 15 мин. Затем  к эти! 
смеси добавляется триэтиламин и повторно перемеш ивается в те­
чение 10— 15 мин. Смесь долж на быть тщ ательно перемешана, 
так  как  от однородности ее зависит качество пенополиуретана.

Смесь № 2 (Д У Д Э Г-2) из заводской тары  заливается в от­
дельную емкость для  напыления. П родукт Д У Д Э Г -2 кристалли­
зуется, в этом случае его следует разогреть в водяной ба 1е 
(70— 80 °С) до расплавления кристаллов. П родукт ДУДЭГ-2 
разлагается  от влаги, поэтому его хранят в герметичной таре.

П ри приготовлении смесей рабочие долж ны  быть в спец­
одеж де, резиновых сапогах, защ итных очках и респираторах. 
Смеси долж ны  быть защ ищ ены от попадания атмосферных осад­
ков. Смесь № 1 целесообразно готовить на полный рабочий день.

К ачество приготовленных компонентов проверяется перемс- 
ш иванием смесей в стакане (№ 1 — 50 г и № 2 — 6 0 - ^ 7 0  г>. 
О бразовавш ую ся массу выливают на горизонтальную  поверх­
ность. П олученная проба пенополиуретана долж на иметь мелко­
пористую структуру.

После подготовки двух емкостей со смесями № 1 и № I 
мож но приступать к напылению пенополиуретана на изолируе­
мую поверхность, предварительно очищенную от грязи и ржав­
чины. Это осущ ествляется с помощью специальной п ер ед ви ж н о й  
установки «Пена-1» конструкции В Н И И С  (рис. 1 8 ,6 ). В каж д \'°  
емкость устанавливаю тся всасывающ ие шланги. П о д с о е д и н я ю т с я  
нагнетательны е шланги к пистолету-распылителю  для пода'-и 
смесей №  1 и 2. Пистолет с компрессором (марки ГО РО ) соед 
ияю тся воздуш ны м 'ш лангом  (5— 6  атм ).

Напыление на емкостях производится сверху вниз по гор 1** 
зонтали (рис. 18, в ).  Расстояние от пистолета до  изолируем0

* Технологическая карта М особлоргтехстроя, 1974*
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В оздух

б)
а 5-о, в  з

Ь)

Рис. 1 В. И золяц ия м етал­
лических емкостей методом 
напы ления пенополиуретана
а  — схем а установки «Пена — 1»; 
1 , 2— емкости д л я  смесей;
3 — электродвигатель; 4 — червяч­
ный редуктор; 5 — сменные ше­
стерни; 6 — ш естереночны е на­
сосы; 7 —пистолет д л я  нап ы ле­
ния; б — о р ган и зац и я  работ:
1 — установка «Пена — 1»; 2 — ин­
вентарны е леса; 3— напы ленны й 
слой; 4 — ем кость; 5 — установка 
для  подогрева компонентов; 
6 —ск л ад  хнмнкатов; 7 — компрес­
сор, 8 — передви ж ная бы товка: 
в  — последовательность н ап ы ле­
ния на участке одной зах в а т ­
ки  ; -> — направление движ ения 
п и столета—распы лителя; О з н а ­
чало  напы ления ППУ; ф  — окон­
чание напы ления

3*



поверхности 50—60 см. Н апы ление ведется ггослойио по 8 —-]
Д л я  получения толщ ины 40—60 мм необходимо пройти прс 
том-распы лителем  по одном у месту 6 — 7 раз. Установка 
н а - 1 » подает смесь со скоростью  3— 4 кг/мин, н если учесп 
для  указанной толщины изоляционного слоя требуется 2  5 - 
смеси, то для  напыления 1 м 2 поверхности тр еб у е т ся ' I 
П ри неполадках следует отклю чать насосы установки, а т 
воздуха не останавливать. Н апыление допускается при 7  

ратуре  не менее + 1 0  °С.
А ппаратчики при напылении долж ны  быть обеспечены сцА' 

одеж дой, резиновыми перчаткам и и противогазом  марки Т*

ИЗОЛЯЦИЯ ТРУБОПРОВОДОВ V
Наиболее производительным способом м онтаж а изоляЛ) 

трубопроводов служ ит м онтаж  полносборными и сборными теп. 
лонзоляцнониы ми конструкциями.

М онтаж  изоляции трубопроводов полносборными теплоизоля- 
цнонными конструкциями (Т К ). Он состоит из следующих опе­
раций:

снятие транспортного крепления;
разверты вание и укладка  конструкций на трубопровод с под. 

гонкой по месту;
крепление конструкций (см рис. 3)
М онтаж  изоляции трубопроводов сборными теплоизоляцион­

ными конструкциями (С Т К ). В состав работ входят следукщпе 
операции:

снятие транспортного крепления и покровного слоя (мгат- 
л о п о кр ы ти я);

установка изоляционных изделий на трубопровод;
установка металлопокры тий со стягиванием монтажным гсч>

нем;
крепление покрытий сам онарезаю щ им и винтами;
снятие монтаж ны х ремней (см рис. 4)
М онтаж  изоляции трубопроводов теплоизоляционными кон­

струкциями с неметаллическим покрытием. П оставляем ая кон> 
струкция состоит из м инераловатного цилиндра, оклеенного сна­
руж и рулонированным стеклопластиком (лакостеклотканью ) на 
лаке ХСЛ К онструкции поставляю тся на м онтаж  в комг 
с рулоном лакостеклоткани для проклейки поперечных стн

швов и отделки торцов 1 
иии Количество лакос 
ткани определяется из р<
1 , 6  м 2 на 1 м3 изоляции 
укладкой цилиндры разр 
нож ом  вдоль (по всеи 
не), раскры ваю т на ии 
равную  диам етру  изс 
мого трубопровода, и

Рис. 19. М инераловатны 
линдр перед укладкой на 
лируемыи трубопровод



на н его  (Р и с - 
■к» чего  и м е ю щ и й с я  н а  

“ Ю н о с т и  ц и л и н д р а  н а- 
п0!®Р л а к о с т е к л о т к а н и  по 
П олольному ш ву проклей- 
"аю т  л а к о м  Х С Л . П о п е р е ч -  
ные ш вы  з а к л е и в а ю т  п о л о с  
" я „ н  т а к о с т е к л о т к а н и  ш и р и -

4 0 - 5 0  На т РУбах 
наружных прокладок в це- 

усиления прочности 
конструкции рекомендуется 
по полоскам лакостекло!'са­
ди устанавливать бандчж н 
из металлической ленты с 
закреплением самонарсзаю - 
щими винтами При приме­
нении бандажей из сталь­
ной полосы, они долж ны  
иметь антикоррозионную ок­
раску Трубопроводы с д и а ­
метром более 273 мм могут 
изолироваться теплоизоля­
ционными полносборными 
конструкциями, состоящ и­
ми нз различных м инерало­
ватных и стекловатных из­
делий с покровным слоем 
из гибких дублированных 
материалов и гибких стекло­
пластиков

Тепловая изоляция тру­
бопроводов изделиями из 
волокнистых материалов.
Изделия из минеральной
ваты на синтетическом связую щ ем  (цилиндры и полуцилиндры) 
пР7 'V оа трубопроводам бандаж ам и  из стальной ленты сечением
О,/ X  2 0  мм или из проволоки диам етром  2  мм. Б ан даж и  у ста­
навливают из расчета 2  шт. на изделие с пром еж утком  не более 
хие ММ' ^ еплопзоляцноннь1й слой долж ен  быть защ ищ ен полры-

Тепловая изоляция трубопроводов полуцилиндрами из ж ест- 
их материалов (совелитовычи, вулканитовы ми, асбестовермику- 

ной°ВЫМИ’ известко„во ' к Ремнеземнстьш и’ перлитовыми на цемент- 
теш т кеРамической связке, пенодиатомитовыми, диатом итовы м и, 
Дели стоикими пенопластами марки Ф РП  и из резопена). Из- 
попео устанавл,1вают насухо или на мастике со смещением 
ДЛИНГ НЫХ швов с креплением бандаж ны м и кольцами (два на 
Жами 1[,олУцилинДРа) И зделия из пенопласта крепятся банда- 
Должрн 3, стальн°й или киперной лент. Теплоизоляционный слой 

Тепл Ь защищен покровным слоем (рис 2 0 , а ) . 
материал°ВаЯ изоляция трубопроводов сегментами нз ж естких 
перл,,™ ° В (изчестково-кремнеземистыми, перлитоцементными, 

,ми на керамической свя зк е , пенодиатомитовыми,

Рис. 20. М онтаж  теплоизоляции на 
трубопроводах ж естким и ф орм о­
ванными изделиями 
а — нз по 1уцнлиндров, б — из сегментов; 
/ —бандаж из стальной ленты; 2—пряжка; 
5 — монтажный бандаж (резиновый); 
4 —места >становки металлических бан­
дажей, 5 — полуцилиндры; 6 — сегменты; 
7—проволочные кольца, 5—покровный 
слой
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Р азм еры  н к о л и ч еств о  сегм ентов  при о д н о сл о й н о й  
и зо л я ц и и  тр у б о п р о в о д о в

Таблица 22

Диаметр
трубопроводов,

мм
Кочнчество 

сегментов, шт
Угот скоса 

(резания) а, 
град

Ширина ни 
основан, 

сегмента

159 9 20 57
219 11 16 62
273 12 15 73
325 13 14 81
377 14 13 87
426 15 12 93
529 16 11 103
630 18 10 111
720 20 10 127
820 20 9 130
920 22 8 130

1020 22 8 143
1220 22 8 171
1420 22 7 173
1520 26 7 187
2020 30 6 213
2520 36 5 229

П р и м е ч а н и е  При определении размеров сегментов, \кчады* 
ваемых во втором и последующих с юях, следует к диаметру изолируемой 
трубы добавлять две тонцины нижних слоев се! ментов.

диатом итовы м и, асбестоверм икулитовы чи, пенопластовыми и др). 
М ож ет вы полняться в один и несколько слоев Многослойная 
изоляция вы полняется в ряде случаев на трубопроводах с высо­
кой температурой П рн этом нижний слои уклады вается из изде­
лий с повышенной температуростойкостью , а верхний — из ченее 
температуростойких изделий

Сегменты на трубопроводы  устанавливаю т вразбеж ку (со 
смещ ением поперечных швов) насухо или на мастике (асбоз>ри- 
товой, совелитовон, асбестоцем ентной), П ри укладке сегментов

Рис. 21. М онтаж  изо­
ляции трубопроводов 
прош ивными МЭТаМН 
из минеральной ваты 
с обкладкой н° ге' 
таллической сетки 
1 — подвеска из пров°10̂
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изделия необходимо тщ а- 
яаС п подгонять в многослойной 
теЛ1 яи1Ш все швы долж ны  пере- 

в а т ь с я  последующим слоем 
ь 20 б).
(Р " Ср а з м е р ы  сегментов н нх ко ­
личество определяю тся в зависи- 
^пгт .1 от диам етра изолируемого
* I __ „„лтя пасчетом или по
тру

•бо п р о в о д а  р а с ч е т о м  или 
ным табл 2 2  

Тепловая изоляция трубопро-

Рис. 22. И золяция трубопро­
вода со спутником прош ив­
ными м атам и из минеральной 
ваты
1 — продуктопровод 2 —паропро­
вод (спутник), 3 — подкладка из 
тонколистовой стали 4 — мчнера- 
ловатный мат, 5 —проволочная 
подвеска

данным табл 2 2

Тепловая из(------ -
ш ов прошивными м атам и из 

минеральной и стеклянной ваты 
различными обкладкам и (из 

м етал л и ч еско й  сетки, стеклоткани, 
асбестовой ткани и д р ) М аты 
укладывают в один и д ва  слоя 
с перекрытием швов И зделия з а ­
крепляются через 500 мм иа дли- 
не трубопровода проволочными 
подвесками (рис 2 1 , 2 2 ) л  на 
том же расстоянии снаруж и бан­
дажными кольцами из упаковоч­
ной ленты илн проволоки диам етром  1,2—2 мм П родольный 
шов, а также поперечные швы при изоляции трубопроводов д и а ­
метром более 600 мм сш иваю тся мягкой проволокой диам етром
0 , 8  мм

Изоляция трубопроводов прошивными безобкладочны ми ма­
тами (матами и полосами из стекловолокна, прошивными мпне- 
раловатными матами без обкладок заводского изготовления) 
Полосами из стекловолокна изолирую т трубопроводы  диам етром  
108 мм н менее (рис 23). Они закрепляю тся проволочными 
кольцами через 100—250 мм (в зависимости от ширины и з­
делия)

Изоляция матами вы пол­
няется в один и два  слоя (с 
перекрытием ш вов). К аж ды й 
стай закрепляется бандаж ны м и 
кольцами Расстояние м еж ду 
В а ж а м и  по первому слою — 
р, мм’ по второму 250 мм 
при изоляции трубопроводов

диаметров (болеедо- ди атс!
о мм) каж дый слой допол-

ГмрпЛЬН°са долж ен крепиться 
, ПГ  5 0 0  мм) подвесками

о б к л а д к а х ) Ы М И  Д Л Я  М Э Т ° В 3

нздеЧ3Г ЦИЯ трубопроводов 
гериа1 п " И 3  вол°книстых ма-
ЩиП м а т а ам^аЗЛИЧНЬ,Х СВЯЗУ'°-
Штапе1 ы1  из стеклянного 
иягкн«и вотокна, плитами

минераловатными на

Р и с  23. Т еплоизоляция трубо­
проводов издетиям и из стекло- 
вотокна
/  — маты 2 — проволочные кольца; 
3 — полосы
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синтетическом связую щ ем, 
плитами полуж есткими из 
стеклянного ш тапельного 
волокна, плитами полуж ест- 
кнмн из минеральной в а ш  
ВФ и минераловатными на 
синтетических и к рахм аль­
ной связках  и д р ) .  И зо ля­
ция из этих м атериалов 
вы полняется преимущ ествен­
но в один и Два слоя с 
перекрытием швов П ер ­
вый слой крепится бандаж - 
ными кольцами через 500 мм, 
а верхний слой — через 
250 мм При больших тол­
щ инах н на диам етрах  тру­
бопроводов 273 мм и более 
дл я  повышения прочности 
конструкции (предохранение 
от провисания) изоляция 
дополнительно укрепляется 
подвесками Чтобы подвес­
ки не проры вали изделия, 
под них подклады ваю т по­
лоску стеклоткани или ру­
бероида

И золяция трубопроводов ш нурами и ж гутам и (асбестовьпы  
Шнурами различных марок, мниераловатны м  пухш нуром в р а з ­
личных оплетках, стеклянным теплоизоляционным ж гутом  и др ). 
И золирую тся преимущ ественно трубопроводы  м алы х диаметров 
(14—89 м м ). Ш нуры и ж гуты  плотно навиваю тся спиралью  в 
один, два и трн слоя до получения требуемой точщииы (рис. 24). 
В начале н конце навивки шнур закрепляется  кольцами из про­
волоки диаметром 1,2 мм М онтаж  изоляции начинаю т с р а з­
мотки бухты П ри этом отматы ваю т куски ш нура длиной 8 — 10 , 
которы е сматы ваю т в небольш ие бухточки (вязки) и затем  ■ 
вязок  навиваю т на изолируемый трубопровод П ри изоляции ) 
два  и более слоев каж ды й вы ш ележ ащ ий слой ш нура доля ) 
перекры вать швы ниж ележ ащ его слоя и быть навитым в обр I • 
ном направлении Витки долж ны  быть плотно подтянуты  од н 
к другом у и к изолируемой трубе И золяционная обмотка е 
долж на провисать и проворачиваться

Н абивная и засы пная теплоизоляция. Н еиндустриал ' 
теплоизоляционные конструкции применяю тся в специаль 
случаях и для небольш их объемов, где затруднено прнмен 
теплоизоляционны х изделий (криволинейные участки трубо 
водов, опоры и др ). Д л я  набивки используется минерал 
вата  и вата  из стеклянного и каолинового волокна, а для 
сыпки — теплоизоляционны е порош ки (асбозурит, вермик\ 
перлит, совелит, ньювель и др )

Н абивку и засы пку теплоизоляционного м атериала прог 
дят  в полость м еж ду изолируемой поверхностью  и наруж  1

покровны м слоем.

°)

Рис. 24. Т е т о и зо л я ц и я  асбесто  
выми ш нурами
а  — трубопровода, б — тройника
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рис. 25. М он таж  набивной теплоизоляционной конструкции нз 
минеральной ваты
1 2 — установка опорных колец, 3 — установка металлической  сетки, 4 — н а­
бивка минеральной ввты , 5— сш ивка сетки

Последний (м еталлическая сетка, металлический кож ух) з а ­
крепляется на опорных кольцах из теплоизоляционны х ж есткик 
изделий или кольцах из полосового или круглого ж елеза 
(рис 25).

Температура применения таких теплоизоляционны х конструк­
ций зависит как  от температуроустойчивости основного тепло­
изоляционного м атериала, так  и от температуроустойчивости м а ­
териала опорных колец. Н апример, если опорные кольца вы пол­
нены из совелитовых плит в м инераловатной изоляции, то тем ­
пература применения конструкции ограничивается 500 °С (тем ­
пературой применения совелитовых плит), а еслн из перлита и 
металла, то тем пература применения конструкции 600 °С.

Мастичная теплоизоляция труб. Она вы полняется нз порош ко­
образных м атериалов (асбозурита, совелита, нью веля), затв о ­
ренных в воде. Применение весьма ограничено по причине вы ­
сокой трудоемкости и необходимости просуш ки в процессе мон­
тажа. Выполняется в труднодоступны х местах и на поверхностях 
свджной конфигурации, где затруднительно применять другой 
0ид теплоизоляции, и при срочных горячих ремонтах М астичная 
теплоизоляция дает  возм ож ность в короткий срок снизить 
• «сбить») тем пературу на изолируемой поверхности М астичная 
теплоизоляция долж на наноситься на очищенные поверхности с 
температурой, близкой к рабочей, но не ниж е 50 °С М астичная 

оляция состоит из нескольких слоев Первый 5-мм слой на- 
Рызгивается ж идким раствором  асбеста 5 — 6  го сортов или ас- 

зу р и та  После просушки этого слоя наносится основной слой,
• я обеспечения прочности изоляционный слой армируется про,- 

в лочными каркасам и (на поверхности под ш тукатурку). Н а 
Рирующнх поверхностях н толщ инах более 1 0 0  м усгаиавли- 
т Два каркаса  (в середине слоя и на поверхности). Н а
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Рис. 2 6  Ячейковый прово­
лочный каркас  мастичной 
изоляции трубопровода

Рис. 28 О тделка торцов изоляции трубопроводов мастикой 
1 — отрезовка, 2 — металлический  м онтаж ны й поясок 60X0 7

Рис 29. Металти- 
ческий фут тяр 
с теплоизоляцион­
ным вктадышем 
(съем ная  изоляция 
тройника)

Р и с  27. П роверка толщ ины тептоизоляционного слоя щупом
а  — конструкция сборного Щ упа, 6 — щуп в разобранном  виде

плоских и криволинейных поверхностях каркас  скрепляется кре­
пежны ми ш тырями, приваренными к изолируемо» поверхности 
(рис 26)

П оследний слой  теплоизоляционной мастики выравнивается 
рейкой Толщ ина проверяется щупом (рис 27)

Тепловая изоляция арм атуры  и ф ланцевы х соединений. К это 
му виду работ относится изоляция фасонных частей трубопрово 
дов и оборудования (фланцевы е соединения, отводы, вводы, 
компенсаторы  и д р ), изоляция арм атуры  (вентили, задвижки, 
клапаны  и д р ) ,  а такж е отделка торцов изоляции трубопрово 
дов (рис 28, 31)

А рм атура и фланцевые соединения могут изолироваться не 
съемными и съемными конструкциями Они долж ны  о б е с п е ч и в а т ь  
возм ож ность доступа к деталям  заизолированного оборудоваии* 
прн ревизиях и ремонтах. Н есъем ная конструкция о д н о т и п н а
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Рис 30 И золяция фланцевого соединения теплоизоля­
ционным м атрацем
1 — течлоизоаяция трубопровода, 2 — б ан д аж , 3 —заполнитель (алю ­
м иниевая ф ольга), 4 — асбестовый картон, 5 — наполнитель  м ат­
р а ц а , 6 — оболочка м атрац а  (асбестовая ткань), 7 — отделка  торца

изоляции, примененной на самом трубопроводе или аппарате, но 
отделена от основного слоя швом С ъем ная теплоизоляционная 
конструкция арм атуры  и фланцев вы полчягтся преимущ ественно

Таблица 23

Типы теп л о и зо л я ц и о н н ы х  м атрацев , р еко м ен д у ем ы х  д л я  
изоляции арм атуры  и ф ланцевы х со еди н ен и й

Предельная
температура
применения Оболочка м атрац а Н аполнитель

°С

400 А сбестовая ткан ь  м а ­ М и неральн ая вата,
рок АТ-2, АТ-3, АТ-4, вата  из стеклянного
стеклоткань, лакостек- волокна
лоткань

450 А сбестовая ткан ь  м а­ То ж е
рок АТ-7, АТ-8 , АТ-9

500 А сбестовая ткань М инеральная вата,
марки АСТ-1 совелитовы й порош ок

600 М и неральн ая вата,
800 ! С теклоткань марки перлитовый порош ок
900 Г КТ-11 А сбозуритовы й поро­

I шок
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1 2  з  и

Рис. 31. Р азд ел к а  изоляции 
у фланцевых соединений 
а —  норматив разделки; б —  отделка 
тонколистовым металлом: / —  диа ­
фрагма; 2 — опорное кольцо; изо­
ляционный слой; 4— металлопокры­
тие; в —  отделка лакостеклотканы» ; 
/ — диаф рагма; 2 — баидаж ; «?— т -  
кровный слой

4 стяжки /  
ло 600 мм \  

02мм

Проболочное 
кольцо 02мм

Струна

Бандаж
0,7*20

Р и с. 32. Виды опор д л я  теплоизоляционного слоя на вер 1 

тикальны х участках  трубопроводов
с — опорные кольца; б — опорные уголкн

Р и с. 33. И золяц ия вертикальны х трубопроводов д и а м е т ­
ром 820 мм и более м инераловатны м и прош ивными м а­
там и



рис. 34. Располож ение 
«температурных ш вов 
в ж есткой теплоизоля­
ции компенсаторов 
а —лирообразного, б — П-об- 
разиого

теплоизоляционными м атрацам и (табл. 23) и съемными полу- 
футлярам и из металлических листов с теплоизоляционны м н а ­
полнителем (рис. 29, 30). Оболочки м атрацев с наруж ной сто­
роны окраш иваю тся или покры ваю тся тонколистовым металлом .

О тделка торцов изоляции. Теплоизоляционны й слой на трубо­
проводе долж ен  заканчиваться  иа таком  расстоянии от ф ланца, 
чтобы его соединительные болты м ож но было при необходп* 
мости вы нимать без повреж дения торцов изоляции. Это рассто я­
ние в обе стороны от ф ланца принимается равным длине болта 
плюс 20 мм (рис. 31, а ) .

О тделка торцов вы полняется в зависимости от характера 
покровного слоя по изоляции. Если покровный слой из тонко­
листового м еталла, то торцы изоляции вы полняю тся из д и а ­
фрагм или из конусов того ж е м еталла (рис. 3 1 ,6 ) .  Если по­
кровный слой выполнен из мастичной ш тукатурки, то торцы 
изоляции вы полняю тся тем ж е ш тукатурны м  раствором. Д л я  
придания таком у  торцу большей прочности применяю т м анж еты  
из оцинкованной стали (рнс. 31, в) или лакостеклоткань, накле­
енную на лаке ХСЛ. При применении в качестве покры тия изо­
ляции м атериалов дублированны х (фольгоизола) и синтетиче­
ских (пленки) торцы изоляции и отводы  выполняю тся из тонко­
листового м еталла.

Теплоизоляция вертикальных участков трубопроводов. Н а 
вертикальных трубопроводах предусм атривается дополнительное 
крепление, предотвращ аю щ ее возм ож ность сползания слоя изо­
ляции,— опорные устройства (рис. 32). На трубопроводах д и а ­
метром 820 мм и более, изолируемых мягкими оберточными и з­
делиями, устанавливается внутренний крепеж ны й каркас  
(рнс. 33).

Устройство температурных 
швов. Д л я  предотвращ ения р а з­
рушения изоляции на трубопрово­
дах под влиянием тем ператур­
ных воздействий в ж естких ее эле­
ментах устраиваю т тем пературны е 
швы. Их предусм атриваю т на объ­
ектах с температурой теплоноси-

Рис. 35. Располож ение тем ператур­
ного ш ва в теплоизоляции иа вер­

бальной поверхности
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теля более 100 °С в местах опор, отводах и компенсаторах, 
а на прямых участках — через каж ды е 3 м в теплоизоляции, вы ­
полняемой из ж естких теплоизоляционны х изделий, н в ш тука- 
турном слое всех видов изоляции. Температурны й шов д ела­
ется шириной 10— 15 мм (рис. 34, 35) и перекры вается полоской 
покровного м атериала.

В покры тиях изоляции из различных ж естких оболочек и ме­
таллических кож ухов температурны е расш ирения компенсирую т­
ся отсутс[вием  ж естких соединений по поперечным швам.

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ АППАРАТОВ

Вертикальны е и горизонтальны е аппараты  и другое обору­
дование изолирую тся теплоизоляционными изделиями из волокни­
стых м атериалов, ж есткими плитами и сегментами, нарезанными 
нз плит, а такж е напы ляемы ми м атериалам и (пенополиуретан).

М онтировать изоляцию можно только после испытания ап­
парата на плотность и при наличии на его поверхности крепле­
ний для  изоляционного слоя (согласно проекту). Креплением 
слу ж ат  ш тыри из обож ж енной проволоки диам етром  5 мм или 
стяж ки  из проволоки диам етром  1 ,2 — 2  мм, а такж е  разгруж аю ­
щ ие устройства (пояса), устанавливаем ы е на вертикальны х ап- 
п ар атах  через 3—4 м по высоте (относится ко всем видам мате­
ри ал о в). Выполняю тся они из листового м еталла шириной, рав­
ной толщ ине изоляционного слоя, и закрепляю тся точечной при­
варкой через к аж ды е 750 мм.

Расстояние м еж ду крепеж ными ш тырями зависит от харак­
тера изолируемой поверхности. Ш тыри на вертикальны х аппара­
тах  располагаю тся в горизонтальном и вертикальном направле­
нии на расстоянии 500 мм друг от друга при тем пературе тепло­
носителя до 300 °С н через 250 мм — при температуре выше 
300 °С.

Н а горизонтальны х аппаратах  штыри устанавливаю тся в 
верхней их половине, расстояние м еж ду  ш тырями в вертикаль­
ном и горизонтальном направлении равно 500 мм. В нижнеи

Рис. 36. Одинарные и сдвоенные штыри для 
крепления изоляции
й — заготовки ш тырей; б — ш тырь, приваренны й к изолируе­
мой поверхности



Рис. 37. У стройство д л я  крепления изоляции проволочными 
стяж ками
а —для однослойной изоляции оди нарн ая стяж ка ; б — для двухслойной 
изоляции двойная стяж ка; 2 — к ар кас; 2 — стяж ка

Рис. 38. Способ установки крепеж ны х ш тырей на изоли­
руемую поверхность без огневых работ 
1 — стяжной болт; 2— б а и д аж . 3 — штыри

Рис. 39. Д етали устройства 
Для крепления изоляции иа 
аппаратах
“ —одинарный ш тырь; б — сдво­
енный щтырь;
^ -в ту л к а  12X 3X 25 (приваре- 

заводе-йзготовятеле);на
г - 11Д1 У д ии/» Л |

ЩТЫрь нз проволоки 0  5 мм

\



5 0 0 5 0 0

Рис, 40. М он таж  изоляции м инерало­
ватны ми прош ивными м атам и (креп­
ление ш тырями)
1 — минераловатны е м аты ; 2 — ш тыри до 
у кладки  изоляционного слоя, 3 — штыри 
после закрепления изоляционного слоя, 
4 — сш ивка проволокой 0  0,8 мм

Рис. 41. И золяция жес 
кими теплоизоляциоип 
ми плитами плоских и 
верхностей с крепленн 
проволочными стяж ка 
/-к р е п е ж н ы й  крю чок, 2 — 
велитоаыс плнты, 3 —пр< 
лочные стяж ки , 4 — каркас 
сетки, 5 — разгрузочн ая  по

Рис. 42. И золяция аппаратов ж естким и теплоизоля­
ционными плитами с креплением прово точными стяж кам и  
1 — плиты , 2 — внутренний кар кас , 3 — стяж ка



Рис. 43, Н орм атив крепления изоляции на аппаратах  проволоч­
ными стяж кам и
а — на вертикальны х, б —на горизонтальны х;
/  — проволочные стяж ки , 2 — проволочный кар к ас , 3 — опорные полкн

половине аппарата привариваю тся по горизонтали с ш агом 
500 мм и по вертикали — 250 мм.

Типы применяемых крепеж ны х штырей и проволочных стя ­
ж ек для  теплоизоляции аппаратов приведены на рис 36—46 

Д лина крепеж ны х штырей зависит от толщ ины изоляцион­
ного слоя и практически больше его на величину загиба.

Толщ ина изоляции, 
мм 40 60 80 1 0 0 1 2 0 140 160 180 2 0 0

Д лина ш тыря, мм 90 1 1 0 130 150 170 190 2 1 0 230 250

М онтаж  изоляции на аппаратах  волокнистыми теплоизоля­
ционными изделиями. И зделия долж ны  быть подобраны  с учетом 
их коэффициента уплотнения, улож е­
ны с перекрытием швов и плотно 
подогнаны друг к другу, не д о л ж ­
ны провисать Это обеспечивается 
креплением изоляционного слоя ш ты ­
рями, на которые изделия накалы ­
ваются (рис. 44, 45). Ш тыри заги ­
бают вровень с наруж ной поверхно­
стью изоляции Д л я  изоляционного 
слоя толщиной до 1 0 0  мм приме­
няются ш тыри одинарные (рис. 36),

Рис. 44. И золяция сферы аппарата  ми- 
чераловатными м атам и 
^—сшивка сетки проволокой 0  08  мм; 
бацП̂ °ВОлочное кольцо, 3— проволочные

4 — м инераловатны е изделия, 
крепежный ш тырь
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Рис. 45. И золяц ия газоходов минераловатны м и про­
шивными м атам и или ж естким и теплоизоляционными 
плитами
1 — теплоизоляционные и здели я ; 2— сш ивка проволокой
0  0,8 мм (’з.ля матов) или пром азка швов (для плнт), 3 — кре­
пежные ш тыри; 4 — проволока 0  2 мм (крепление нижней 
поверхности)

а свыш е 100 мм — двойные ш тыри (рис. 36, 39 ). М еста неплог 
ного соприкосновения теплоизоляционны х изделий (продольш : 
и поперечные швы) долж ны  быть заш п атлеваны  теплоизол < 
ционным м атериалом , из которого они изготовлены. У издели 
имеющих оболочки, швы долж ны  быть прош иты проволоке 
диам етром  0 , 8  мм.

П ри крепленшг изоляции к изолируемой поверхности пров 
лочнымн стяж кам и  (рис. 37) изделия закрепляю тся путем пр 
вязки  проволочных концов.

С тяж ки  для  этого пропускаю тся на поверхность изоляцис 
ного слоя в сты ках изделий или прокалы ваю тся через их толп 
(на расстоянии 750 мм друг от др у га). П ри однослойной и зо / 

ции каж до е  изделие закрепляется перевязкой четырех стяж  
Если изоляция двухслойная, то нижний слой закрепляется 
м я стяж кам и , а верхний слой — четырьмя. Н езависим о от ти 
крепления на к аж д о м  слое изоляции устанавливаю тся банда 
на расстоянии 500 мм друг от друга.

М онтаж  изоляции на аппаратах  ж есткими теплоизоляцио 
ными плитами. П литы  (совелнтовые, вулканитовы е, перлитов!

Рис. 46. Способ крепления жестк 
теплоизоляционны х плит при и” 
ляции горизонтальны х цилиндр 
ческих поверхностей
1 — проволочные кольца нижнего к 
каса; 2 — подм азочны й слой , 3 — про 
лочные крю чки; 4 — плиты; 5 — про 
лочиое кольцо верхнего к ар к аса
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Известково-кремнеземистые, асбестовермикулитовы е и др ) перед 
(началом теплоизоляционны х работ долж ны  быть подобраны по 
толщ инам. Если изделия плотно подгоняю тся друг к другу и к 
изолируемой поверхности, то их уклады ваю т насухо. В против­
ном случае плиты уклады ваю т на теплоизоляционной мастике 
(асбозуритовой, совелитовой и др.) с заполнением ею всех швов. 
Э та операция вы полняется мастерком. Д л я  предотвращ ения бы ­
строго отсоса влаги из мастики и для лучш его схваты вания с из­
делиями поверхность плит смачиваю т водой.

У клады ваю тся плиты снизу вверх, при этом нижний ряд  
долж ен опираться на разгрузочное устройство (опорное кольцо) 
или конструктивное основание.

П ри подгонке плит по месту при необходимости в них про­
биваются отверстия для  крепеж ны х штырей. П литы  закреп ля­
ются загибом штырей илн проволочным каркасом  (рис. 45, 46 ).

П оперечные и продольные швы ннжиего слоя изоляции до л ­
жны перекры ваться изделиями верхнего слоя.

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ ХОЛОДНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
(ХОЛОДИЛЬНАЯ ИЗОЛЯЦИЯ]

К этом у виду тепловой изоляции предъявляю тся повышен­
ные требования в сопоставлении с изоляцией горячих поверхно­
стей, так  как  холодильная изоляция не только сокращ ает тепло- 
приток, но и предотвращ ает проникновение влаги к изолируе­
мой поверхности. Принцип действия теплоизоляционного слоя на 
поверхности с низкой температурой состоит в следующем.

В окруж аю щ ем  воздухе находится влага в виде водяны х 
паров. Количество этого пара (г/м 3) и его давление (мм рт. ст.) 
зависят в основном от температуры . Чем выше тем пература 
воздуха, тем больше влагосодерж ание в единице его объем а и 
тем выше давление водяны х паров (парциальное давление). Р а з ­
ное парциальное давление водяны х паров при полож ительных и 
отрицательных тем пературах воздуха (табл. 24) влечет к про­
никновению водяны х паров с теплой стороны изоляции к холодной.

Таблица 24

Парциальное давление водяных паров и влагосодерж ание 
воздуха

температура, °С В лагосодерж ание, г/м 3
Д авление водяных 
паров, мм рт. ст.

+ 5 0 82,63 91,98
+ 3 0 30,21 31,54
+ 2 0 17,22 17,39

± 0 4,89 4,6
- 1 0 2.31 2,09
- 2 0 1.05 0,92
- 3 0 0,44 0,39
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Если, например, тем пература наруж ного воздуха + 3 0  °С, а в 
холодильной кам ере — 30 °С, то при этих условиях иа на­
руж ной стороне стеньг холодильника парциальное давление во­
дяны х паров в 80 раз больше, чем в самой кам ере (31,54 : 0 ,39= : 
=  80,8).

Д л я  предотвращ ения увлаж нения изоляции применяется п а ­
роизоляционный слой; он вы полняется из м атериалов, не пропу­
скаю щ их водяны е пары. П ароизоляция уклады вается  с теплой 
стороны теплоизоляционного слоя, испытываю щ его более высо­
кое давление этих паров.

П ароизоляция вы полняется в виде слоя из битумной ма- 
стыки, изо  та, полиэтиленовой пленки, слоя алю миниевой фольги 
и других материалов.

Коэффициенты паропроницаемосги д л я  отдельны х м атериа­
лов ( 1 0 -1 г /м -ч -м м  рт. с т):

лароизоляционны х:
алю м иниевая фольга ........................................................  0,0072
битум ........................................................................................ 1,1500
г и д р о и з о л ............................................................  1,8300
п е р г а м и н ..................................... .......................... ....  1,6000
полиэтиленовая п л е н к а .......................  0,0024
изол, б р и з о л ......................................... ....  ........................ 1,6500
р у б е р о и д ..................................................................................  1,8000

теплоизоляционны х:
м инераловатны е ж есткие плиты на
битумном связую ш ем  ........................................................  250
мипора .....................................................................  75.0
п е н о б е т о н ..............................................................................  325
пеиополистирол . ................................................................. 1 0

пенополиуретан .....................................................................  60
п р о б к а ................................ ....................................  55

строительны х:
бетон ..................................................................... ....  40
к и р п и ч .............................................. ....  . ........................ 140
ш тукатурка  и з в е с т к о в а я .............................................. ....  180

» ц е м е н тн а я ........................................................ 1 2 0

П ароизоляционны е м атериалы  характеризую тся низким коэ* 
циентом паропроннцаемости, т. е. большей сопротивляем о 1 

проницаемости водяны х паров.
Больш инство теплоизоляционных м атериалов обладаю т 

сокой паропроницаемостью , поэтому они могут легко насыща 
влагой из воздуха.

М атериалы  с зам кнуты м  строением пор (пеностекло, пень > 
листирол, пенополиуретан и др.) применяю тся в к о н с т р у к ц и я х  
без пароизоляционной защ иты .

Кроме предохранения изоляционного слоя ог увлаж нения я 
проникновения через его толщ у влаги к изолируемой х о л о д н о й  

поверхности, необходимо, чтобы на наруж ной поверхности изо- 
ляции не образовы вался конденсат.

Температура воздуха, при которой происходит к о н д ен сат^  
влаги (при данной влаж ности в о зд у х а ), назы вается  точкой росы
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Н иж е приведены значения точки росы при средней влаж ности 
воздуха 60% .

^возд.> ^ ] +!° + 9 +  1 - 1 0

*т. р.» ^ 1 + 2 ’ 2  1 +  1,2 — 6 - 1 6

М онтаж  холодильной изоляции. Толщ ина изоляционного слоя 
долж на быть строго вы держ ана, т. е. не заниж ена против про­
екта. М елкие дефекты м онтаж а: прорыв пароизоляцин или зани­
ж ение в отдельном месте толщ ины основного слоя приводят 
к увлаж нению  и намоканию  поверхности изоляции, а затем  про­
мерзанию, образованию  трещ ин и разруш ению  всей конструкции.

К ачественно смонтированная холодильная изоляция не 
увлаж няется  и длительно эксплуатируется. М остики холода —■ 
отдельные м еталлические крепеж ны е детали, подвески, опоры, 
ребра ж есткости и другие м еталлические конструктивные эл е­
менты, прорезаю щ ие слой изоляции, имеют высокую теплопро­
водность и являю тся сквозными проводникам!! холода (рис. 47). 
П оэтом у при м онтаж е изоляции следует предотвращ ать их от­
рицательное влияние. Т щ ательная изоляция мостиков холода 
исключает промерзание и разруш ение всего изоляционного слоя.

Д л я  м онтаж а холодильной изоляции применяю тся мягкие и 
ж есткие теплоизоляционные изделия. И золируем ая поверхность 
долж на иметь антикоррозионное покрытие. В отдельных случаях 
оно не делается, еелн препятствует схватыванию  с теплоизоля­
ционным м атериалом  (напы ляемы е и заливочны е конструкции).

М ягкие теплоизоляционные м атериалы  крепятся без при­
менения клеящ их составов. И зделия крепятся кольцами из

Рис. 47. М остики холода и способы их у стр а­
нения
а — установка подвесок хладопроводов на поверхности изо­
ляции; б, в — применение деревянны х п рокладок в опорах 
н подвесках хладопроводов; г — разд ел к а  ребер ж есткости 
поверхностей с низкими тем пературам и
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оцинкованной проволоки или бан даж ам и  из упаковочной ленты с 
антикоррозионным покрытием. В местах сопряж ений изделия 
необходимо уклады вать плотно друг к другу, чтобы не со здава­
лись сквозные швы.

П ри применении эластичных и ж естких теплоизоляционных 
изделий их приклеиваю т на специальных клеящ их составах. Д ля 
обеспечения качественной приклейки к изолируемой поверхности 
и м еж ду  собой изделия долж ны  временно, на период схваты ва­
ния клея (изолит, идитоловьш  и Др.), закреплят ься  ш пагатом  на 
трубопроводах и специальным крепеж ом  на плоских поверхно- 
1 тях. При применении бы стросхваты ваю щ ихся клеящ их составов 
(битумных) временные крепления не применяю тся.

При м онтаж е изоляцию  следует предохранять от возмож ного 
увлаж нения атмосферными осадкам и — временно укры вать во­
дозащ итны ми м атериалам и (пленкам и).

И золяция холодопроводов ж есткими теплоизоляционны ми м а­
териалами. Д л я  изоляции холодопроводов использую т плиты, 
которые распиливаю т на сегменты. Разм еры  сегментов (ширина 
основания, угол скоса боковых граней) принимаю тся в зависи­
мости от диам етра изолируемого трубопровода и проектной тол­
щины изоляции (табл. 2 2 ).

М онтаж  изоляции ведется в  определенной последовательно­
сти.

П ервы й слой сегментов наклеивается на изолируемую  по­
верхность, при этом изолируем ая поверхность трубопровода и по­
верхность изделий покры ваю тся клеящ им составом.

П рн применении сегментов из ж естких м инераловатных плит 
на битумном связую щ ем (ГОСТ 10140— 71) в качестве клеящ его 
состава используется битум (БН -1У ). И здели я тщ ательно под­
гоняю тся друг к другу. У кладка ведется со смещением попе­
речных швов (вр азбеж к у ). К аж ды й слой закрепляется кольцами 
из оцинкованной проволоки через 250 мм (два кольца на изде­
лие). П оверхность установленного слоя зачищ ается, неровности 
в сты ках устраняю тся (нож овкой), швы прош паклевываю тся 
составом  из битума с изоляционной крош кой, после чего вся 
поверхность прокраш ивается битумом. Второй и последующие 
слои выполняю тся, как  и первый, с перекрытием ш вов преды ду­
щего слоя (рис. 48).

П оверхность, на которую  будет уклады ваться пароизоля­
ционный слой, долж на быть тщ ательно выровнена.

Д л я  предотвращ ения пром ерзания ш вов не рекомендуется 
применение однослойной изоляции. О днослойная изоляция на 
трубопроводах допускается только при тем пературе теплоноси­
теля не ниже — 15 °С.

Н а верхний слой изоляции холодопровода укладывается 
пароизоляционный слой. П ароизоляция вы полняется из рулонных 
материалов на битумной мастике или из синтетических пленок 
и алюминиевой фольги, устанавливаемых  с проклейкой швов 
специальными клеями ( 8 8 -Н, ВИ А М -БЗ и др.) или лентой поли­
этиленовой с липким слоем (ГОСТ 20447—75). Н аруж ны й по­
кровный слой изоляции вы полняется по пароизоляционном у слою 
из тонколистовой оцинкованной стали, листов алюминиевых 
сплавов, упругих оболочек, лакосгеклоткани, рубероида или из 
мастичной ш тукатурки. П ри установке наруж ного покрытия не-
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обходимо следить, чтобы не был наруш ен (проколот) пароизо­
ляционный слой. Это м ож ет произойти при креплении покровного 
слоя самонарезаю щ им и винтами.

Д ля предохранения пароизоляцин от повреж дения винтами 
на нее до  установки наруж ного покры тия уклады вается защ и т­
ный слой из стеклохолста (стеклорогож ки) толщ иной не менее 
длины винта. Защ итны й слой м ож ет уклады ваться не по всей 
поверхности, а в зоне установки винтов. Т акж е следует учесть 
возмож ность проры ва пароизоляцни при сверлении отверстий в 
м еталле под винты. Сверло следует вы пускать нз патрона свер­
лилки на длину, не превыш аю щ ую  длину крепеж ного винта, или 
на сверло надевать резиновую  ш айбу, ограничиваю щ ую  длину 
проникновения сверла.

Ш вы в металлическом покровном слое на объектах глубо­
кого холода рекомендуется герм етизировать проклейкой лентой 
полиэтиленовой с липким слоем (ГОСТ 20447—75).

И золяция строительных конструкций холодильников. Этн р а­
боты разреш ается вы полнять только прн наличии кровли, чтобы 
исключить возмож ность увлаж нения изоляции от атмосферных 
осадков (рис. 49).

Изолируемые поверхности долж ны  быть очищены н не иметь 
наплывов строительного раствора. П оверхность кирпичной к л ад ­
ки долж на быть ош тукатурена или затерта  цементно-песчаным 
раствором ( 1 : 3 ) .  В кладке стен устанавливаю тся антисептиро- 
ванные деревянны е пробки илн анкерные болты для крепления 
к ним реек (рис. 50, 51). Выпуск пробок над плоскостью  стены 
п?и многослойной изоляции долж ен быть равен толщ ине первого 
слоя с учетом толщ ины ш тукатурки (10 м м), например, 70 мм
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При толщ ине первого слоя 60 мм и 1 0 0  мм при толщ ине слоя 
90 мм.

И золяция наруж ны х стен холодильника начинается с выпол­
нения пароизоляционного слоя — наклейки изола на сплошном 
слое битума. П ароизоляционны й слой не долж ен  иметь проры ­
вов, вздутий и долж ен  быть плотно приклеен. В кам ерах  с тем ­
пературам и выше 0 °С этот слой м ож ет вы полняться в виде би­
тумной обмазки в два  слоя. Толщ ина слоев 1 — 1,5 мм. Второй 
слой наносится после  засты вания первого.

П оследовательность изоляционных работ следую щ ая: первый 
слой теплоизоляционных плит или блока плит (из двух-трех 
плит) наклеивается на пароизоляцию  на сплош ном  слое битума. 
Затем  устанавливаю тся деревянны е рейки ш ириной 50 мм и тол­
щиной, равной толщ ине второго слоя изоляции. Рейка  крепится 
к пробкам заершенньгми гвоздям и или анкерным болтом.

М еж ду рейками устанавливается второй слой плит. Второй 
и последую щие слои теплоизоляционных плит наклеиваю тся на 
слое битума. С плош ная битумная склейка м еж ду  слоям и препят-

Ж /5  пояс[
Кирпичная

стена
Штукатурка

Пароизоляция

Минералобат- 
Ные плиты

(и8рйизЬл$цив

Минералобатные 
плиты

Р и с. 49. К онструкция изоляции наруж ной  стены здания 
холодильника



Рис. 50. И золяция стен н перегородок 
холодильников П С Б -С
/  — деревянный брус сечением 60 X 100 мм;
2 — о граж даю щ ая  конструкция из кирпича 
или панелей; 3 — ш тукатурка цементным ра­
створом 20 мм (только д л я  кирпича) со­
става  1'.3; 4 — холодная битум ная грунтовка; 
5 — один слой гндроизола на битумной ма­
стике; 6 — Два слоя ПСБ-С — 100 мм ; 7— по­
краска  битум ом ; 8 — цементно-известковая 
ш тукатурка — 20 мм на м еталлической сетке 
нз оцинкованной проволоки; а — 15 рядов 
к ладки  кирпича или высота панели

ствует возмож ности вы хода попавшей влаги (просушки) в ус­
ловиях эксплуатации. Битумную  пром азку по этой причине не 
Рекомендуется делать по наруж ной поверхности изоляции холо­
дильных камер.

Располож ение реек в толщ е долж но быть таким , чтобы по­
следний ряд  имел вертикальное положение. П о выполненной 
Юоляцин натягиваю т проволочную  сетку с ячейкой 1 0  X  Ю мм 
с закреплением по рейкам (гвоздям и) и ош тукатуриваю т поверх­
ность. Внизу изоляции стен и перегородок на высоту 1 м ста­
вится сетка от грызунов с ячейкой 0,5 X  0,5 см.



Вместо наруж ной ш тукатурки применяется индустриально ■ 
покрытие из асбестоцементных листов. Н а горизонтальны х п- 
верхностях (кровля, перекрытие) первый слой плит ставится - 
битуме, а последую щ ие слои насухо.

Ш вы на вертикальны х поверхностях проконопачиваю т 
стикой, состоящ ей из отходов (крошки) изоляционных плит 
битума в соотнош ении 1 : 1 0  (по м ассе).

Н а горизонтальны х поверхностях швы проконопачиваю т 
сухими отходам и теплоизоляционного м атериала. Выполнен 
этой операции одним битумом не допускается.

ш ш & щ ш .2—3

Рис. 51. Типы крепления реек нз сте­
нах холодильников, изолируемых п итг- 
нымн м атериалам и
а — анкерными болтам и; 1 — стена или пер^ 
городка; 2 —деревянн ая  прокладка; о — а"‘ 
верный болт 0  12А1; 4 — вертикальны е Ре” 
ки; б — деревянными пробкам и; /  —горизо» 
тальн ая  рейка; 2 — пробка деревянная 
3 — гвоздь— 150-200 мм, 4 -ш тукат>рК‘“ 
5 — кирпичная стена
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Рис. 52. М онтаж  наруж ны х стен холодильника сборными 
панелями

Здания холодильников с большой вместимостью строятся из 
готовых стеновых панелей. Онн представляю т собой коры тооб­
разные ж елезобетонны е панели площ адью  порядка 7 м 2 (рис. 52). 
К аждая панель имеет все элементы стены холодильника (паро- 
изоляцию, утеплитель и ш тукатурны й слой). Прн м онтаж е про­
странство м еж ду смежными перекры тиями заполняю т панелями, 
которые крепятся специальными анкерными болтами, зал о ж ен ­
ными в углах панелей. После закрепления панелей швы м еж ду 
ними изолирую тся по месту.

В процессе строительства холодильников особое внимание 
должно уделяться противопож арным м ероприятиям прн и золя­
ции строительных ограж дений, так  как  на этих работах  преиму­
щественно использую тся сгораемые материалы . П лощ адь не з а ­
щищенной в процессе производства работ теплоизоляции долж на 
быть не более 700 м2.

Теплоизоляция строительных ограж дений долж на р азд ел ять­
ся противопожарными поясами шириной 500 мм из несгораемых 
материалов (пенобетон, пеностекло) с объемной массой не бо ­
лее 400 кг/м 3  (см. рис. 49).

Паронзоляционные слон в противопож арны х поясах долж - 
Ны выполняться из несгораемых материалов. Отсеки, ограж ден- 
бол пР °тивопож аРными поясами, долж ны  иметь площ ади не

тер м 2  — ПРИ пРнме11енип сгораемых теплоизоляционных ма-

1 0 0 0  м2 — при применении трудносгораемы х теплоизоляцион- 
‘“ х материалов.
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МОНТАЖ НАРУЖНЫХ ПОКРЫТИЙ ТЕПЛОВОЙ и зо л я ц и и

Покровны й слой тепловой изоляции предназначен для  заь\ . 
ты от внешних воздействий (атмосферных и механических) ! 
придания законченного и эстетического вида теплоизоляционн ( 
конструкции в целом.

Н адеж ность изоляции и длительность ее эксплуатации } 
многом зависят от качества и характеристики покровного сл

Д л я  покровного слоя тепловой изоляции в основном п р и , . 
яяю тся кож ухи из тонких металлических листов, листов пз ли  . 
ких стеклопластиков, оболочки из синтетических пленок и стек - 
цемент, а такж е  стеклоткань со специальными пропитками I . 
костеклоткан ь), рулонные и дублированны е м атериалы  на оси' 
алюминиевой фольги (фольгоизол, фольгокартон, фольгорубер^ ; 
и др.) и на основе стеклоткани (стеклорубероид и др .).

П ри невозможности выполнения покрытия из перечислен!! ч 
сборных м атериалов и при слож ности изолируемой поверхно, , 
поверхность изоляции в порядке исключения м ож ет быть оь^ ■ 
катурена цементными растворам и (асбестоцементным, песч, >• 
цементным) или теплоизоляционными м астикам и (асбозург .. 
вой, совелитовой, нью велевой). С ледует учесть, что наряду  с ь 
сокоп  трудоемкостью  устройство мастичной ш тукатурки связат о 
мокрыми процессами, выполнение которы х ограничивается Окру­
ж аю щ ей температурой (не ниже + 5 ° С ) .

Покрытие изоляции тонколистовым металлом . Н аиболее пн- 
дустриальны м  в м онтаж е, долговечным и эстетичным покрьп юм 
Тепловой изоляции является покрытие из металлических листов 
(стальны х толщиной 0,5— 1 мм и из алю миниевых сплавов ол- 
1циной 0,3— 1 м м ).

П ервоначальны е повышенные затр аты  на металлическое по­
кры тие в сопоставлении с другими покры тиями изоляции ма­
стичная ш тукатурка) полностью  себя окупаю т в первый период 
эксплуатации, что обусловлено фактическим сроком служ бы  и м  
Металлических покрытий 12 лет, мастичной ш тукатурки 5 .’ ст).

Если сборные и полносборные теплоизоляционны е к о н с к и -  
Пии с металлическим покрытием (СТК, ТК) централизован!! не 
поставляю тся, то на месте м оитаж а (на производственной б <е) 
изготовляю т металлические заготовки в виде цилиндров Iя 
Трубопроводов), обечаек (для  аппаратов колонного типа) и ?■ 
тин (для плоских поверхностей).

Ц илиндры  и обечайки изготовляю т длиной, равной л >че 
окруж ности изоляции (по снятым зам ерам ) с припуском о 30 
до 50 мм для  нахлеста продольного шва.

Кромки металлических кож ухов прозиговываготся, что П11' 
д а ет  им ж есткость и лучший эстетический вид. Разм еры  знг п  '* 
их располож ение зависят от диам етра наруж ной поверх! с1'' 
изоляции (табл. 25).

Виды сопряжений продольных и поперечных ш вов м еь  11,1 

ческих покрытий изоляции показаны  в табл. 26.
М еталлические покрытия крепятся преимущ ественно 1 '' 

нарезаю щ ими винтами (ГОСТ 10621—63) диам етром  4 мм 
йой 12 мм с крупным ш агом резьбы. П римеры  установки 
лических покрытий по теплоизоляции на различных об'*> 
приведены на рис. 53.
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Т а б ли ц а  25

Разм еры  зи го в  на м еталл и ческ и х  к о ж у х ах

Н аим енование элем ентов зпга
Н аруж ны й ди ам етр  изоляции, мм

до 600 от 600 и более

Р ад и у с  зига {К),  мм 3 - 4 5
Ш ирина зига (а),  м м 6 - 8 1 0

Расстояние зига от кр ая 0 - 4 0 0—40
листа (п), мм

Таблица 26
Виды с о п р яж ен и й  п р о д о льн ы х  и поперечны х ш вов 
м еталли ческих  покры тий  и зо л я ц и и

Н азначение

В качестве соединения в продоль­
ных ш вах горизонтальны х и верти­
кальны х трубопроводов при ди а­
метре изоляции менее 2 0 0  мм внутри 
помещений

40-50

Г  1  *гоГ|

ц Я 11 У 11 II

В продольны х ш вах горизонталь­
ных и вертикальны х трубопроводов 
и поперечных ш вах  горизонтальны х 
трубопроводов при диам етре и зо ля­
ции более 600 мм

В поперечных ш вах  прямых уча­
стков горизонтальны х и вертикаль­
ных трубопроводов при диам етре 
изоляции до  В0 0  мм

№ 5 0
В поперечных ш вах  горизонталь­

ных трубопроводов при диам етре 
изоляции более 600 мм н в тем пе­
ратурны х ш вах при лю бом диам етре
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Продолжение т

Эскизы Н азначение

В поперечных ш вах вертича1ь. 
и горизонтальны х трубопровод ' 
при диам етре изоляции до 600 
и для соединений элементов отвод' ’

пт-Ч Л ----- В поперечны х ш вах горизонта^, 
ных трубопроводов при диаметре 
изоляции свы ш е 600 мм

В поперечных ш вах  вертикальных 
трубопроводов при диаметре изоля­
ции более 600 мм: а — внутрень 
прокладок; б —  наруж ны х

В торцевы х ш вах  горизонтальных 
и вертикальны х трубопроводов 
у флаицевы х соединений

В поперечных ш вах ве 
ных аппаратов

ртикаль-
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Продолжение табл. 26

ЭСч'ЛЗЫ Н азн ачен ие

В поперечных ш вах  вертикаль­
ных аппаратов

В поперечных ш в а х  горизонталь­
ны* аппаратов

В продольны х ш вах горизонталь­
ных аппаратов

При креплении днищ  горизонталь­
ных ап п аратов  к их цилиндриче­
ской части

В торцевы х ш вах в горизонталь­
ных и вертикальны х аппаратах  
у ф ланцевы х соединений
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Ри с. 53. М еталлические покры тия тепловой изоляции
а — ректиф икационны х колонн; б — котлоагрегата



М еталлопокры тия теплоизоляции не долж ны  корродировать 
при эксплуатации, для чего кровельную  сталь окраш иваю т с н а ­
руж ной стороны краской БТ-177, эм алям и с перчлорвиниловыми 
и другими краскам и. С внутренней стороны такне покры тия оли­
фятся. Эти требования по антикоррозионной защ ите распростра­
няются и на оцинкованные стали, если возм ож но попадание на 
поверхность кислых или щ елочных вещ еств.

В условиях агрессивных сред (щелочь, кислота) м еталлопо­
крытия из алю миния и алю миниевых сплавов такж е  применяю тся 
только с антикоррозионной защ итой. Алюминиевые листы всех 
марок подверж ены  коррозии на электролитической основе. П р а к ­
тически это происходит в местах соприкосновения с другими ме­
таллам и и в Первую очередь со сталью. В связи с этим при м он­
таж е  алю миниевых покрытий следует не допускать их контактов 
со стальными изолируемыми поверхностями, с металлической сет­
кой, ш тырями, опорными устройствами и другими крепеж ными 
стальными деталям и  изоляции.

Алюминиевые листы корродирую т такж е в местах непосред­
ственного соприкосновения с такими теплоизоляционны ми м ате­
риалами, как  вулканит, совелит, диатом итовы е и перлитоцемент­
ные изделия, и другими м атериалам и, содерж ащ им и цемент 
(асбестоцементные п пссчапоцементиые ш тукатурки).

' Д л я  предохранения от электролитической коррозии, возни­
кающей в местах соприкосновения разноименны х металлов, 
устраиваю т зазоры  или устанавливаю т прокладки из тканевых 
илн рулонных материалов.

П рн алю миниевом покрытии тепловой изоляции, выполнен­
ной из прош пвиых минераловатны х матов, последние долж ны  
иметь наруж ную  обкладку  не из металлической сетки, а из 
другого неметаллического м атериала (стеклоткань и д р .).

Технология выполнения м еталлического покры тия тепловой 
изоляции слагается из определения разм еров металлических з а ­
готовок, их изготовления и установки по месту. Эти операции 
выполняю тся по следующей схеме.

о. — на трубопроводах: 1 — ф иксатор; 2 — п рокладка (асбестовы й картон); 
3 — покрытие; 4 — изоляцнонныи слой; 5 — трубопровод; б — на вертикаль­
ных ап п аратах ; /  — вал и к  ж есткости, 2 — н ак л ад к а ; <3 —разгруж аю щ ее 
устройство

Рис. 54. Опорные устройства м еталлопокры тий
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Рис. 55. И змерительны й инструмент изолировщ ика
/  — стальн ая  рулетк а; 2 — складной  метр; 3 — линейка д л я  
определения длин окруж ностей (О — ди ам етр , лГ> — дли н а 
окруж ности), 4 — микрометр (измерение толщ ни покрытий);
5 — ш тангенциркуль (наружны е и внутренние разм еры  до 
150 мм), 6— кронциркуль (диаметры  до 500 мм), 7 — угольник 
(углы 90°); 8 — транспортир (измерение углов)

I. П роизводится приемка изоляционного слоя под установку 
м еталлопокры тия д л я  обеспечения выполнения по нему каче­
ственного покрытия. М онтаж  основного слоя изоляции долж ен 
быть выполнен качественно и полностью закончен. И золяцион­
ный слой долж ен плотно прилегать к изолируемой поверхности, 
не иметь пустот, долж ны  быть проконопачены швы й установ­
лены предусмотренные проектом все опорные и разгрузочные 
устройства для  м еталлопокры тия (рис. 54). Опорные устройства 
устанавливаю тся при применении уплотняю щ ихся м атериалов на 
горизонтальны х трубопроводах с диам етром  изоляции более 
350 мм.

Н а вертикальны х участках трубопроводов и вертикальных 
аппаратах  устанавливаю тся разгруж аю щ ие устройства для  ме­
таллопокры тий на расстоянии 3—4 м (рис. 54, б ) . Конструкция 
их препятствует сползанию  как  покровного, так  и и з о л я ц и о н н о г о  
слоя. П р и  применении опорных и разгружаю щ их^ устройств на 
следует допускать соприкосновение разноименны х металлов.

II. О пределяю тся разм еры  покры тия — снятие н а р у ж н ы *
разм еров изоляции. По полученным зам ерам  (с учетом иахле
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сток) составляется ком плектовочная ведомость, в которой приво­
дятся  разм еры  н количество требуемых металлических загото* 
вок и элементов д л я  покрытия. Э тот докум ент передается в м а­
стерскую  и служ ит заявкой. И зготовленны е заготовки и эле­
менты м еталлопокры тий транспортирую тся к месту м онтаж а. 
Зам еры  по изоляции и установка металлопокры тий производятся 
звеньям и из двух изолировщ иков при работах на трубопроводах 
и трех-четырех изолировщ иков — при работах  на аппаратах .

П ри заготовке металлопокры тий используется набор измери­
тельных инструментов (рис. 55).

П рн выполнении м еталлопокры тий на изолированных объек­
тах используется набор специального инструмента (рис. 56).

I I I . И зготовление металлических покрытий вы полняется чо 
данным натурны х зам еров поверхности изоляции. Д л я  прям о­
линейных заготовок (цилиндры, обечайки) требуется один р а з­
м е р — длина заготовки. Они изготовляю тся на м еханизирован­
ных линиях, на которы х раскрутка рулона листового металла»

Рис. 57. С хем а расстановки м еханизм ов и о боруд овани я  
мастерской м еталлопокры тий
/ — технологическая линия по изготовлению  цилиндрических загото­
вок из листового м етал л а ; / / — технологическая линия по изготовле­
нию цилиндрических заготовок нз рулонного м етал л а ; 111 — техно­

логи ческая  лииня по изготовтению  заготовок ф асонны х частей; 
/  — ф а пьцепрокатный механизм ; 2 — рольганг; 3— ф альцеосадочны й 
м еханизм , 4 — тележ ка Для рулонного м етал л а  (размоточное устрой­
ство); 5 — вальцы  листогибочные; 6 — рольган г; 7 — ножницы гильо­
тинны е; Л—'Скат ; 9 — униф ицированная знг-м аш ина; 10 — ручная 
зн г-м аш ин а, 11— сверлильны й станок; 12— верстак  д л я  слесарны х 
работ; 13— ножницы механические; 14—электротельф ер ; 15 — место 
хранен ия листового м етал л а ; 16— точильны й станок; 17— место хра­
нения готовой продукции; 18— стол д л я  раскроя  м етал л а ; 19 — стол 
Для сборки ф асонны х частей; 20— место хранения Заготовок; 21 —  ком­
н ата м астера; 22— и нструм ентальная
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Рис. 58. Р е зк а  листового м еталла
а  — гильотинны ми нож ницам и (с пробивкой отверстий под самона- 
резаю щ не вннты); б — м аковы ми нож ницам и; в — электровибронож - 
ннцами

резка, вальцовка, зиговка и пробивка отверстий производятся 
последовательно в непрерывном потоке (рис. .57).

Р езка  листового м еталла вы полняется нож ницами гильотин­
ного тнпа. Если резка производится не на потоке, то применя­
ются ножницы гидравлические или ры чаж ны е маховы е (рис. 58).

П ри заготовке отводов и элементов непрямоугольной конфи­
гурации использую тся электровибронож ницы  типа Н-30 
(рис. 58, в ) . В условиях м онтаж а применяю тся ручные нож ни­
ц ы — прямые н лекальны е (рис. 5 6 ),

Ри с. 59. В альцовка металлических заготовок 
а — на м еханических вальц ах ; 6 — схем а вальц ева­
ния м еталла
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О дичариь,е Д в о й н о й  '

Ь.-Л Лежачий

Стоячий

Стоячий

Рис. 60. Р аб о та  на зиговочных маш инах
а  — иа унифицированном зиг-мащ ине; б — на ручной знг-маш ине

Рис. 61. Выполнение отверстий в металлических заготовках  
0 — пробивка ручным перф оратором ; б — сверление электродрелью

Р и с. 63. Выпол­
нение фальце- 
вых соединений 
д ~ п р о к а тк а  фаль­
ц а  на фальцепро­
катном станке; 
6  — уплотнение 
ф альцевого соеди­
нения на фальце* 
осадочном станке; 
6 — схема образо­
вания ф альца (ле­
ж ачего) на фаль­
цепрокатном стан­
ке



Ри с. 64. Р а зм е тк а  элементов м еталлопокры  
тий по ш аблону (стальной чертилкой) 

------------------------------------------------------------------------  *

При вальцовке металлические заготов- 
ки принимают цилиндрическую  форму. \ '%
Эта операция производится на механиче- \ \ ( |
ских листогибочных станках (рис. 59). При 
небольш их объем ах работ применяю тся 
ручные вальцы.

Знговка металлических заготовок производится иа зиг-маш и- 
нах с механическим приводом (рнс. 60) и портативны х ручных, 
которы е использую тся непосредственно на м онтаж е (рис. 56). 
Зиги-углублення полукруглой формы с радиусом 3—4 мм для 
заготовок  диам етром  до 300 мм и 5 м м — для  больших диам ет­
ров. Р ади ус зига устанавливается знговочнымн роликами. Зи- 
говка металлических заготовок производится для придания ж ест­
кости в местах продольных и поперечных нахлесток.

П робивка и сверление отверстий под сам онарезаю щ ие винты 
в мастерских вы полняется специальным пробивным прессом 
(рис. 58, а ) ,  механизированны м перф оратором  н электросверлиль- 
ными маш инами и дрелям и (рис. 61).

Ф альцевое соединение листового м еталла вы полняется в по ­
крытиях изоляции плоских поверхностей и на поверхностях не­
большой кривизны (рис. 62).

При ф альцевы х соединениях листов на вертикальны х поверх­
ностях применяется леж ачий фалец, а на горизонтальны х по­
верхностях (кровлн)— стоячий фалец (рис. 62).

П окры тия с фальцевыми соединениями листов применяю тся 
при использовании картин и обечаек.

К артина — два  или более листа, скрепленных фальцевым 
швом; применяется для  плоских поверхностей.

О бечайка — картина, прош едш ая обработку на вальцах; при­
меняется для криволинейных поверхностей — аппаратов.

Ф альцевы е соединения вы полняю тся на двух типах станков 
(рис. 63); для заготовки кромок ф альца — на ф альцепрокатном 
станке (ВМ С-25У) и для  соединения листов в ф алец (уплотне­
н и я)— иа ф альцеосадочиом станке (С-241).

При необходимости выполнить ф альцевые соединения вруч­
ную, ж елательно наиболее трудоем кую  операцию  производить на 
кромкогибочном станке, а последую щее уплотнение шва — с по­
мощью киянки.

Элементы металлических покрытий непрямоугольной формы 
раскраиваю тся по сделанным зам ерам  с наруж ны х поверхностей 
изоляции илн с помощ ью  ш аблонов. Э та операция делается на 
специальных разметочных столах (высота 0,7— 1 м). При р а з ­
метке используется чертилка (рис. 64), ш тангенциркуль, циркуль 
с Дугой, циркуль реечный, рейсмус раздвиж ной, угольник, транс- 
ПоРтир и другой измерительный инструмент (рис. 55).

Разм етка по зам ерам  илн чертеж у длительна. Э та операция 
быстрее вы полняется при Использовании ш аблонов. В мастерских, 
изготовляющих м еталлопокры тия, следует иметь набор заготов- 

еиных ш аблонов на элементы, часто применяю щ иеся на данной
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стройке. К этим элементам , однотипным по форме и разм ерам , 
относятся, в первую  очередь, элементы отводов — «рыбки». Ш аб­
лоны изготовляю тся из тонколистового м еталла, картона и д р у ­
гих аналогичных материалов. При разм етке учиты ваю тся при­
пуски на образование соединений.

Р азвертки  металлических покрытий строят в натуральную  
величину, увеличивая основные разм еры  на соединительные швы 
элементов — на поперечный н продольный стык — зиг 10 15 мм
и нахлест 30— 50 мм.

Н иж е приведены примеры раскроя фасонных разверток ме­
таллопокры тий изоляции трубопроводов.

I. Раскрой  дугового отвода:
1. П роф иль строится на основании двух натурны х зам еров — 

длины окруж ности и длины шейки (рис. 65, а ) .  К  длине шейки 
прибавляется половина длины окруж ности отвода, это будет 
длина заты лка. Если построение делается по проектным данным 
(по чертеж у), то раскрой отвода вы полняется в соответствии с 
радиусом  закругления.

2. П роф иль делят  на определенное число сегментов (четыре- 
шесть) с таким  расчетом, чтобы концевые сегменты были поло­
винными.

Рис. 65. П остроение развертки дугового  от­
вода
а  — профиль; д — элем енты  покрытия
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Рнс. 6 6 . П остроение сегм ента дугового 
отвода

3. И з точки й  проводится полуокруж ность и делится на 
шесть равны х частей. И з точек деления проводятся лнш щ  (об­
разующие) 2 -5 , 3-С и т. д., а затем  наносятся отрезки а  — А , 
Ь — В, с — С и т. д.

4. С м ещ ается линия основания а — д  на 5— 7 мм для  сты ка 
(зига) и наносится линия а' — д '  (с точкам и а', Ь, с н т. д .) .

5. Построение разверток сегментов и стаканов дуговых от­
водов вы полняется на прямой, равной длине окруж ности, р азде­
ленной на 1 2  равны х частей (рнс. 6 6 ).

Раскрой сегмента дугового отвода («ры бкн»). Н а рис. 65 
показано, как  вычертить профиль половины сегмента (стак ан а). 
Для этого наносится горизонтальная линия 5 Р  длиной 600 мм 
(для всех стандартны х отводов). И з точки 5  (ряс. 65, а) о ткл а­
дывается величина радиуса изгиба отвода, мм, зависящ ая  от 
диаметра трубопровода:

Наружный диаметр тру­
бопровода, мм 45 57 76 89 108 133 159 194 219 273

Радиус изгиба, мм 80 1 0 0 140 160 150 190 225 265 300 375

Наружный диаметр тру­
бопровода, мм 325 377 426 480 530 630 720 820 920 1 0 2 0

Радиус изгиба, мм 450 525 600 675|500 600 700 800 900 1 0 0 0

Затем из точки й  проводится вспом огательная полуокруж ­
ность, равная ди ам етру  трубопровода с изоляцией Диаметр 

Убопровода с изоляцией по расчету определяется из формулы

^ИЗ ”  ^р/^>

е |р — длина развертки отвода, мм; я  =  3,14.
Нанесенную полуокруж ность делят  на шесть равны х частей, 

жученные точки деления проектирую тся на линию 5 Р , Затем
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Рис. 67. Р аскрой  развертки  сегмента дугового 
отвода, охваты ваю щ его две  трубы  
а  — проф иль; б — развертка  сегмента

а) аб с & е С

Р и с. 6 8 . Построение раз- 
вертки покрытия колен 
а  — п роф иль; б — элемент
покры тия



_профиль; б элементы
крытия

точки Р восстанавливается перпендикуляр х, разм ер которого 
висит от количества сегментов а  отводе:

Количество сегментов 2 3 4 5 6 7

V, мм 160,8 119,3 95,0 79,0 62,0 59,0

Затем точку (3 соединяю т прямой с точкой 5 . В полученном 
(нтуре фигуры ОдаА  отрезки 0 § ,  Р[, Е е , О й , Сс, ВЬ и А а  слу- 
п  величинами для  построения профиля развертки («ры бки»). 
1я этого на металлическом листе проводят горизонтальную  

линию АА  (рис. 6 6 , 6 ), которую  делят на 12 равных отрезков. 
Полученные точки пересечений вертикальны х линий с прямой АА  
обозначают в порядке, аналогичном принятом у при делении 
вспомогательной окруж ности.

На вертикальных линиях отклады ваю т отрезки из коитура 
О^аА. Полученные гочкн Д  Е, Р  соединяю т плавной кривой и 
прн этом получают контур развертки  сегмента.

Раскрой покрытия отвода д л я  труб, изолируемых вместе. 
Развертка сегмента строится как  для  обычного дугового отвода 
(рис 67)— на основании наруж ной длины окруж ности покрытия, 
по имеется одна особенность — добавляю тся две прямоугольны е 
труб8™’ длииа К0 Т0 Рых равна расстоянию  м еж ду осями крайних

II Раскрой колена:
> Вычерчивается профиль (рис. 6 8 , а ) .

Из точки й  проводится полуокруж ность и делится на
3  Равных частей (точки 1, 2, 3, 4, . . .  7 ).

эти  точки проектирую тся на линию пересечения труб.
.  Построение разверток начинается с нанесения прямой, 

и длине окруж ности покры тия и разделенной на 1 2  частей. 
Но н“ 0лученкые отрезки А  — а, В  —  Ь, С — с, . . . ,  как  пока- 
итня (р*10, 0 ^ ’^?’ использУк>тся д л я  построения элементов по-
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I I I .  Раскрой колена со вставкой:
1. Вычерчивается профиль (рис. 69).

2. Из точки 4 проводится полуокруж ность и делится I а 
ш есть равных частей (точки а, Ь, с, . . . ) .

3. Эти точки проектирую тся на линию пересечения нижщ 
трубы  со вставкой.

4. Д л я  построения разверток наносятся прямые, равн> з 
длине окруж ности покрытия. Отрезки делятся  на 12 равных . . .  
стей (рис. 6 9 ,6 ).

5. О трезки 1— 8, 2— 9, 3— 10, 4 - 1 1 ,  5— 12, 6 — 13 и 7 -  4 
слу ж ат  для построения нижнего сегмента.

6 . О трезки 8— 15, 9— 16, 1 0 - 1 7 ,  11— 18, 12— 19, 13— 20 ц 
14— 21 слу ж ат  для  построения развертки среднего сегмента

7. Отрезки 15— 22, 16— 23, 17— 24, 18— 25, 19— 26, 20— 27 и 
21— 28 служ ат  для  построения развертки верхнего сегмента.

IV. Раскрой  развертки развил.ш  с цилиндрическими отво­
дам и:

1. Вычерчиваю т внешний контур покры тия развилки с нане­
сением осевых линий (рис. 70, а ).

2. Н аносят кривые (при равных диам етрах  — прямые) со­
пряж ения А О , ОА  и 0 0 .

3. Построение разверток показано на рис. 70, б и в .
V. Раскрой развертки прямого конуса:
1. Вычерчиваю т усеченный конус аЬВА  (рис. 71, а ) .
2. У нижнего основания наносят полуокруж ность и делят ее 

на ш есть равны х частей.
3. П родолж ив стороны фигуры, получаю т верш ину конуса.
4. Построение развертки (рис. 7 1 ,6 ) вы полняется радиусом 

5Л . Н а полученной дуге 12 раз отклады ваю т отрезок 1—2, взя­
тый с полуокруж ности на рис. 71, а. Полученную  на дуге по­
следнюю точку соединяю т с точкой 5 . Затем  из этой точки опи­
сы вается вторая дуга  радиусом  5 а.

Монтаж м ет аллических кож ухов на т рубопроводах. Метал­
лические кож ухи долж ны  плотно прилегать к поверхности изоля­
ции н строго соответствовать ее конфигурации. П родольный шов 
вы полняется преимущ ественно внахлестку с зигом. П ри наруж­
ных диам етрах  до 2 0 0  мм (в помещении) допустим шов вна­
хлестку без зига. Ш ов располагается в одну линию (по прямой), 
несколько ниж е оси трубопровода и ж елательно со стороны, 
скрытой от обзора. П окры тие по продольному ш ву крепится пре­
имущ ественно самонарезаю щ имн ш урупами с расстоянием ме- 
ж д у  ними 150 мм.

Крепление м ож ет осущ ествляться такж е  бан даж ам и  или на­
тяж ны м и планкам и (рис. 72).

Поперечный шов на горизонтальны х участках т р у б о п р о в о д о в  
вы полняется зиг на зиг при диам етре м еталлического покрытия 
до 600 мм; свыше 600 мм — внахлестку с зигом, внахлестку с 
односторонним валиком ж есткости и креплением ш урупами через 
300—350 мм.

Д л я  предотвращ ения попадания влаги под покрытие м°я‘ 
т а ж  долж ен вы полняться с располож ением  кромок зигов (ля‘ 
стов) в сторону уклона. М онтаж  покры тия на вертикальны* 
участках ведется снизу вверх.
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Рнс. 70. П остроение 
развертки покрытия 
развилки трубопро­
водов
а — профиль; б, е — эле­
менты покрытия

1С. 71. По- 
роение раз- 
ртки прямого а  

|>нуса 
-п р о ф и л ь ;
-р а зв е р т к а





Рис. 72. М еталлические покры тия изоляции трубопроводов
к»мтиеШоеНне сам онаРезаЮ1Дими винтам и: 1 — м еталлическое по*
«п^ние л слой, 3 — сам онарезаю щ ий  винт, б — креп-
крытЗгр ? Да^камн  ̂— изоляционный с ю й , 2 — м еталли ческое по- 
б—кп= б ан д аж н ая  леита, 4 — п ряж ка (узел затяж к и  бан д аж а); 
ьрыти!ПЛ9 ННе Планкой:  ̂— изоляционный слой, 2 — м еталлическое по- 
лениебя м еталли ческая п лан ка , г — крепление ф альцем , <? — креп*
3—балл ДаЖНЫМИ Полосками 1 — винт сам онарезаю щ ий, 2—п ряж ка, 
'товка / : аж ная  полоска, е — язычковы й способ крепления 1 — заго- 
^ 0 б и Г и йТа" Л0П0крытнй> 2> 3> 4 ~ п о след о в ател ьн о сть  крепления;

\



Рис. 73. Способы м еталлических покры* 
1 И11 торцов изоляции трубопроводов 
а  — д и аф рагм ам и ; б — конусами

О тводы  (колена) на м онтаж  долж ны  поставляться в со­
бранном виде и после разборки м онтироваться на поверхности 
изоляции. П рям ы е участки, примыкаю щ ие к отводам , должны 
м онтироваться после выполнения покры тия иа криволинейных 
участках.

Д иаф рагм ы , закры ваю щ ие торцы изоляции (рис. 73), изго­
товляю т из двух половин, соединяю щ ихся язычковым соедине­
нием ш урупами, а такж е в виде сегментов (см. рис. 31, в).

Д иаф рагм ы  с основным покрытием изоляции трубопроводов 
соединяю тся зиг на зиг.

Ф ланцевы е соединения, имеющие диам етр больше диаметра 
основного слоя изоляции трубопровода, покры ваю тся съемнымл 
металлическими кож ухам н (см. рис. 29),

В тех случаях, когда ф ланец ниж е основного слоя изоляции, 
он изолируется конструктивно аналогично трубопроводу, 11 пР[а 
этом  покры тия изоляции ф ланца и трубопровода сты к у ю тс я  
одном уровне. Д етали  м онтаж а металлических покрытии изол 
ции трубопроводов приведены на рис. 72, 73. ,  ,

М еталлические покрытия изо ляц и и  аппаратов обечайка* 
картинами. З аго то вк а  их вы полняется по одному размеру. за. 
тому с натуры  и практически удобному в м онтаж е (длин 0. 
готовки (). Н иж е приводятся примеры раскроя з а г о т о в о к
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вЫх элементов металлических покрытий для  непрямолинейных
участков аппаратов.

I. Раскрой конического днищ а аппарата:
1. П ринимаю т число сегментов (4— 12).
2. Вычерчиваю т наруж ны й контур торца покры тия (с ф а к ­

тическим углом конусности).
3. П роводят вспомогательную  больш ую  полуокруж ность из 

точки 5 1  с диам етром , равным диам етру ко ж у х а  (5 1 / 1 ) и из то*!- 
ки 5 г — малую  полуокруж ность, равную  принятом у диам етру
наконечника (82В ).

4. Четвертую  часть каж дой  полуокруж ности делят
(рис. 74, а) на две равные части (точки I— II, I I— III) .

5. Р азвер тка  сегмента получается следую щ им образом
(рис. 74, а ) :

а) проводят две дуги с радиусом К —  5Л и г =  З В \  на
внешней дуге отклады ваю т отрезок / '  — / / ' ,  равны й отрезку
/  — Л  (при общ ем числе восемь сегм ентов).

Полученные на дуге точки / '  и / / '  соединяю т с точкой 5  па 
окружности с радиусом  г , получаю т нижние точки сегмента Г  
и 2 ';

б) наконечипк (рис. 74, б) получаю т следую щ им образом: 
радиусом 8 В  описы ваю т окруж ность и отклады ваю т на ней отре­
зок Г  и 2 '  8  раз (в нашем примере) и конечные точки соеди­
няют с точкой 5 . Сектор м еж ду точками 1 и 9 вы резается.

II. Раскрой сегмента кож уха ш арообразного аппарата:
1. П роводится окруж ность с диам етром , равным диам етру 

кожуха ш ара (рис. 75, а ) .
2. О круж ность делят  на принятое число сегментов.
3. Точки деления 1, 2, 3, 4 и 5 соединяю т м еж ду собой 

прямыми.
4. Из точек 2, 3 и 4 опускаю т на линию ае перпендикуляры , 

которые при пересечении образую т точки Ь, с ц й.
5. И з этих точек проводят прямые М , сс, ЬЬ, п араллель­

ные ее.
6 . Развертка  сегмента ш ара вы черчивается так: проводят

вертикальную ось; на оси отклады ваю т отрезок, равны й восьми

Рис. 74. Построение покры тия конического 
днищ а
а, б, е — последовательность построения
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Рис. 75. П остроение сегмента кож у х а  ш ара
а, б — последовательность построения

длинам отрезка 1—2 (рис. 7 5 ,5 ) . Через полученные точки про­
водят перпендикуляры  к осн, на которы х симметрично откла­
ды ваю т отрезки 6 6 , сс и т. д. (рис. 75, а ) ; соединив плавной 
кривой точки а, 6 , с и т. д., получаю т контур сегмента.

Монтаж покрытия на верт икальны х аппаратах. В едется сни­
зу  вверх. П оперечные швы соединяю тся сам онарезаю щ нм и вин­
тами через 300 мм, а продольные — через 150 мм. К аж ды й лист 
(обечайка, картина) долж ен перекры вать (по вертикали) вна­
хлест ниж ележ ащ ий. Н а горизонтальных аппаратах  цилиндриче­
ская часть покры тия м онтируется после устройства покрытия 
днищ. М еста у  выступаю щ их частей аппаратов долж ны  отде­
лы ваться накладкам и из листового м еталла. В ш вах, где уста­
новлены опорные лапки разгруж аю щ их устройств, листы покры­
тия не соединяю т винтами, для того чтобы данный шов выпол­
нял функции температурного ш ва (рис. 54, б ) .

Н аруж ное покрытие теплоизоляции из рулонных материалов. 
Вы полняется из рубероида, стеклоруберонда, ф ольгоизола и дру­
гих дублированны х м атериалов на основе алю миниевой фольги, 
лакостеклоткани, стеклоткани, дублированной тонкими полимер­
ными пленками и др.

Больш инство рулонных м атериалов в качестве покрытия теп­
лоизоляции ограничено в применении по причине недолговечно­
сти и горючести. Эти м атериалы , чтобы исключить их о п л ав л е ­
ние и возм ож ное возгорание, не долж ны  соприкасаться с горячи м и  
поверхностями. В случаях, когда тем пература т е п л о н о си т ел я  
свыше 200 °С, покры тия изоляции из органических м а т е р и а ­
лов долж ны  располагаться на расстоянии не менее 0,3 м от не­
изолированных частей трубопровода. К роме того, в о з г о р а е м ы  

покры тия могут применяться на расстоянии не менее 25 м 
оборудования и аппаратов с горючими и взрывоопасными мате 
риалам и. ' ла

Покровный слой изоляции трубопроводов из изола, ®Рн^ине 
вы полняется из нарезанны х полотнищ, соответствую щ их Д- 
окруж ности изолированного трубопровода с учетом нахле
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Покрытие монтируется по выровненной поверхности изоляции
• м ес т к у  но продольным и поперечным ш вам в 80— 100 мм. 

Швы" проклеиваю тся изольной мастикой или битумом марки 
КН-1У. П окрытие закрепляется бачд аж ам и  через 250 мм из упа- 

о ч к о н  ленты 0,7 X  20 мм или нз проволочных колец диам ет- 
коя проволоки 2 мм. В последнем случае под проволоку у ста ­
н а в л и в а ю т  прокладку нз того ж е рулонного м атериала ш ириной

^  МПри укладке покры тия насухо (канальны е прокладки) бан ­
дажи устанавливаю т на расстоянии 2 0 0  мм.

Аналогично вы полняется покрытие из рубероида н стекло-

П окровны й слой из д уб ли р о ва н ны х  алю м иниевой ф ольгой  
м ат ериалов . Ф ольгоизол устанавливаю т фольгой н ар у ж у  с пере­
крытием продольных и поперечных швов на 100— 150 мм. По 
продольному ш ву покрытие закреп ляется  сам онарезаю щ им и вин­
тами 4  X '2  мм с расстоянием 150 мм (см. рис. 72, а ) .  К репле­
ние покрытия из фольгоизола вы полняется и типовыми б ан д а ­
жами, устанавливаем ы м и через 250 мм (рис. 76).

Фольгоизол в качестве покры тия применяется на изоляции, 
выполненной из мягких и ж естких теплоизоляционны х м атериа­
лов с диаметром изоляции не менее 50 мм.

Покровный слой из рулонированного  стеклопластика. В ы пол­
няется двумя способами — полотнищ ами при диам етре трубо­
проводов с изоляцией более 2 0 0  мм н спирально при диам етре 
менее 200 мм. Н а изоляцию  трубопроводов, выполненную  из во­
локнистых (мягких, полуж естких) изделий, до укладки покров­
ного слоя ставится ж есткий вы равниваю щ ий слой из рулонного 
материала (рубероид, пергамин, картон и д р .). Выравниваю щ ий 
слой укладывается насухо с нахлесткой по продольным и попе­
речным швам в 50 мм. Крепится вы равниваю щ ий слой проволоч­
ными кольцами диам етром  2  мм, установленны ми через к аж ды е 
500 мм, плн полиэтиленовой лентой с липким слоем (ГОСТ 
20477—75). П родольны е и поперечные швы лакостеклоткани с 
нахлесткой в 50 мм проклеиваю тся лаком  Х СЛ . Н а наруж ны х

1 2 3

Рис. 76. П окры тие изоляции трубопроводов 
фольгоизолом
^ —изоляционный слоя; 2 — ф ольгоизол; 3 —б ан д аж и
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прокладках  и в проходных кан алах  покрытие из стеклопластик 
РС Т  дополнительно долж но закрепляться  бандаж ам и  через к а»  
ды е 300—350 мм.

В непроходных кан алах  вы равниваю щ ий слой под стеклопла. 
стик РС Т  не устраивается и швы не проклеиваю тся (для обес." 
печения просушки изоляции). П окры тие крепится только бан­
даж ам и .

Если теплоизоляция выполнена из ж естких изделий {сове- 
лит, известково-кремнеземисты е изделия и д р .), то лакостеклс. 
ткань уклады вается  без вы равниваю щ его слоя, но на хорой I 
выровненную поверхность основного слоя изоляции (под рейку

Аналогично покрытию  из стеклопластика РС Т  выполняете 
покрытие из стеклоткани. Д л я  долговечности стеклоткань окр;.. 
ш иваетея масляны ми и эмалевы ми краскам и (внутренние проклад. 
ки) или гидроизоляционными (битумными) составам и (наруж­
ные прокладки). Ш вы стеклоткани проклеиваю т тем составом, 
каким  покры вается вся поверхность С теклоткань — неинд>стрц. 
альнын м атериал, поэтому требую тся дополнительные трудоза- 
траты  на окраску. С теклоткань повсеместно зам еняется  в изоля­
ционных работах  стеклопластиком РСТ.

П окровны е слои из д р уги х  оболочек  — плено к  и стек юпл 
стика. В ы полняю тся из нарезанны х по разм ерам  листов с чрип 
скам и на продольные и поперечные нахлестки швов (30—40 мч

Н а изоляции с наруж ны м  диам етром  до 300 мм покрытия I „ 
этих м атериалов крепятся бандаж ам и, а иа больших диамет­
р а х — самонарезаю щ им и винтами, ниппельными заклепками, по­
лиэтиленовыми кнопками. Оболочки из стеклопластика и упругих 
пленок, устанавливаем ы е на изоляцию  с диам етром  более ( 0 0  мм, 
долж ны  в местах соединений для ж есткости окантовы ваться по­
лосками м еталла (см. табл  18).

П окровный слой изоляции из асбестоцементных листов. При* 
м еняется для цилиндрических резервуаров диам етром  более 4 м 
(неф те-м азутохранилищ ). Волнистые и плоские асбестоцемент­
ные листы устанавливаю т на навесные крючки (два на лис:) и.ы 
клям еры  из катанки  или полосового ж елеза. Конструкция креп­
ления показана на рис. 77.

П окры тие из асбестоцементных листов вы полняется с пере­
крытием продольны х и поперечных ш вов. Дополнительно листы
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г-яавуя™ кРепят стяж ны м и (?) 
бандажами либо проволоч­
ными кольцами.

В местах люков и вы ­
к у п а ю щ и х  частей разделка 
в ы п о л н я е т с я  тонколистовым 
металлом.

Покровный слои из ас- 
бестовой ткани. П рим еняет­
ся ка горячих трубопрово­
дах малых диам етров пре­
имущественно для предохра­
нения от о ж о ю в  и тем с а ­
мым выполняет функцию 
основного н покровного 
слоя изоляции.

Д ля облегчения р аб о ­
ты асбестовая ткань пред- 
варительно увлэж нябтся в 
воде и сш ивается на трубо­
проводе в увлаж ненном со­
стоянии латунной прово­
локой диаметром 0 , 8  мм.

Технология обш ивки 
трубопроводов асбестовой 
тканью приведена на рис. 78.
В отдельных случаях на 
прокладках трубопроводов 
внутри помещений тепло­
изоляция (из асбестовых ш нуров) обш ивается асбестовой тканью  
(марки АТ-1) П родольны е и поперечные швы покровного слоя 
из асбестовой ткани сш иваю тся проволокой диаметром 0 , 8  мм 
или шпагатом. Поперечные швы долж ны  иметь нахлест 30— 
50 мм, а продольные швы выполняю тся встык (рнс. 78, а ) .  П о ­
верхность асбестовой ткани окраш иваю т требуемы ми по проекту 
красками.

Покровный слой из мастичной (м окрой) ш тукатурки. В ы пол­
няется в порядке исключения в тех случаях, когда не представ- 
ляется возможным выполнить покрытие изоляции из сборных 
оболочек, кож ухов и рулонных м атериалов. М окрая ш тукатур­
ка — трудоемкий вид покрытия, выполнение которой возм ож но 
при положительной тем пературе (не ниж е + 5 ° С ) .  Ш тукатурны е 
Растворы приготовляю тся в механических раствором еш алках. 
“  них сыпучие компоненты затворяю тся водой и тщ ательно пе­
ремешиваются. С начала в смесильный барабан  заливается тре­
буемое количество воды, а затем  при вращ аю щ ихся лопастях 
мешалки засыпаю т сыпучие материалы . С остав ш тукатурны х 
растворов и расход м атериалов приведен в табл. 27. Перемеши- 

ание длится до получения однородной массы (3— 5 м ин).
Не тУкатУРные растворы  наносятся на подготовленные выров- 
(ЛьТг 1 ° В| Р ХН0СТИ по каркасам  из металлических сеток

Толщина штукатурного слоя зависит от основания, на ко*

Рис. 78. О бш ивка трубопроводов 
асбестовой тканью
а  — для предохранения от ожогов; б —для 
сокращ ения теплопотерь; 1 — проволока, 
2 — асбестовая ткань в I слой, 3— игла; 
4 — парусина; 5 — проволочное кольцо;
6 — асбестовая ткань в несколько слоев;
7 — нить

Торое °н наносится (характера  теплоизоляционного слоя),
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С оставы  ш тукатурны х  р аство р о в  д л я  теп л о в о й  и зо л я ц и и  
и норм ы  р асх о д а  ко м п о н ен то в

Таблица 27

Раствор

Нормы расхода материалов 
с учетом влаж ности и потерь 

на 1 м3 раствора

М атериал К оличество

Объемное
соотношение

сыпучих
м атери аю в

А сбестоцемент­
ный

Ц ем ентно пе­
счаный

Асбозуритовьш

А сбозурито-
цементный

Асбозурито-
асбестовый

Асбест 6  с, т 
Ц емент, т 
В ода, м 3 

Ц емент, т 
Песок, м3  

В ода, м 3 

Асбозурит, т 
Вода, м3  

Асбозурит, т 
Цемент, т 
Вода, м 3 

Асбозурит, т 
Асбест 6 с, т 
Вода, м 3

0,3 
1 2  

1,0 
0,4 
1,01 
1,0 
0,915 
0,86 
0,6 
0,28 
1,0 
0,6 
0,16 
0,8

принимается по волокнистым м атериалам  2 0  мм, по ж естким фор­
мованным изделиям 15 мм С ам а технология ш тукатурны х работ 
состоит из следую щ их операции вы равнивание «под рейку» 
(рис 7 9 ,а) и отделка полутерком На трубопроводах рейку 
плавно передвигаю т по спирали сверху вниз (в верхней поло­
вине трубы ) и снизу вверх (в нижней половине) Н а вертикаль­
но располож енны х трубопроводах рейку д е р ж ат  в вертикальном 
полож ении н передвигаю т по окруж ности П ри ош тукатурива­
нии плоских и вертикальны х поверхностей ш тукатурны й слои 
вы равниваю т, передвигая рейку сверху вниз

Р и с  79 О ш тукатуривание теплоизоляции тру­
бопроводов
а  — вы равнивание рейкой, 5 — отделка полутерком
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Рис 80 Оклейка поверхности изоляции тканям и
о — паю сам и б — полотнищ ами

После вы равнивания рейкой слой ш тукатурки немного про­
сушивается, а затем  поверхность окончательно отделы вается 
полутерком (рис 79 ,6 )

Для предотвращ ения растрескивания ш тукатурного слоя в 
период эксплуатации в нем устраиваю тся тем пературны е швы 
шириной 1 0  мм через 3—4 м (на м инераловатны х конструкциях) 
На теплоизоляции из ж естких теплоизоляционны х изделий тем ­
пературные швы выполняю тся на всю толщ ину конструкции с 
заполнением мягкими м атериалам и (ш нурам и) Ж елательно  тем ­
пературные швы располагать в местах разгруж аю щ их устройств 
(аппараты) и арматуры  (трубопроводы )

Поверхность ш тукатурки о к р ал и ваю т  (на наруж ны х п р о ­
кладках) или оклеиваю т тканям и и затем  окраш иваю т (внутри 
помещений)

На вибрирующих поверхностях для  сохранения ш тукатурно­
го стоя он оклеивается хлопчатобум аж ной илн другими тканям и 
(миткаль, марля, меш ковина, стеклоткань) с последую щ ей окрас­
кой Клеящими составам и служ ат  технический крахм ал, д е к ­
стрин, жидкое стекло, раствор огнеупорной глины, а такж е  лаки 
и краски, которыми окраш иваю т наклеенную  ткаиь

Ш тукатурный покров изоляции иа трубопроводах диам етром  
до 159 мм оклеиваю т спиралью  (бинтую т), а на трубопроводе 
больших диаметров, а такж е  на плоских и криволинеиных по­
верхностях (оборудование) — полотнищ ами (рис 80) Ткань н а ­
резают с учетом нахлесток (5— 10 мм) К уски ткани пропиты ­
ваются клеевым составом, избы ток клея отж им ается, затем  ткань 
Растягивается и разгл аж и вается  на поверхности ш тукатурки 
1 кань долж на плотно прилегать к поверхности, не иметь скл а ­
док, морщин и непроклеенных мест

Плоские криволинейные поверхности, а такж е  вертикальны е 
Руоопроводы оклеиваю т снизу вверх (нахлестка ш ва сверху 

места нахлесток располагаю т на скрытых от обозрения

Н аРУж на я поверхность изоляции м ож ет окраш иваться по 
к » ,„ атурномУ слою, по оклейке и обш ивке тканям и и другим 
видам покрытий
кРаскаРЗСКа вьш олияется м асляны ми, клеевыми н силикатными 

эмалями н лакам н в целях предохранения наруж ны х
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покрытий от разруш аю щ его действия атмосферной влаги д 
нологических ф акторов (пар), а такж е  из эстетических и ( 
знавательны х требований.

Д л я  окраски использую т краскораспы лители, окрасочныг 
лики и кисти. Н аиболее производительно окраш ивание спосз 
распы ления красителя под давлением  (электро- и пневчат 
ские окрасочные агрегаты ). К раскораспы лители особенно э<; 
тивны при применении на больших поверхностях. П ри огращ; 
иых поверхностях (трубопроводы ) пользую тся окрасочным аа- 
ликом.

Битумное покрытие. В ы полняется из горячих и холодных би­
тумных мастик. Г орячая битум ная м а с т и к а — расплавленная 
смесь битумов м арок I I I —V с тем пературой порядка 180 °С. Хо­
лодная битумная м астика (изготовляется промышленностью) 
состоит из нефтебитумов м арок IV и V в композиции с разжи- 
ж ителем  — зеленым маслом. Применение холодной мастики реи- 
табельней, так  как  при этом сниж аю тся трудозатраты , сокра­
щ ается  расход битума и топлива, а т ак ж е  исклю чаю тся травмы 
(о ж о ги ).

Г орячая битум ная м астика приготовляется на строительной 
площ адке. Эта операция (в ар к а ), а такж е  транспортировка ма­
стики требует строгого обеспечения безопасных условий труда. 
Д л я  прочного сцепления битумной обм азки с поверхностью по­
следняя дол ж н а  быть просуш ена, очищена от пыли и грязи. 
П редварительно поверхность огрунтовы вается раствором  битума. 
Этот раствор (праймер) состоит из 25— 30% битума и 70— 75% 
бензина. Грунтовка наносится в один слой, а битумные мастики 
(горячие и холодные) в два и более слоев (согласно проекту). 

К аж ды й  последую щ ий слой наносится после затвердевания пре­
ды дущ его. Д л я  нанесения холодных битумных мастик приме­
няется краскораспы лительная установка.

Оклеечное покрытие из рулонны х гидроизоляционных мате­
риалов (гидроизол, изол, бризол и д р .). Э ффективно в условиях 
ж идких сред (подземные прокладки). В строительных конструк­
циях такого тнпа покры тия вы полняю тся из картонов, пропи­
танных битумом (рубероид, пергамин) или каменноугольным 
дегтем  (толь).

Все рулонные м атериалы  долж ны  наклеиваться на блтумс 
внахлестку не менее чем на 1 0  см в продольны х стыках ч н< 
менее чем на 2 0  см — в поперечных

Рулонны е м атериалы  с битумной пропиткой наклеивают» 
на битумной мастике, а м атериалы  с каменноугольно-деггевыы! 
пропитками наклеиваю тся на кам еиноуготьно-дегтевы х с'

Выполнение противопож арной изоляции. П р о ти во п о г 
изоляция вы полняется из изделий с высокой температу1' 
костью  (асбестовермнкулитовы е, перлитовые плиты и ’ 
такж е из тщ ательно распуш енного асбестового волокна, и 
т а й н о го  с быстротвердею щ им портландцементом марки 500, ^  
носимого методом напыления. Технология нанесения проти в 
пож арной напы ляемой изоляции приводится ниже. _

С ухая асбестоцем ентная смесь специальной маШ» ^  
(рис. 81, а) подается по ш лангу в пистолет-распылитель 
средством которого она наносится на изолируемую  повер? ^  
П ри вылете из пистолета смесь смачивается водой. Д л я
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М. Наие- |  
противо- * 

ной изо-

т я  воды к пистолету подается сж аты й воздух. Асбестоцемент-
I  смесь подготовляется по массе из расчета: асбеста 67% , це- 

1 1 та 33% (что соответствует отношению А /Ц  =  2) и хранится
бумажных меш ках. Расход  вод-ы В равен массе сухнх компо­
тов смеси, тогда В /(А  +  Ц ) =  1.

Изолируемая поверхность дол ж н а  иметь крепеж ны е шпильки 
эметром 3 мм, установленны е на расстоянии 300 мм друг от  
'га. Длина шпилек дол ж н а  быть равна удвоенной толщ ине 
вдции.

Для получения прочной н тем пературоустойчнвой изоляции 
Дует первый слой толщ иной 2 —3 мм наносить пистолетом с 
тояния 200—300 мм от изолируемой поверхности, последую - 
-  основной слой — с расстояния 700—800 мм. Н аруж ны й  

Л Р н ы й )  слой толщиной 2 —3 мм наносится с расстояния 
чает ММ чеРез 4  после нанесения основного слоя н загла- 
•1яинЯ валиком или  гладилкой. Чтобы  исклю чить расслоением
II До*'’ ПеРеРыв в напылении не долж ен  быть более 8  мин,
> т „ ? ТНЖении половины толщ ины изоляции загибаю т крепеж»

шпильки (рис. 8 1 ,6 ) .
'-иШнрИЗВ0ДНТельН0С1Ь установки д л я  нанесения изоляции при 

м о я  15 мм — 6  м 2 /ч, а при 30 мм — 4,5 м2 /ч.
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Таблица 28



СИСТЕМА у п р а в л е н и я  к а ч е с т в о м
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

Высокое качество тепловой изоляции обусловливает норма- 
вные потери тепла и холода, долговечность п надеж ность теп- 

т1‘ реляционной конструкции в период эксплуатации. На каче­
ственные показатели теплоизоляционных конструкций непосред­
ственн ое влияние оказы ваю т качество применяемых материалов, 
соблю дени е технологи» м онтаж а, организация работ и ряд  др у ­
гих" факторов. П рактика использования отдельных разрозненны х 
элем ен тов  контроля и анализа качества теплоизоляционных р а ­
бот за м е н е н а  эффективной комплексной системой управления к а ­
чеством . Эта система состоит из мероприятий, прямо и косвенно 
д ей ству ю щ и х  на качество м онтаж а тепловой изоляции (табл. 28 ;.

Таблица 29
Определение оценок качества

П оказатели

Просвет м еж ду 3-метровой 
рижой и поверхностью  изоля­
ции, мм 

Отклонение теплоизоляцион­
но» конструкции от проектной, 
%:

по толщ ине

по объемной массе 
по коэффициенту тепло­
проводности 
по теплопотерям 

Величина нахлестки в про­
дольных и поперечных ш вах 
металлопокрытий изоляции 
(40 мм), мм 

Шаг м еж ду сам онарезаю щ и- 
ми винтами в покровных о бо ­
лочках изоляции, мм:

на цилиндрических поверх- 
иостях (150 мм)

плоских поверхностях 
(300 мм)

Расстояние м еж ду торцом 
изоляции и фланцем трубо- 

,, провода (не долж но превы- 
'ать Длину соединительного 
°лта на 2 0  мм), мм

Трест «Монтажтермоизделия»,

м о н т а ж а  т е п л о в о й  и з о л я ц и и

Д опускаем ы е отклонения прн оценке*

«отлич*
ио» «хорошо» «удовлетвори­

тельно»

0 3 5

0 От + 5  до 
—3

От + 1 0  до 
- 5

0 + 3 + 5
0 +  1 0 +  15

0 +  1 0 +  15
0 ± 1 0 ± 1 5

0 ± 1 0 ± 2 0

0 ± 1 0 ± 2 0

0 +  1 0 + 2 0
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К ом плексная система управления качеством  теплоизоляциоч- 
ных работ состоит из следую щ их основных подсистем: 

планирования качества работ; 
управления качеством на стадии проектирования; 
управления качеством  подготовки к теплоизоляционным р а­

ботам;
управления обеспечением квалиф ицированны ми кадрам и; 
управления организацией и контролем качества теплоизоля­

ционных р аб о т .'
Система контроля качества предусм атривает оценку каче­

ства (отлично, хорош о, удовлетворительно) выполненных изоля-. 
ционных работ по элем ентам  конструкции (табл. 29). Ф актиче­
ские качественные показатели работ сопоставляю тся с заплани­
рованны ми показателям и.

Высокий уровень качества теплоизоляционны х работ обеспе­
чивается за счет следую щ их ф акторов:

качества теплоизоляционны х и покровных м атериалов, по­
ставляем ы х заводам и-поставщ икам и;

соблю дения технологии м онтаж а основного теплоизоляцион­
ного и покровного слоев;

^прим енения соответствую щ его инструмента;
правильной приемки объектов под изоляционные работы ;

■ высокой квалиф икации кадров; 
правильного хранения м атериалов на складах  и в зоне ра­

бот;
правильной транспортировки м атериалов с использованием 

контейнеров;
качества средств подмащ ивання.

Г лава III

ЗАМЕНА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

При зам ене теплоизоляционного м атериала, предусмотренно­
го проектом, на другой теплоизоляционны й м атериал  необходимо 
обеспечить сохранение термического сопротивления запроектиро­
ванного изоляционного слоя

Я  =  6 Д ,

где Н — термическое сопротивление изоляционного слоя, 
м 2 -ч-°С /ккал; б — толщ ина слоя, м; К — коэф ф ициент теплопро­
водности изоляционного слоя, к кал /(М ’Ч -сС ).

П рим ер . Требуется заменить запроект ированную  теплоизо­
ля ц и ю  из вулканит овы х плит толщиной 80 мм на плиты полу- 
жесткие минераловат ные на крахм альной  связке. Температупа 
изолируем ой поверхности I =  100 °С (рис, 8 2 ); температура но

I

^СР Рис. 82. Граф ическое изображ ение ср ед н ей  
^ тем пературы  изоляциоиного слоя 
1К

124



'Т а б лица  30

Расчетные формулы коэффициентов теплопроводности
теплоизоляционны х слоев

М атериал  теплои золя­
ционного слоя

О бъем ная 
м асса м а ­
териала 
в и золя­

ции. кг/м 3

М акси м альная  
тем пература 

применения, °С

Р асч етн ая  ф ормула 
коэф ф ициента тепло­

проводности, 
ккал/(м*ч*°С)

I М ннераловатны е про­
шивные маты м арки 150

2 . М ннераловатны е пли­
ты на синтетическом свя­
зую щ ем: 

м ягкие м арки:
50

’уж естки е марки*.
кю
1-з

3. П литы из м и н ераль­
ной в а т ы В Ф  на синтети­
ческом связую щ ем:

м я 1 кие м арки 50
л^туж есткие м арки  100
4. ГГлнты полуж есткне 

из минеральной ваты  на 
крякмальной связке м ар ­
ки 200

5. Ц илиндры  полые и 
полуцилиндры из мине­
ральной ваты на синте­
тическом связую щ ем

6. Ш нур теплоизоляци­
онный из минеральной 
ваты марки :

Л')

7. М инеральная вата в 
набивку под м еталли че­
скую сетку по опорам из 
теплоизоляционного м а ­
териала марки:

7 5
100

123
150

8. М аты и полосы из 
непрерывного стеклянно­
го волокна

Э. М аты из ш тапельно­
го стекловолокна на 
синтетическом связу­
ющем марки:

~})
1и. С текловатпы е полу- 

Л есткпе плиты на синте­
тическом связую щ ем м ар ­
ки:

50
75

150-200

75
115

120
150

70-8 5
110-130

240

150
200

220
.275

120
150
190
230
170

55

60
90

600

400
400

400
400

300
300
400

4 0 0 вне поме- 
400 ) щ ений

В оплетке из 
хлопчатобу­
мажной. п ряж и  
150
В оплетке из 
металлической  
сеткн 600

600
600
600
600
450

180
180

180
180

0,042+0,00017 I.ср

0,034+0,00025 
0,037+0,00019 I

0,038+0,00018 
0,040+0,00017 *

ср
ср

0,036+0,0003 * 
0,04+0,00018 ^  
0,048 +  0,00016 ^

0,044+0,00017 * 
0,046 +  0,00016 ср

ср

0,048+0,00016
0,05+0,00016 Î

ср
ср

0,038 +  0.00025 /с -  
0,04 +  0,0002  ̂
0,042+0,00018 ^  
0,046+0,00016 * 
0.034 +  0,00030 ^

0,036+0,00030 * 
0,0373+ 0,0002 X

ср
ср

0,036+ 0,0003 ^{ 
0,038+ 0,0002 *

ср
ср
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Продолжение табл. $0

М атериал  теплоизоля­
ционного слоя

О бъем ная 
м асса м а­

тери ала  в 
изоляции, 

КГ/М3

М акси м альн ая  
тем п ература  

применения, °С

Р асч етн ая  ф орм ула 
коэф ф ициента тепло­

проводности , 
ккал/(м -ч* °С)

11. С теклян ная  вата  а 
и абивке

12. Совелнтовы е и зде­
лия

13. И звестково-кремне­
земисты е изделия

14. В улканнтовы е и зде­
лия

15. А сбестовермнкули- 
товые изделия

16. Вермикулит вспу­
ченный в засыпке

17. П ерли т вспученный 
в засы п ке, песок м арки  
150

18. П ерлитовы е изделия  
на керам ической  связке

19. П ерлитовы е изделия 
на цементной связке

20. Д иатом итовы е об' 
ж иговы е изделия

21. П енодиатом итовы е 
изделия

22. Ш нур асбестовый 
общ его н азначения

23. Ш нур асбестовый 
пуховый

24. А сбестовая ткань в 
два  и более слоев

25. Асбестовый тепло- 
изоляционны й м атрац  с 
заполнителем  из;

совелнта
стекловолокна
верм икулита

26. М астичны е м ате­
ри алы :

асбозурнт 
совел ит 
нью вель

27. Пенобетонные и зде­
лия

28. А льф оль в несколь­
ко слоев:

гоф рированны й
гладки й

№

350
400
225

350
400
250
300
230

180

250
300
350
400
250
300
350
400
500
600
350
400

550-750

250

500-600

280
200
220

600
500
370
400
500

20-40
2 0-40

450

500
500
60Э

600
600
600
600
300

900

900
900
900
900
600
603
600
6 Ш
900
900
900
900
400

220

С хлопком 200 
Без хлопка 450

450
450
450

900
500
350
400
400

350
350

0,04+0,0002 1ср 

0,065 +  0,00013
0,067+ 0,000*3 
0,059+0,00013

ср
ср 
ср

0,067+0,00016 *ср 
0,07+0,00016 /  
0,07 +  0,0002 * 
0,076+0,0002 ( 
0,06+0,00023 *

0,05+0,0001 Гср

0,06 +  0,00016 
0,065+0,00016 * 
0,075+0,00016 * 
0,085+0,00016 * 
0,060+0.00016 * 
0,065+0,00016 /  
0,07+0,00016 * 
0,075+0,00016 /  
0,09+0,0002 * 
0,12+ 0,0002 * 
0.07+0,00016 * 
0,08 +  0,00016 * 
0, 11+ 0,00022 *ср
0,08 +  0,00017 Iср
0,106+0,00016 *{ 
0,106+ 0,00016 /,

0,075 +  0,0001 *
0.05 +0,0002 I,

ср

0,07 +  0,0002 г
ср

ср

0,14 +  0,00015 * 
0,085+0,00019 * 
0,066 +  0,00009 * 
0,094 +  0,00026 г 
0,109 +0,00026 *

0,051+0.00022 *
0.040+0,00019 /

ср
ср
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Продолжение табл. 30

М атериал  теплоизоляци­
онного слоя

Объемная 
масса м а­
териала в 
изоляции,

КГ /м З

М акси м альная  
температура 

применения, °С

Расчетная  формула 
коэффициента тепло­

проводности, 
ккал/(м-ч-°С|

29. Войлок:
органический 200 100 0,038 +  0,00016 ( 

0,045 +  0,00017 1 
0,055 +  0,00023 {

строительный 100 100
30. Торфяные теплоизо­ 275 100

ляционные изделия 350 100 0,065 +  0,00013 *
*-Р

поверхности изоляции  1К =  40 °С. Определить требуемую толщи­
ну минераловат ных плит.

Р е ш е н и е .
/ ,  О пределяем  средню ю  температуру изоляционного  слоя  

100 +  40
(ср ---

2. О пределяем  коэффициенты теплопроводности и зо ляц и о н­
ных слоев (см. табл. 30, пп. 14, 4 ):

из вулканит овы х плит

=  0,067 Ч- 0,00016 1ср =  0,067 +  0,00016 • 70 =
=  0,078 к к ал / (м • ч • ° С ); 

из плит полуж естких минераловат ны х на крахм альной  связке  
Хм  =  0,048 +  0,00016 (ср =  0,048 +  0,00016 • 70 =

=  0,06 к к ал / (м ■ ч • °С)-
3. О пределяем  термическое сопротивление изоляционного  

слоя из вулканит овы х плит
0,08

1,0 м 2  • ч • °С /ккал.

4. О пределяем  толщину изоляции  из плит полуж естких на  
крахмальной связке  (при  сохранении проектного значения терми­
ческого сопротивления изоляционного  сло я):

6 м  =  К • Ям  =  1 , 0  • 0,06 =  0,06 м.

П ринимаем  толщину 6 м =  60 мм.

Глава /V

РАСХОД, ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВКА 
МАТЕРИАЛОВ д л я  т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  р а б о т

н о р м и р о в а н и е  м а т е р и а л о в

Д ля всех видов строительных работ, в том числе и тепло» 
изоляционных, Госстроем С С С Р установлены  нормы расхода ма-
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Нормой расхода м атериала для теплоизоляционны х работ 
является  м аксимально допустимое количество м атериала, необ­
ходимое для  качественного выполнения теплоизоляции запроек­
тированного типа в условиях действую щ его технологического 
процесса м онтаж а и организации работ.

Н орм а расхода вклю чает в себя требуемое количество м ате­
риала для  выполнения теплоизоляции, т. е. чистый (полезный) 
р асход и неизбеж ные технологические отходы н потери. Нормами 
расхода предусм атривается рациональный раскрой и м аксим аль­
ное использование м атериала. Онн долж ны  о тр аж ать  применение 
прогрессивных методов м онтаж а теплоизоляции и соответство­
вать практическим достиж ениям  передовых рабочих. Н ормами не 
учиты ваю тся -потери от брака, от несоответствия поставок, ко м ­
плектности м атериала, а такж е  потери при хранении и транспор­
тировке.

В зависимости от вида м атериала нормы расхода  установле­
ны в единицах площ ади (м2), объем а (м3), массы (кг) и дли­
ны (м).

Д л я  покровных, рулонных и тканевы х м атериалов в нормам 
учитываю тся предельные припуски па раскрои, нахлестку ч 
сшивку.

Нормы расхода для формованны х изделий учиты ваю т потери 
при распиловке плит на сегменты, а такж е  потери изделий при 
уклад ке  в дело.

При определении потребного расхода волокнистых теплоизо* 
ляционных м атериалов (м инераловатных, стекловатньгх) учиты­
вается  изменение объем а таких м атериалов от уплотнения при 
м онтаж е изоляции.

Коэффициент уплотнения для  волокнистых м атериалов сле­
дую щ ий:

плиты полуж есткие м инераловатны е на синтетических и
крахм альны х с в я з к а х ....................................................................  1 , 2

плиты мягкие м инераловатные на синтетических связках
маты  минераловатпые п р о ш и в н ы е ......................................... 1 , 2

м атериал теплоизоляционный из ш тапельного стеклово­
локна в рулонах (рулонированное стек ло во л о к н о ). . 2

м аты  из стеклянного ш тапельного волокна на синтети­
ческих с в я з к а х ....................... ' .........................................................  1

плиты полуж есткие стекловатные на синтетических связ­
к ах  ...............................................................................................................1

полосы и маты из непрерывного стекловолокна прош ив­
ные при применении на трубопроводах диаметром:

менее 273 м м .............................................................................. ..... 1
273 мм и б о л е е .............................................................................  1

м инеральная вата  (независимо от м а р к и ) ...........................  1

Уплотнение волокнистых м атериалов обусловливает г
пость изоляционной конструкции. М онтаж ное уплотнение трс 
применения изделий с толщ инами, большими чем предусмо! 
проектом.

Н апример, для  м онтаж а изоляции толщиной 80 мм мп 
минераловатны м и прош ивными долж ны  применяться из ■ 
толщ иной 1 0 0  мм ( 8 0 X 1 ,2 ) ,  а д л я  изоляции толщ иной 4> 
плитами мягкими минераловатны м и на синтетических свя 
щ их — изделия толщ иной 60 мм (40 X  1.5).
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Таблица 31

Производственные нормы р а сх о д а  материалов 
на выполнение теплоизоляционных работ*

К Нормы расхода м атериалов и изделий на изоляцию  
трубопроводов, плоских и криволинейны х поверхностей 
ж есткими форм ованны м и изделиями (на 1 м3  изоляции в деле)

Н аименование м атери алов

На мастике

Сегменты
Сегменты 
из плнт П литы

И зделия теплоизоляци­ 0,945 0,92 0,92
онные, м3

М астика, м3 0,08 0 , 1 2 0 , 1 1

П роволока стал ьн ая 2,4 2,9 2,4
диам етром  1 , 6  мм, кг

П р и м е ч а н и е .  В случаях, когда тепловая изоляция в соответствии 
с проектом вы полняется насухо, расход м атери алов определяется следую щ и­
ми величинами: сегменты  н плнты — 1,03 и сегменты нз плит 1,04 м3 на 1 м3 
изоляции в деле.

2. Нормы расхода минераловатны х и стеклянны х матов 
прошивных безокладочиы х и в различных о бкл адках  — 
металлической сетке, стеклоткани, стеклохолсте, а такж е  
матрацев (на 1 м 3  изоляции в деле)

Н аименование м атериалов
Для трубо- 

проводов

Для плоских 
н криволиней­
ных поверхно­

стей

М аты прош ивные минераловатны е,
м3

Полосы и м аты  из непрерывного 
стекловолокна прош ивные, м3, для 
трубопроводов:

1,24 1,24

0  до 273 мм 1,3 —
0  273 мм н более 1,18 1,18

Проволока стал ьн ая  
0  1 ,6 —2 , 0  мм

2,9 1,9

* Государственны й союзный трест «М онтаж термоизделия> ' 
Министерства монтаж ны х и специальны х строительны х работ
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Продолж ение
3. Нормы расхода м инераловатны х и стекловатных м атериалов 

и изделий на синтетической связке для  изоляции трубопроводов, 
плоских и криволинейны х поверхностей (на I м 3 изоляции в деле)

П литы

м ягкие полуж есткие
о

Н аименование
материалов

дл
я 

тр
уб

о­
пр

ов
од

ов

дл
я 

пл
ос

ки
х 

и 
кр

ив
ол

ин
ей

­
ны

х 
по

ве
рх

­
но

ст
ей

дл
я 

тр
уб

о-
 

| 
пр

ов
од

ов

дл
я 

пл
ос

ки
х 

, 
н 

кр
ив

ол
ин

ей
­

ны
х 

по
ве

рх
- 

I 
но

ст
ей

 
1

[ 
Ц

ил
ин

др
ы

 
и 

п 
: 

лп
нд

ры

Н
О
X
X
н

Т еп лоизоляци­
онные изделия 
минераловатны е,
М3

1,54 1,51 1,24 ,24 1,02 1,015

Т еплоизоляци­
онные изделия 
стекловатны е, м 3

1,65 1,65 1,(8 1 Г8

Т еп лоизоляци­
онные изделия 
из ш тапельного 
стекловолокна 
{рулонированиое 
стекловолокно), 
м 3

2,06 2,06

П роволока вя­
зал ьн ая

0  1,6-г2,0 мм, 
кг

2,1 2,0 2.1 2 0 2,1

Л ента бан д аж ­
н ая, м

— — — — 4,08

М аты верти­
кальнослои­

стые

Ю 02>. о й с( 
Е- О

1,23

2 ,1

1,23

2,0

4. Нормы расхода м атериалов на изоляцию  горячих 
поверхностей трубопроводов, плоских и криволинейных 
поверхностей оберточными м атериалам и (на 1 м 3  изоляции в деле)

Н аименование
м атериалов

Д л я  изоляции трубопроводов
Д л я  изоляции 

плоских 
и криволиней­

ных поверх­
ностей асбе> 

стовым карто­
ном м арки  900

п>хшну-
ром

асбесто­
вым ш ну­

ром

м инерало­
ватны м
шнуром

Теплоизоляционные
материалы :

т 0,206 0,61 — —
м 3 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 1,03

П роволока ста л ь ­
ная 0  1 ,6 - г 2 , 0  мм, кг

2 , 0 2 , 0 2 , 0 6,4

5. Нормы расхода м а!ериалов на устройство каркаса  по изоля­
ции трубопроводов и плоских поверхностей (на 1 0 0  м 2 поверхности)

Внды каркаса
Н аим енование м атериалов

из проволоки из сетки

П роволока стал ьн ая  0  1,2 мм, кг 23,0 2,9
С етка проволочная, м 2 — ЮЗ
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6 . Нормы расхода раствора при ош тукатуривании поверхностей 
изоляции (на 1 0 0  м 2 поверхности)

Продолжение

Н аименование м атериалов
Д л я  трубопроводов 
при толщ ине ш тука­

турного слоя, мм

Д ля плоских и кри­
волинейных поверх­
ностей при толщине 

ш тукатурного слоя, мм

10 15 20 10 15 20

Р аств о р , м 3 1,03 1,55 2,06 1 , 0 2 1,53 2,04

7. Нормы расхода  м атериалов, т, на приготовление раствора 
и мастик (на 1 м 3  выхода)

Раствор
М астики

Н аим енование м атериала асбоце­
ментный асбесто­

вая
асбозури-

товая
совели-
товая

Асбест 6—7 с 0 , 6 0,67 __ __
П ортландцем ент марок 

400 и 500
0,9 — — —

Асбозурит марки 700 — — 0,62 —
Совелит (порош ок) м ар­

ки 2 2 0

0 , 2

8 . Нормы расхода м атериалов на оклеивание и оберты вание 
поверхностей изоляции (на 1 0 0  м 2 поверхности)

Оклеивание О бертывание

на клейстере на битумной 
м астике 0)н я З о

Н аименование
м атериалов

тк
ан

ью
 

хл
оп

- 
[ 

ча
то

бу
м

аж
- 

ио
й

1 
|

| 
м

еш
ко

ви
но

й

ру
ло

нн
ы

м
и

м
ат

ер
и

ал
ам

и

м
еш

ко
ви

но
й

ру
ло

нн
ы

м
и 

М
с 

ри
ал

ам
и

.

м
еш

ко
ви

но
й

СЗ ®
“ Ч  3 

8

Щ
у  я  3

а  а  & 
Ч я  е

Т кань хлопчатобу­
м аж ная шириной, м:

0,7 143 — — — — ___ _
1,0 — 104 — 104 — 104 ___

К рахм ал  техниче* 7,5 9,0 — — — — ___

ский, кг
Рубероид нлн пер­ — — 107 — И5 — —

гамин, м 2
М астика битумная, — _ _ 0,13 0,35 — — —

Проволока стальн ая __ _ _ _ 2,9 2,9 ___

0  1,6ч-2,0 мм, кг
Л акостеклоткань,

м2 - — — - — — 110

Л ак  ХСЛ, кг - - - - - - 6,0
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9. Н орм ы  р асхода  оцинкованной и кровельной черной стали, кг

Н аим енование м атериалов

Расход при тол

для плоских и криволинейных поверх­
ностей при толщ ине листа ДЛ

1,0 0,9 0,8 0,7 0,63 1.0

С таль  оцинкованная 832 750 6 6 6 584 524 855
и кровельная  черная

Вииты сам онареза- 1 , 8 1 , 8 1 , 8 1 , 8 1 , 8 1 , 8

ющие 4X 12, оцинкован­
ные ,

10. Нормы расхода алю миниевого листа, кг, на покрытие по­
верхности изоляции (на 1 0 0  м 2  покрытия в деле)

Р асход листа при толщ ине , мм

Н аименование
м атериалов

для плоских и кри­
волинейных поверх­

ностей
для трубопроводов 

с учетом отводов
для фасонных 

частей и арм ату­
ры

1,0 0,8 0,3 1,0 0,8 о,з 1,0 0,8 0,3

Алюминий
ЛИСТОВОЙ

294 235 88 302 241 90 331 265 99

Винты само- 
нарезаю щ ие 
4 X  12, оцин­
кованны е

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1 , 8 2,3 2,3 2,3

П . Нормы расхода  составляю щ их, кг, на изоляцию  пенополи­
уретаном  П П У -ЗН  (на 1 м 3  изоляции в деле)

Н аименование м атериалов Количество

П олиэф ир 27
П род укт  Д У Д Э Г-2 51
Т риэтилам ин (катализатор) 0 , 6 6

Э м ульгатор  ОП-Ю  или ОП-7 1,42
А лизариновое масло 1 , 1

Т рихлорэтилфосфа т 1 1 , 6
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П родолж ение
на покрытие поверхностей изоляции (на 1 0 0  м 2  покрытия в деле)

щ ине, листа, мм

трубопроводов с учетом отводов для фасонны х частей  н арм атуры

0.9 0,8 0,7 0,63 1.0 | 0,9 | 0,8 0,7 0,63

770 684 599 539 937 844 750 656 589

1 . 8 1 , 8 1 , 8 1 , 8 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

О бщ ая потребность м атериала определяется как  произведе­
ние нормы расхода на заданны й объем работ. Н апример, тре­
буется выполнить изоляцию  площ адью  300 м2 плитами минерало- 
ватиыми марки ПМ  на синтетическом связую щ ем толщиной 
60 мм. П отребное количество м атериала составит: 300 X  0,06 =  
=  18 м3, с учетом уплотнения 1 8 X 1 ,5  =  27 м3, с учетом по­
терь 27 X  1,03 =  27,8 м3.

Расход  м атериалов зависит от технического и организацион­
но-хозяйственного уровня работ. М инимальные потери м атериа­
лов обычно на объектах работ, где применяю т механизмы, сбор­
ные теплоизоляционные конструкции, грамотно хранят и транс­
портирую т материалы.

Источником экономии теплоизоляционных м атериалов слу­
ж ит соблюдение проектных толщ ин и объемных масс м онтируе­
мой теплоизоляции. В соответствии с техническими требованиями 
на м онтаж  изоляции отклонение теплоизоляционного слоя по 
толщ ине от проекта допускается в сторону увеличения на 1 0 %, 
а по объемной массе на 5% . Д ля того чтобы использовать этот 
источник экономии материалов, необходимо строго соблю дать 
запроектированны е толщ ины изоляции и не завы ш ать объемную 
массу изоляции (не переуплотнять волокнистые м атериалы ).

Сущ ественным источником экономии м атериалов служ ит 
такж е  сокращ ение потерь м атериалов при м онтаж е.

Это достигается за счет использования отходов, образую ­
щ ихся при распиловке и пригонке ж естких изделий (на ш паклев­
ку ш вов). Т акж е могут быть использованы и обрезки волокнистых 
м атериалов (м ннераловатны х). Рентабельны й (квалиф ицирован­
ный) раскрой листового м еталла, стеклопластика, синтетических 
пленок и других материалов сокращ ает расход дорогостоящ их 
покрытий. О тдельные небольшие куски покровных м атериалов 
могут быть состыкованы и использованы в дальнейш ем (для 
разделок).

Д обросовестное и вдумчивое отношение к используемым м а­
териалам  обусловливает возм ож ность сниж ения установленных 
в С Н пП е норм расхода материалов.

133



Т а б лица  32

Н орм ативы  х р а н ен и я  м атер иал о в  д л я  теп л о в о й  и зо ля ц и и

М атериалы
Высота

укладки ,
м

У дельная 
н агрузка 

на 1 м г 
пола, 
т /м 5

Способ
хранения

Условия
хранения

М и неральн ая вата

М аты  мииерало- 
ватные:

1,5 0,3 В пакетах Н еотап­
ливае­

мый
склад

или
навес

прош ивны е 1,5 0,5 Без тары То ж е
безобкладочиы е 1,5 0,3 То ж е

П литы  из мине­
ральной ваты  на син­
тетическом связу ю ­
щем

1,5 0 , 2 В д еревян ­
ной обре­

шетке

Цилиндры  полые 
и полуцилиндры  из 
минеральной ваты 
на синтетическом 
связую щ ем  с м етал ­
лическим покрытием

1,5 0,4 То ж е

С теклянная вата 1,5 0 , 2 В б у м аж ­
ных или 

рогожных 
м еш ках

М аты  — полосы 
из стекловолокна

1,5 0 , 2 В деревян ­
ных щ итах

И здели я из стек­
лянного ш тапельного 
волокна

1,5 0 , 2 В рулонах 
навалом

А сбозурит 1,5 1 , 0 Н авалом

Д и атом итовы е и з­
делия

1,5 0,9 В клетках »

Ш иур минерало- 
ватный

1,5 0 , 6 В бухтах З ак р ы ­
тый

неотап­
ливае­

мый
склад
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Продолжение табл. 32

М атериалы
Высота

укладки ,
м

У дельная 
н агрузка 
на 1 м" 

пола, 
т/м г

Способ
хранения

Условия
хранения

Совелитовы е, пер­
литовые, известково­
кремнеземисты е из­
делия

2,0 0 ,8 В дер евян ­
ных реш ет­

чатых 
ящ иках

З а к р ы ­
тый

неотап­
л и вае­

м ы й
с к л а д

С овелит (порош ок) 2 , 0 0,7 В бум аж ны х 
м еш ках

То же

Теплоизоляционны е 
материалы  в асбе­
стовой и стеклянной 
ткани

1,5 0,4 В дер евян ­
ных реш ет­

чатых 
ящ иках

Асбест 6 -го сорта 2 , 0 1 , 6 Н авалом  
или в б у ­
маж ны х 
меш ках

Ц емент 1,5 2,7 В б у м а ж ­
ных меш ­

ках
Плиты м инерало­

ватные на к р ах м ал ь ­
ном связую щ ем

>,5 0,5 В дер евян ­
ной обре­

шетке

»

Ж и дкое стекло 1 , 0 1,2 В бочках »
П есок перлитовый 1,5 0,3 В б у м а ж ­

ных м еш ­
ках

М еталлические ко­
ж ухи

1,5 0,3 Н а стел ла­
ж ах  без 

тары

»

П роволока ста л ь ­
ная

1,5 1,2 В бухтах »

С етка м еталличе­
ская

1,5 1,2 В рулонах »

А сбестовая бум ага 
и картон

1,5 1,5 В ящ иках

Асбестовый ш нур 1,5 1,5 В бухтах »
А сбестовая ткань 1,5 1 , 0 В рулонах
С теклянная ткань 1,5 1 , 0 То ж е
В инипластовая

пленка
1,5 1 , 0 »
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В строительно-монтаж ны х организациях пользую тся произ­
водственными нормами расхода м атериалов для производствен­
ного планирования и контроля за расходованием м атериалов на 
теплоизоляционных работах  (табл. 31).

ХРАНЕНИЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Теплоизоляционные материалы  при хранении необходимо 
предохранять от уплотнения, увлаж нения и порчи. В связи  с 
этим их хранят в складских помещениях, соблю дая реком ендо­
ванный д л я  каж дого  вида м атериала способ складирования 
(табл. 32, 33).

Д ля волокнистых м атериалов (минераловатных, стекловат­
ных) следует строго соблю дать предельную  вы соту ш табеля, 
чтобы исключить возм ож ность чрезмерного уплотнения.

Т а б ли ц а  33

Н орм ати вы  за г р у з к и  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  вагон ов  
м атер иал ам и  д л я  т еп л о в о й  изо ля ц и и

М атерчалы

З агрузка
четы рех­

осного
вагона

П литы  из м инеральной ваты  на синтетическом 
связую щ ем , м3:

мягкие 7 0 - 8 0
полуж есткие 6 0 - 6 5
ж есткие 8 0 - 9 5

М аты  м инераловатны е, мэ:
в обкладках 7 0 - 9 0
прош ивные безобкладочны е 8 0 - 1 0 0

П олуцилиндры  из минеральной ваты  на син­ 1 0 0

тетическом связую щ ем , м3

Ц илиндры  полые из минеральной ваты  на син­ 1 4 - 2 0
тетическом связую щ ем , м3

То ж е, с металлическим покрытием (ТК), м 3 20—25
И зделия из стеклянного ш тапельного волокна 8 0 -1 1 5

(стеклом аты  в рулонах), м 3

6 0 - 7 5М аты  м инераловатны е вертикальнослоисты е,
м 3

Ш нур теплоизоляционный м инераловатны й, м 3 60
Плиты  ж есткие из минеральной ваты на би­ 50

тумном связую щ ем , м 3

9 5 -1 1 0ТК из м инераловатны х нлит с покрытием
из листового алю миния, м 3

С овелитовы е плиты, м 3 54
Д иатом итовы е сегменты, мэ 64
Асбест в порош ке, т 5 0 - 6 0
Ш нур пуховый асбестовый, т 1 0

С етка м еталлическая, м 2 1 0  0 0 0
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В тех случаях, когда м атериалы  временно хранятся не в 
складских помещениях, их следует предохранять от воздействия 
осадков и грунтовых вод. Необходимо такж е следить, чтобы не 
произош ло пром ерзания м атериалов (асбест) в зимний период.

Ш тучные изделия (сегменты, кирпич) для  лучшей устойчи­
вости уклады ваю т в ш табеля в перевязку. Высота ш табелей' 
материалов в обреш етке и ящ иках определяется удобством по­
грузочно-разгрузочны х работ. М еж ду ш табелями м атериалов 
оставляю тся проходы и необходимые проезды для  автопогруз­
чика и других механизмов.

Известково-кремнеземисты е, совелитовые, перлитовые и д р у ­
гие теплоизоляционны е ж есткие плиты при поставке без упаков­
ки хранятся  уложенными на ребро. Т акая ж е укладка  с плотным 
прилеганием изделий друг к другу ю л ж н а  быть при перевозке 
плит без тары  во избеж ание их поломки.

Не допускается погрузка изделий навалом  и вы грузка сбра­
сыванием.

СНЯТИЕ ОСТАТКОВ МАТЕРИАЛОВ

Ф актическое наличие материалов, находящ ихся на хранении, 
устанавливается линейным измерением с последующим расчетом.

Сыпучие материалы  перед обмером скучиваю тся в конусооб­
разную  форму. Д анны е зам еров вносятся в следую щ ие формулы:

при учете в единицах объема

У =  1 /3 . 3,14 г Ч \

при учете в единицах массы
Р =  1/3 -3 ,14 г2Ну.

где V  — объем м атериала, м3; г — радиус конуса м атериала 
(средний из трех измерений), м; к — вы сота конуса, м; V — о б ъ ­
емная масса м атериала, кг/м 3; Р — масса м атериала, т.

Количество теплоизоляционных м атериалов, хранящ ихся в 
ш табелях, определяется зам ером  длины, ширины и высоты ш та­
беля и последующим расчетом по формуле

V  —  1Ыгк,

где V  — объем м атериала, м3; / — длина ш табеля (средняя из 
трех измерений), м; Ь — ширина ш табеля (средняя из трех из­
мерении), м; к — высота ш табеля (средняя из трех измерений), м; 
к — коэффициент неплотности и пустотелости, равный 0,95 
(табл. 34) для плитных м атериалов; для цилиндров и полуци­
линдров в зависимости от нх типоразм еров коэффициенты н е ­
плотности и пустотелости дифф еренцированы  и приведены в 
табл. 35, 36.

Количество листового м еталла определяется взвеш иванием 
или расчетным путем — произведением объем а м еталла на удель­
ную массу (стали кровельной черной и оцинкованной—7850 кг/м э; 
алюминиевого листа — 2700 кг/м 3), а такж е  произведением м ас­
сы одного листа на число листов, хранящ ихся на складе.

Количество м еталла в рулоне м ож ет быть определено по 
формуле

Я =  3,14 (а +  й) Ьук,
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Т а б ли ц а  34

Объем теп л о и зо л я ц и о н н ы х  плит.

Линейные разм еры , мм
Объем единицы 

м3
длина ширина толщ ина

1 ООО 500 40 0 , 0 2

1 0 0 0 500 50 0,025
1 0 0 0 500 60 0,03
1 0 0 0 500 70 0,035
1 0 0 0 500 80 0,04
1 0 0 0 500 90 0,045
1 0 0 0 500 1 0 0 0,05
500 500 50 0,0125
500 500 60 0,015
500 170 50 0,0043
506 170 60 0,0051

Т а б ли ц а  35
Объем теплоизоляционных цилиндров

Линейные разм еры , мм

Объем 
единицы м3

Коэффициент 
неплотности 

н пусто­
телости 
изделий 

а ш табеле 
(*)

днам етр
внутренний

толщ ина 'Хлина

57 30 500 0,0041 0 , 6

57 40 500 0.0061 0 , 6

57 50 500 0,0084 0,7
76 30 500 0,005 0,5
76 40 500 0,0073 0 , 6

76 50 500 0,0099 0 , 6

89 30 500 0,0056 0.5
89 40 500 0,0081 0 , 6

89 50 500 0,0109 0 , 6

108 40 750 0,0139 0,5
108 50 750 0,0186 0 , 6

108 60 750 0,0238 0 , 6

133 40 750 0,0163 0,5
133 50 750 0,0215 0,5
133 60 750 0,0273 0 , 8

159 40 750 0,0187 0,4
159 50 750 0,0246 0,5
159 60 750 0,031 0,5
219 50 1 0  0 0 0,0422 0,4
219 6 ) 1 0 0 0 0,0526 0,5
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Продолжение табл. 35

Линейные размеры, мм

Объем 
единицы, м '

Коэффициент 
неплотности 

н пусто­
телости 
изделий 

в ш табеле 
(к)

диам етр
внутренний

толщ ина длина

219 50 1500 0,0633 0,4
219 60 1500 0,0789 0,5
273 50 1 0 0 0 0,0507 0,4
273 60 1 0 0 0 0,0627 0,4
273 50 1500 0,076 0,4
273 60 1500 0,094 0,4

Таблица 36
Объем т е п л о и зо л я ц и о н н ы х  п о л у ц и л и н д р о в

Л инейные размеры , мм

Объем 
единицы, м3

Коэффициент 
неплотности 

н пусто­
телости 
изделий 

в ш табеле 
(к)

диам етр
внутренний толщ ина длина

57 40 500 0,0031 0,7
57 50 500 0,0042 0,7
57 60 500 0,0055 0,7
76 40 500 0,0037 0 , 6

76 50 500 0,0049 0 , 6

76 60 500 0,0064 0,7
89 40 500 0,0041 0 , 6

89 50 500 0,0055 0 , 6

89 60 500 0.007 0 , 6

108 40 1 0 0 0 0,0093 0,5
108 50 1 0 0 0 0,0124 0 , 6

108 60 1 0 0 0 0,0159 0 , 6

где а — толщ ина скрутки рулона, м; й — диаметр внутреннего
отверстия рулона, м; Ь — ширина рулона, м; у — удельная масса 
металла, кг/м 3; к — коэффициент неплотности скатанного рулона, 
равный 0,995.

Г ла ва  у

ОБОРУДОВАНИЕ, МЕХАНИЗМЫ И ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

При производстве теплоизоляционных работ для горизон­
тальной транспортировки м атериалов н погрузочно-разгрузочны х 
операций применяю т бортовые автомобили и автосамосвалы  
(табл. 37), автопогрузчики (табл. 38), грузовые мотороллеры



X  Таблица 57
Т ехническая характеристика грузовы х автом обилей

Бортовые С ам освалы

П оказатели <
Ю
СП
< ГА

З 
52

ГА
З 

53
А

ГА
З 

66

ЗИ
Л 

13
0

У
ра

л-
37

5 
1 !

8Ю
со
<

К
ам

А
З 

53
20

СА
З 

35
05

I 
АЗ

 
СА

З 
53

6

АЗ
 

50
3А

Г рузоподъем ­
ность, т

2,5 2,5 4 0 2 , 0 5,0 7,0 7,5 8 , 0 2,4 3,5 8 , 0

П огрузочная 
высота пл ат­
формы, см

1 2 0 1 2 1 135 Ш 145 153 150 137

П лощ ад ь к у ­
зова , м 2

6,35 6,35 8 , 1 2 6,80 8,70 10,48 12,05 1 2  06

В местимость 
кузова , м 3

3,87 3,87 5,52 6,05 4,95 7,54 5,06 6,03 3,2 5 5,1

Р асход  горю ­
чего на 1 0 0  км 
пути (при скоро­
сти 40 км /ч), л

2 0 2 0 24 24 28 46 2 2 35 2 0 24 2 2



Таблица 39

Техническая характеристика грузовы х мотороллеров

Марка

Показатель
«Вятка»

МГ-150-ПН
«Вятка»

(самосвал)
1ЧГ-150-С

Грузоподъем ность, т 0,3 0,3

М акси м альн ая скорость, км/ч 40 40

М ощ ность двигателя, л. с. 5 5,5

Рабочий объем двигателя, см 3 148 148

Е мкость топливного бака, л 1 2 -1 3 1 2 -1 3

Р асх о д  топлива на 100 км (по 
ш оссе), л

7 7

Г абарит, мм:

длина 2550 1850

ширина 1300 1 3 0 0

Р азм еры  кузова, мм:

длина 1115 —

ширина 1 1 1 0 -

высота 350
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Таблица 40

Техническая характеристика л ебедок  электрических (рнс. 84)

Рис. 84. О днобарабан ная эчектролебедка 
ЭЛ-100 грузоподъемностью  100 кг

П оказатели
Н оминальное значение но маркам

ЭЛ-100-73 ЭЛ-250-72 Т-6ВД

Тяговое усилие, кгс 1 0 0 250 500
Скорость подъема, 0,3 0,24 0,5

м/сек
К анатоем кость б а р а ­ 82 150 80

бана, м
Д иам етр кан ата, мм 4 ,8 - 5 5 —5,4 7,7
М ощ ность электро­ 0,9 2 , 2 3,0

двигателя, кВт
Габариты в плане, мм 760 X  675 875 X  745 8 1 0 X 5 7 0
М асса с канатом , кг 83 154,5 364

Таблица 41
Техническая характеристика легких переносных кранов

П оказатель
Тнп крана

КЛ-1А «Пионер-2»

Грузоподъемность на вылете, м: 
4 0,5
3 0,7 0,5 (0,3)
2 1 , 0 —
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Продо \жение табл. 41

П оказатель
Тип крана

КЛ 1А «Пионер 2»

Вы лет, м 2 - 4 2,9 (3)

В ы сота подъем а при установке
на земле 4 , 5 - 5 , 6 4,5 (8,5)
на высоте 2 0 18

С корость подъем а, м/с 0,23 0,42

П оворот крана Вручную

М ощ ность двигателя, кВт 3 4

М асса, т
конструктивная 0,76 0,43 (0,48)
противовеса 0,875 0,62

О бщ ая 1,635 1,05(1,1)

П р и м е ч а н и е  В скобках приведены данные для крана с удлинен­
ной стрелой

Т а б ли ц а  42

Т ех н и ч еск ая  х ар ак тер и сти к а  легких строительны х кран ов

П оказатели
Тнп край а

ТЗЗ Т Ю8А

Г рузоподъем ность, т 0,3 0,5

В ы сота подъем а от основания 3 4,5
крана, м

Вылет стрелы от оси вращ ения 2,5 2,9
крана, м

С корость подъем а груза, м/мин 30 15,3

Угол вращ ения, град 360 360

М ощ ность электродви гателя, кВт 2 , 2 3,2

Д и ам етр  грузового кан ата, мм 7,7 4,8

М асса  к ран а  в рабочем состоя­ 640 1260
нии, кг

Техническая производительность. 6 8

т/ч

Ж



Таблица 43
Техническая характеристика сам оходн ого  (ГМ КП-320)
гидравлического м онтаж ного крана на пн евм оходу
для теплоизоляционны х работ (рис. 85)

Рис 85. К ран гидравлический м онтаж ны й на 
пневмоходу ГМ КП -320
а — в нерабочем положении 6 — подъем в  — после 
разворота до 200° подача груза на высоту до Им

Вылет стрсчы ч Грузоподъемность кг Высота подъема, м

1 ,7 - 3 ,5 320 11
4 250 10
6 100 8,5
7 50 7

Н а базе трактора Т-16М  Грузоподъем ность и высота подъ­
ема зависит от вылета стрелы крана
Скорость подъем а 18 м/мин. Рабочий угол поворота стрелы 200°. 
Транспортная скорость 20 км/ч

Таблица  44
Подбор тро со в  д л я  стр о п о в к и  гр у зо в  (рнс. 86)

Рис 8 6  Схема строповки груза

Масса поднимаемого 
груза т

Диаметр троса мм

1
ветвь строп

2
ветви строп

4
ветви строп

0,8 15 11 11
1,6 21,5 15 11
2,4 25 19,5 13
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Продолжение табл- 44

Масса поднимаемого 
груза, т

Диаметр троса, мм

ветвь строп
2

ветви строп
4

ветвн строп

3,2 30 21,5 15
4,0 — 24 17,5
4,8 — 25 19,5

Т а б ли ц а  45

Т ех н и ч еск ая  х ар ак тер и сти к а  п ер ед ви ж н о й  к о м п л ексн о й  
эн ер гети ч еско й  у стан о вк и  КЭУ-4

Наименование показателя Норматив

Линейное напряж ение, В, для сети: 
вы соковольтной 
низковольтной

380
36

Н аи бо л ьш ая  потребляем ая мощ ­
ность всех потребителей, кВт

4

Н аибольш ая п отребляем ая м ощ ­
ность на низковольтной сети, кВт

1 , 6

Топливо двигателя Бензии А - 6 6  или А-72

Р асх о д  топлива, кг/ч 3

В местимость бензобака, л 2 0

Н аибольш ая скорость движ ения 
(по шоссе), км/ч:

60

М асса установки в заправлеииом  
состоянии, кг

765
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у а п .т ц а  4 6

Техническая характеристика растворосмесителя
„ередвижного маркч РП-65 для приготовления
теплоизоляционны х мастик и растворов (рис. 87)

Рис. 87. Растворосм еснтель С О —46 вме-
стимостыо 80 л

П оказатели Числовое значение

Объем готового зам еса, л 
Объем загруж аем ы х м атериалов, л 
Техническая производительность, м3/ч 
Мощность электродвигателя, кВт 
Масса, кг 
Габариты, мм

65
80

2

1.5
2 1 0  

1174 X  582

(табл. 39), электротельферы , транспортеры  и другие механизмы; 
Для подъема м атериалов на вы соту — электролебедки (табл. 40), 
бензомоторные лебедки, стоечные и переносные подъемники 
(табл. 41), самоходные подъемные краны  грузоподъемностью  д а  

т (табл. 42, 43), автокраны  и др.
В тех условиях строительства, где нельзя подавать электро­

энергию непосредс!венно к объектам  работ, использую тся пере­
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движ ны е электростанции на ж идком топливе. Н аиболее рента­
бельной является  КЭУ-4. Эта ком плексная энергетическая у ста­
новка мощностью 4 кВт может обеспечить подачу трехфазного 
переменного электрического тока высокого напряж ения (380 В) 
д л я  подъемных механизмов и низкого напряж ения (36 В) для 
электроинструм ента (табл. 45).

П ри подъеме м атериалов на высоту часто применяется стро­
повка их тросами. В зависимости от массы поднимаемого груза 
и типа строповки подбирается диам етр троса, обеспечивающий 
нормативный запас прочности (табл. 44).

К подъему м атериалов с применением строповки допуска­
ются рабочие, прош едш ие специальное обучение н проверку зн а­
ний по программе стропальщ ика.

Б ригада изолировщ иков долж на быть оснащ ена набором ин­
струментов. Д л я  каж дого  вида инструмента установлен срок 
эксплуатации. Новый инструмент вы дается в обмен на пришед­
ший в негодное состояние. Бригадир обязан  следить за сохран­
ностью инструмента бригады, его ремонтом и обменом. Каждый 
изолировщ ик несет ответственность за  выданный ему инструмент 
и его исправность.

Д ля м онтаж а тепловой изоляции применяю тся следующий 
инструмент и приспособления:

м еханическая щетка (реверсивная  у гл о ва я  марки УПЩ Р-1) 
д л я  очистки изолируемых металлических поверхностей от р ж ав­
чины; диам етр проволочной щетки 1 0 0  мм, частота вращения 
под нагрузкой 2500— 3000 мин-1 ; расход воздуха 0 , 8  м 3 /мип; 
масса 3,7 кг;

щ уп  для проверки толщины изоляционного слоя; изготовля­
ется из стальны х стерж ней диам етром  3— 6  мм с нанесением 
делений через 5 мм (длина 150—250 м м );

кусачки ( острогубцы) с пластинами твердого сплава для ра­
боты с вязальной проволокой диам етром  до 3 мм и проволочно! 
сеткой (для стягивания и откусы вания);

пила-нож овка  для обрезки (подгонки) теплоизоляционных 
(ж естких) изделий; длина реж ущ его полотна 500 мм;

нож  для резки и обрезки м атериалов; длина стального лез­
вия 120 мм, ш ирина 25 мм;

полутерок для вы равнивания и затирки мастичного штука­
турного слоя; длина 300 мм; ш ирина 75 мм; изготовляется из 
латуни, дю ралю миния, нержавею щ ей стали и синтетических ма­
териалов (винипласт) толщ иной 2 —5 мм;

отрезовка  для разравнивания (зачнсгки и отделки) штукг 
туриым раствором торцов изоляции и плоских позерхносте! 
длина стального полотна 125 мм, ширина 35 мм;

сокол резиновы й  для вы равнивания ш тукатурного слоя (з' 
меняет полутерок); размеры , мм: 220 X  1 8 0 X  5;

рейка деревянная  для  вы равнивания поверхности изоляил 
^ш тукатурного раствора) и проверки ровности изоляции на пл( 
-скостях и трубопроводах; длина 1—3 м; сечение 5 0 X  30 мм;

монтажный резиновы й п о я с — ж гут резиновый д и ам етр о  
6 — 8  мм для временного закрепления формованных изделии пР 
изоляции трубопроводов;

натяжная маш инка  для натяж ки ленточных бандаж ей, 3’ 
к р гп IV1 ’щих теплоизоляционный слой на трубопроводах;



Т аб лица  47
М ех ан изм ы  д л я  и з го т о в л е н и я  м е т а л л и ч е с к и х  по к р ы ти й  т е п л о в о й  и з о л я ц и и

Н аименование Н азначение Техническая характери сти ка

Гильотннные нож ­
ницы

П риводны е р ы ч аж ­
ные ножницы

Ручны е м аховы е 
ножницы

В альцы  листогибоч­
ные приводные

ВМ С-103

П РН Г-1,2  X  
X  1500—73

Р М Н -1 .5 Х  1000

В Л П -1,5  X  Ю00

П рям олинейная 
резка листового м е­
талла

То ж е

П рям олинейная 
резка листового ме­
талла

В ы катка (вал ьц о в­
к а) цилиндрических 
деталей  из листового 
м еталла

Н аибольш ая толщ ина разрезаем ого  листа,
м м ............................................................  6,3

Н аибольш ая ширина листа, мм  ................... 2000
Число ходов нож а в м и н у т у ............................  40
М ощ ность электродви гателя , кВт . . . .  7,5
Н аибольш ая толщ ина разрезаем ого  листа, 

мм:
из низкоуглеродистой с т а л и .......................  1 , 2

из алю миниевых с п л а в о в ............................  2 , 0

Н аибольш ая ш ирина листа, м м ...................1650
М ощ ность электродвигателя, кВт . . . .  3,0
Н аибольш ая толщ ина разрезаем ого  листа, 

мм:
из низкоуглеродистой с т а л и ..................  1,5
из алю миниевых сплавов ............................ 2,5

Н аибольш ая ш ирина листа, м м .................. 1000
Н аибольш ая толщ ин а вальцуемого листа, 

мм:
из низкоуглеродистой с т а л и ............................... 1,5
из алю миниевых с п л а в о в ............................... 2,5

Наименьш ий диам етр  изделия, им  . . .  . 25
Н аибольш ая ш ирина листа, м м ..............1000
М ощ ность электродвигателя, кВт . . . .  0, 6



Продолжение табл. 47

Н аим енование М арка Н азначение Техническая характери сти ка

В альцы  листогибоч­
ные (ручные)

У нифицированная 
знгм аш ина с электро­
приводом

У нифицированная 
знгм аш ина с ручным 
приводом

П ортативная 
н ая  знгм аш ина

руч-

В Л - 1,0 X  10 0 0 А

У ЗМ -1.5П  — 73

У ЗМ -1.5Р  — 73 
и У ЗМ -1.5Р Н —73 

(настольная)

П ЗМ -65М

В ы катка (вал ьц о в­
ка) цилиндрических 
деталей  из листового 
металла

П рокатка  зигов, 
резка листов и др.

То ж е

Н аибольш ая толщ ина вальцуем ого  листа, 
мм:

из низкоуглеродистон стали .......................
из алю миниевых с п л а в о в ............................

Н аибольш ая ш ирина листа, м м ..................
Наименьш ий диам етр вальцуем ого изде­

лия, м м ..........................................................................
Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ого  

листа из низкоуглеродистой стали, мм:
при отбортовке ...................................................
при зиговке ........................................................

Д иам етр обрабаты ваем ы х колец, мм . 100- 
М ощ ность электродвигателя, кВт . . . .  
Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ы х 

листов из низкоуглеродистой стали, мм:
при отбортовке ...................................................
при зиговке ........................................................

Н аибольш ее расстояние от края  листа до
линии обработки, м м ................................ • • •

Н аибольш ий ди ам етр  обрабаты ваем ы х к о ­
лец, м м ..........................................................................

Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ого  
листа, мм:

из низкоуглеродистой с т а л и .......................
из алю миниевых с п л а в о в ............................

1,0
2

1000

75

1,5
1,2

^750
0,45

1,5
1,2

240

750

1,0
1,5

Н аименование

П родолж енпе табл. 47

М арка Назначение Техническая характеристика

Кромкогибочный 
станок (ручной)

Ф альцепрокатный
станок

Ф альцеосадочный
станок

К ГС-1,5 X  Ю0 0 Гибка кромок ли­
стового м еталла под
фальцы

ФП-16 З аготовка  кромок
фальцев

В М С-64 З ак атк а  швов

Наибольш ее расстояние от края  листа до 
линии обработки, м м ..............................................  4 5

Д иам етр обрабаты ваем ы х колец, мм . 80—600
М асса, к г .................................................................5 , 2 7

Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ы х 
листов, мм:

из низкоуглеродистой с т а л и .......................  1 , 5

из алю миниевых с п л а в о в ..........................................  2 , 5

Н аибольш ая ширина листа, м м ...................1 000

Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ы х 
листов, мм:

из низкоуглеродистой с т и л и .......................  | , 0

из алюминиевых с п л а в о в ............................ 2 , 0

Н аибольш ая толщ ина обрабаты ваем ы х 
листов, мм:

из низкоуглеродистой с т а л и ....................... 1,25
из алю миниевых с п л а в о в ............................ 2 , 5

Ш ирина листов, м м .............................................. 2100



приспособление д л я  загиба крепеж ных штырей', применяется 
при закреплении теплоизоляционных изделий на плоских поверх­
ностях аппаратов и оборудования.

Д л я  м онтаж а наруж ны х металлических покрытий тепловой 
изоляции использую тся следую щ ие инструменты и приспособле­
ния (табл. 47):

электровибронож ницы ИЭ-5403  для  прямой, лекальной р ез­
ки' листового м еталла п прямолинейной резки металлической 
сетки; масса 5,0 кг; потребляем ая мощность 250 Вт; наибольш ая 
толщ ина разрезаем ого  листа 2,5 мм;

элект росверлильная маш ина ИЭ-1008  для сверления отвер­
стий под сам онарезаю щ ие впиты в элементах металлического по­
кры тия; мощность 120 Вт; напряж ение 220 В; масса 1,54 кг;

дрель д в у х с к о р о а н а я  ручная  для  сверловки отверстий под 
детали  крепления в элементах м еталлического покры тия; м акси­
мальны й диам етр сверла 6  мм; длина дрелн 370 мм; масса 
1,4 кг;

электровинтоверт-сверлилка КЭН-1  для сверления отверстий 
в металле; диам етр сверла 2,5—3,5 мм, частота вращ ения 
250 мин-1 ; при заверты вании сам онарезаю щ их винтов частота 
вращ ения 50 мин-1 ; инструмент в комплекте с аккумуляторны м 
блоком; напряж ение 27 В; масса электровинтоверта-сверлилки
0,76 кг, аккум уляторного блока 2,9 кг;

клещ и заж имные  для  временной фиксации соединяемых ли­
стов и временной затяж ки  монтаж ны х поясов; длина клещей 
230 мм, ш ирина 70 мм, масса 0,65 кг;

ножницы кровельны е прямы е  д л я  резки м еталла; наиболь­
ш ая  толщ ина разрезаем ого листа из низкоуглеродистон стали — 
1 мм, из алю миниевых сплавов — 2 мм; длина 341 мм, ширина 
60  мм, масса 0,95 кг;

нож ницы ф игурны е  (левы е и правые) д л я  криволинейной 
резки листового м еталла; наибольш ая толщ ина разрезаем ого ли­
ста: из стали 1 мм, из алю миниевых сплавов 2  мм; длина нож ­
ниц 285 мм, ширина 50 мм, масса 0,75 кг;

перф оратор-ды рокол для пробивки отверстий в м еталличе­
ских листах под крепеж ны е детали (сам онарезаю щ ие винты, за 
клепки); диам етр прокола 2 — 4,2 мм; наибольш ая толщ ина про­
калы ваем ого  м еталла из низкоуглеродис гс-й с т а л и — 1 мм, из 
алю миниевых сплавов — 2 мм; длина перф оратора 360 мм, ши­
рина 110 мм, масса 1,65 кг;

отвертка и отвертка с винтодержателем  для  заверты вания 
сам онарезаю щ их винтов М4 X  16;

сверла  спиральны е (Г О С Т  886— 77) диам етром  до 3 мм для 
сверления отверстий в листовом металле под самонарезаю щ ие 
винты.

Г лава VI

Леса и подмости для теплоизоляционных работ

Тепловая изоляция преимущ ественно монтируется иа высоте, 
что связано с повышенной опасностью и неудобствами Выпол­
нение теплоизоляционных работ с лесов и подмостей должно 
производиться при строгом соблю дении требований СНиП
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рис. 8 8 . И нвентарны е стоеч­
ные леса Промстройпро- 
екта
о — сетка лесов*, 6 — узел  сред­
него сопряж ения; в — узел  опор» 
наго сопряж ения

Рис 89. И нвентарны е стоеч­
ные леса для теплоизоля­
ционных работ И С Л Т —71
1 —стойка Н ~  4 м ; 2— лестница- 
3— ограж дение; 4 —  поперечина; 
5 —прогои; б — щ ит; 7 — бортовая 
доска

Ш -А .15— 70 «Техника безопасности в строительстве» п. 8.1. Л еса, 
подмости и другие приспособления для  выполнения теплоизоля­
ционных работ на высоте более 4 м долж ны  быть изготовлены 
по типовым проектам  (см. гл. IX ).

Сборные инвентарные стоечные леса применяю тся в основ­
ном двух типов: безболтовы е (конструкции С евастопольстроя, 
П ромстройпроекта, И С Л Т-71, рис. 8 8 —89) и на хомутовых со» 
единениях (конструкция ВН И О М С , см. рис. 91).
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И нвентарные стоечные безболтовые леса д л я  теплоизоляци­
онных работ предназначены  д л я  выполнения работ на оборудо­
вании и трубопроводах, располож енны х в помещении или виа 
помещ ения иа высоте от 4 до 30 м (табл. 48).

К оличество элементов в комплекте лесов ИСЛТ-71 (иа 
1440 м2  вертикальной проекции)!

стойки:
Н =  4 м (наруж н ая) . .............................................. ....  121
Н  =  4 м (в н у т р е н н я я ) ..............................................  103
Н =  2  м (н а р у ж н а я ) ....................... .... ....................................  40
Н =  2 м (внутренняя) ................................................................. 40

п р о г о н ............................................................ .........................................  6 0 2

поперечины:
№  1 . . . .  ...................................................................................  287
№  2 ...................................................................................................... 54

б а ш м а к ............................ .... ..................................................................... 8 8

стойки перил:
Н  = 930 мм ...................................................................................  416
Н  =  900 м м ................................................................................... 96

горизонталь п е р и л ..............................................................................  376
р а с т я ж к а ................................................................................... ....  31
лестница .................................................................................................  15
о г р а ж д е н и е ............................................................................................  33
наконечник м о л н и ео тв о д а .............................................. ....  5
труба з а з е м л е н и я ............................................................................... 5
р азд в и ж н ая  с т о й к а ............................................................................... 40
полоса 4X 25 X 2 0 0 0  м м ...................................................................... 5

К онструкция лесов — к аркасн ая  пространственная система, 
состоящ ая из стоек, прогонов и поперечин. Рабочий иастил т  
щ итов ограж ден  бортовыми доскам и, на которы е опираю тся 
стойки перил, связанны е с горизонталям и перил. Стойки опира­
ю тся на баш м аки. Д ополнительная ж есткость в продольном на­
правлении обеспечивается растяж кам и .

М еталлические трубчаты е леса системы ' С евастопольстроя 
имеют максимальную  отметку настила 29 м, ш ирину настила 
1,7 м, вы соту яруса 2 м. В лесах нет мелких крепеж ны х д ета­
лей, прогоны и поперечины к стойкам присоединяю тся при по­
мощи деталей , ж естко  приваренны х к элем ентам  трубчатых 
лесов.

К оличество элем ентов лесов в ком плекте лесов конструкций 
С евастопольстроя на 1000 м2:

стойки:
Н  == 4 м из трубы  0  2 " .................................. ....  168
Н  =  2 м » » 0  2 " .........................................................  24 . !

прогон ...................................................................................................... 330 > ,
п о п е р е ч и н а ............................................................................................  180
р а с п о р к а ................................................................................................. 6 8  ]
стойка п е р и л ............................................................ ................................ 6 8

растяж ки :
ч е т ы р е х м е т р о в а я ...................................................................... 42
д в у х м е т р о в а я ....................... .... ..................................................  6 8

б а ш м а к ................................................................................................. ....  24
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О сновны е  инвентарн ы е  у стр о й ства  и  п р и с п о с о б л е н и я  
д л я  п о д м ащ и в ан и я ,  пр и м е н я е м ы е  д л я  т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  
рабо т

Н аименование Н азн ачен ие

Л еса  стоечные инвентар­
ные Л С И -73

Л еса стоечные инвен­
тарны е Л С И -73-1,2 

Л еса  стоечные унифи­
цированны е Л С У -1,2

Л еса стоечные свобод­
но стоящ ие унифициро­
ванны е Л С У - 2

Л еса подвесны е унифи­
цированны е Л П У -1,2

П одмости вы дви ж н ы е 
йа тракторе С-100

П одъем но-подвесная
Люлька

П рим еняю тся при производстве 
теплоизоляционны х и отделочны х р а ­
бот к а  прям олинейных объ ектах  при 
условии обязательного  закрепления 
лесов к стационарны м  конструкциям  
при равном ерно распределенной н а ­
грузке на настил не более 2 0 0  к гс /м 2  

То ж е

То ж е н установке по вертикали 
не более двух  рабочих и не более 
двух  защ итны х настилов 

П редназначены  к применению  для 
производства теплоизоляционны х р а ­
бот на горизонтальны х трубопрово­
дах  при условии свободной установки  
лесов, отм етка настила не более 14 м, 
установка по вертикали не более од ­
ного рабочего и одного защ итного н а­
стила при равном ерно распределенной 
нагрузке в рабочем  ярусе не более 
2 0 0  к гс /м 2

П редназначены  к применению для 
производства теплоизоляционны х и от­
делочных работ на прямолинейных 
объектах  при условии их подвески 
к опорным конструкциям , закреплен­
ным к стационарны м  конструкциям, 
при равном ерно распределенной н а ­
грузке на рабочем  ярусе не более 
2 0 0  к гс /м 2  и установке по вертикали 
не более пяти рабочих и пяти защ и т­
ных настилов

П редназн ачены  для работ на вы ­
соте до 9 м. Г рузоподъем ность пло­
щ адки 500 кг и пять человек. И споль­
зую тся при условиях проходимости 
(не более 6 ° уклона)

И спользуется  при выполнении работ 
небольш ого объем а в труднодоступ­
ных местах. М акси м ал ьн ая  нагрузка 
на лю льку 500 кгс
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Продолжение

Наименование Н азначение

Гидроподъем ник на а в ­
томаш ине З И Л - 164 (тип 
АГП-12)

Авто гидроподъем ник 
А ГП -12А  (на базе  авто­
мобиля ГА З-бЗА )

Гидравлический п о д ъ ­
емник АГП-18 (на авто ­
мобиле ГАЗ-58А)

А втогидроподъемник 
АГП-22 (на автом обиле 
З И Л - 130)

И спользуется для  подъем а рабочих 
с инструментом на высоту 1 2  м для 
выполнения работ (максимальны й вы­
лет люлек 9 м, грузоподъем ность лю ­
лек 2 0 0  кг)

П редназначен д л я  подъем а рабочих 
с инструментом на высоту 1 2  м для 
выполнения работ (максимальны й вы ­
лет лю лек 9 м, грузоподъем ность лю ­
лек 2 0 0  кг)

П редназначен для подъем а двух р а ­
бочих с инструментом для выполне­
ния работ на высоте до 19 м (наи­
больш ий вы лет лю льки 9,3 м, грузо­
подъем ность лю льки 350 кг)

П редназначен для подъем а двух р а ­
бочих с инструментом для  выполне­
ния работ на высоте до 2 2  м (наи­
больш ий вылет лю льки 10,5 м, грузо­
подъемность лю льки 300 кг)

Л еса  подвесные унифицированные Л П У -1,2 предназначены к 
применению для  производства теплоизоляционных работ на 
прямолинейных объектах при условии их подвески к опорным 
конструкциям, закрепленным к стационарны м конструкциям, при 
равномерно распределенной нагрузке на рабочем  ярусе не более 
2 0 0  кгс/м 2  и установке по вертикали не более пяти рабочих и 
пяти защ итны х настилов. П ри использовании лесов на криво­
линейных поверхностях (резервуары ) они могут применяться 
совместно с дополнительными элементами, отдельно разр аб о тан ­
ными.

Техническая характеристика лесов подвесных унифицирован­
ных ЛПУ-1,2:

площ адь вертикальной проекции комплекта, м 2  . . . . 440
расчетная равномерно распределенная нагрузка, кгс/м 2  2 0 0

вы сота лесов, не более, м ................................................................. 2 0

количество рабочих ярусов, не более, ш т ............................ 5
количество защ итны х ярусов, не более, ш т ............................ 5
вы сота яруса, м ................................................................................... 2

ш ирина настила, ..................................................................................  1.5
расстояние м еж ду стойками, м:

в продольном направлении ................................................... 2

в поперечном направлении . ..............................................  1 , 2

м асса м еталла, кг:
на весь к о м п л е к т ............................  ..........................................  10500
на 1 м 2 вертикальной п р о ек ц и и ..........................................23,9
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объем древесины, м’ :
на весь к о м п л е к т ..........................................................................  Ю
на 1 м2  вертикальной п р о е к ц и и ..........................................0,023

общ ая масса лесов, к г .....................................................................  16500

К онструктивно леса представляю т двухрядную  систему ш ар­
нирно соединенных м еж ду собою струн (рис. 90 ), связанных; 
металлическими прогонами, унифицированными с прогонами 
стоечных лесов. Струны долж ны  быть подвешены к опорной 
раме с помощью устройств, которы е разрабаты ваю тся отдельно 
в зависимости от конструкции опорной рамы. Разм ер секции 
лесов 2  X  1 . 2  м.

М еталлические прогоны соединяю тся со струнами с помощью 
штырей, вставляемых в проушины струн. Н а прогоны уклады ­
ваю тся щиты настила. Щ иты изготовляю тся из досок толщ иной 
32 мм, соединенных брусками.

Бруски щитов располагаю тся по обе стороны каж дого  про­
гона, чем обеспечивается связь двух рядов струн м еж ду собой.

На щиты настнла с нерабочей стороны лесов уклады ваю -нч 
бортовые доски, вставляем ы е в скобы, приваренные к струнам.

Т а б ли ц а  48

Т ехн и ческая  х ар ак т ер и с т и к а  инвентарных стоечны х лесов  
д л я  т еп л о и зо л я ц и о н н ы х  работ

Н аименование
Р азм ер  п оказателя

показателей
ИСЛТ-71 ЛСИ-73 ЛСИ-73-1,2 ЛСУ-1,2 ЛСУ-2

П лош адь вертикальной 1440 1400 1400 1464 1440
проекции ком плекта, м2 

Расчетная равномерно 200 200 200 200 20)
распределенная нагрузка, 
кгс/м 2 

Н аибольш ая высота 30 30 30 30 16
лесов, м 

Р асчетн ая  вы сота ле­ 12 12 12 12 8
сов (для подсчета комп­
лекта), м 

Высота яруса, м 2 2 2 2 2
Ш ирина настнла, м 2,6 2 1,65 1,5 4
Расстояние м еж ду стой­

ками, м:
в продольном н ап рав­ 3 3 3 3,04 и 2,04 3,01 и 2,01
лении;
в поперечном направ­ 2 2 1.2 1,2 2,01
лении 

М асса м еталла, кг: 
на весь комплект 27395 26650 20550 29500 29600
на 1 м2вертикальной — 18,9 18,8 20,1 —
проекции 

Объем древесины, м8: 
на весь комплект; 26 17,5 12,5 10,07 19,0
на I м ’ вертикальной — 0,0125 0,009 0.007 —
проекции 

О бщ ая м асса лесов, кг 43077 36850 34050 35500 41000
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Рис. 90. Л еса  подвес­
ные унифицированные 
Л ПУ -1,2
а — общ и й  вид лесов; б — д е ­
тали  лесов; / —струна; 2— про­
гон; «?—ограж дение торце­
вое, 4 — доска  бортовая, 5, 

щ нты  настила



А-А

Р ис 91. М еталлические трубчаты е леса иа хом уто­
вых соединениях конструкции В Н И О М С
а  — соединение стоек; б  — глухие хомуты для  соединения стоек 
с поперечинами; в — глухие хомуты д л я  соединения стоек 
с продольными связям и  и перилами

ь  П родольны е ограж дения лесов с нерабочей стороны  преда 
вставляют собой прогоны, устанавливаем ы е в проуш ины струн на 
высоте 0,5 и 1 м над настилом.

Торцовые ограж дения выполняю тся из уголка и устанавли­
ваю тся в проуш ины струн на торцах ярусов, на которы х уста­
новлены настилы.

В лесах предусмотрено закрепление их к стационарны м кон­
струкциям во избеж ание чрезмерного раскачивания. Закрепление 
производится скобами, вставленными в проуш ины струн или в 
отверстия торцовых ограж дений лесов, с одной стороны, и в 
патрубки или петли, установленные иа стационарной конструк­
ции — с другой. В случаях, когда такое крепление невозм ож но, 
требуется р азраб отка  и установка специального крепления 
(рис. 90, а ) .

М онтаж  лесов производится в следую щ ем порядке:
1. Струны соединяю тся в пакеты с помощью болтовых со­

единений с установкой ш плинтов н затем  лебедкой поднимаю тся
■ подвеш иваю тся к опорным конструкциям.
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Рис. 92. Устройство зазем ления
лесов

2. На нижние струны подве­
ш иваю тся прогоны и уклады ва­
ются щиты настила.

3. У станавливаю тся бортовые 
доски и ограж дения нижнего 
яруса.

4. В ы полняется зазем ление ле­
сов (рис. 92).

5 Аналогично м онтаж у пер­
вого яруса производится м оитаж  
второго и последую щ его ярусов.

6 . По мере наращ ивания ле­
сов производится закрепление 
струн к стационарны м конструк­
циям.

7. По мере наращ нвания ле­
сов производится м онтаж  лестнич­
ной клетки.

Нормативный срок служ бы  лесов иа теплоизоляционны х р а ­
ботах приведен в табл. 49.

Т а б ли ц а  49
Н орм ативны й ср о к  сл у ж б ы  л есов*  на т еп л о и зо л я ц и о н н ы х  
р аботах

В ид деталей  лесов О борачивае­
мость в год

Число оборотов 
д л я  полного 

износа
Срок службы

в годах

М еталлические
Д еревянны е

2 0

20
75
25

3,75
1,25

* СИиП, часть IV, том 3, вы пуск 2, глава  21. § 20.

Г  л а в а  VII

ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

Теплоизоляционные работы  выполняю тся на основании тех­
нической докум ентации — проекта на изоляцию. Чтобы  обесг'5- 
чить выполнение работ в установленны е сроки, необходим а ор. 
низациоино-инж енерная подготовка к ним, т. е. долж ен быть I 
ставлен проект производства работ (П П Р ).

П П Р — докум ент, на основании которого ведутся теплои 
ляциониы е работы  в течение всего периода строительства. Ш  
состоит из ведомостей теплоизоляционных работ по к о н с ^  
циям, графиков рабог по цехам  и отделениям, ведомостей ел -
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Рис. 93, О рганизация теплоизоляционны х работ 
на котлоагрегате
а  — схем а подъем а м атери алов на рабочие отметки; 
б, в  — способы строповки

невной и общ ей потребности рабочей силы, м атериалов, строи- 
ельных механизмов, лесов, транспортны х средств и др.

В графической части П П Р  приводится:
1. Схема изолируемых трубопроводов и расстановка (по от- 

еткам) изолируемых аппаратов н оборудования.
2. Н аправленность грузопотоков, монтаж ны е проемы в сте- 

ах и перекры тиях, места установки подъемных механизмов (ле­
бедки, краны ) и площ адок для складирования м атериалов 
(рис. 93, 94).

О тдельный раздел  П П Р  посвящ ен технике безопасности при- 
менительно к  данном у объекту работ.

П П Р  долж ен быть увязан  (согласован) со смежными мон­
тажными организациям и и составлен совмещенный граф ик с пе­
речнем аппаратов и оборудования, предъявляем ого под домоч- 
Тажную теплоизоляцию  (до подъем а и установки на рабо ше 
бтм етки).
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Автокран Автвеидроповъемник

Р и с. 94. О рганизация теплоизоляционны х работ на 
цилиндрических р езервуарах  длинноразм ерны м и миие- 
раловатны м и прош ивными матами

- ^  Р уководитель работ (мастер) долж ен  изучить заблаговрс» 
менно П П Р . С общ ей организацией работ долж ны  быть озна­
комлены исполнители (бригада изолировщ иков). Д анны е П П Р  
использую тся при производственном инструктаж е рабочих.

В практике работ линейным инженерно-техническим работни­
кам  приходится к  началу  работ самостоятельно составлять схе­
му производства работ; продум ы вать технологию  м онтаж а изо­
ляции, рассчиты вать потребность рабочей силы, м атериалов, ме- 
ханизм ов и все, что необходимо для выполнения работ в срок. 
Схема производства работ составляется с учетом необходимы» 
мер по безопасности труда. П римеры  расчета рабочей силы, м а­
териалов, транспортных средств, механизмов н лесов приведены 
ниже.

П рим ер 1. Определить потребность рабочей силы  и материс 
ло в  д л я  вы полнения  т еплоизоляционны х работ на трубопровод 
диаметром 426 мм, длиной  500 мм. Конст рукция изоляции: мино 
раловатные плиты м арки П М  толщиной 80 мм с покрытием и 
листового алю м иния 0,8 мм. Расчет примера приводится 
табл. 50.

П отребность в автотранспорте определяется с учетом наи 
более рационального его использования (загрузка при обратно'! 
рейсе) н исчисляется в маш ино-часах по формуле:

А =  М Н /Г,

где А — количество маш.-ч; М  — суточный расход м атериала, т; 
Н  — нормативное врем я на погрузку, разгр у зку  и пробег авто­
маш ины, ч; Г — грузоподъемность автомаш ины, т (исходя 
ф актически возм ож ной ее загрузки  соответствую щ им м атериа­
лом) .

П ри определении количества требуемых автомаш ин (А«) 
учиты вается ф актическое врем я работы  транспорта.
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Т а б ли ц а  50
Р асч ет  рабо чей  силы  и м атер и ал о в

Наименование работ

Рабочая сила Материалы

К
ол

ич
ес

тв
о

Н
ор

ма
 

вр
е­

ме
ни

. 
че

л.
-ч

Об
гц

не
 

тр
у­

до
за

тр
ат

ы
, 

че
л.

-ч

Наименование

Н
ор

ма
 

ра
с­

хо
да

О
бщ

ий
 

| р
ас

хо
д

И золяция трубопрово­ 920 0,3 276 М и н ер ал о ват­ 1,54 97,7
дов, м 2, минераловат- ные плнты, м 3

яыми мягкими плитами П роволока, кг 2,1 133,3
на синтетическом связу ­
ющем, м 3 63,5

Покрытие изоляции 920 0,49 450 Алюминий 2,41 2217
листовым алюминием листовой, кг
толщиной 0,8 мм с креп­ Винты само- 0,018 0,165
лением сам онарезаю щ и- нарезаю щ ие,
ми винтами 4 X 1 2 , м 2 кг

Т аким образом , общие
трудозатраты :

2 7 6 + 4 5 0 = 7 2 6  чел.-ч
(726 : 8,2) = 8 ,8  чел.-дня.

Пример 2. Требуется ежесуточно транспортировать 30 т мн- 
нераловатных материалов при двухсм енной  работе транспорта 
(14 ч). Продолжительность пробега 25 мин, за гр узка  15 м ин и 
разгрузка  маш ины 10 м ин (всего  50 м и н). Фактическая гр узо ­
подъемность маш ины  д ля  перевозим ы х м инераловат ны х матери- 
алое составляет 0,9 т.

Требуемое количество автомашин составит:
. 3 0 -5 0

~  ~60 '  0,9~ 14~ ~  маШИНЫ-

З а  основу расчета подъемных механизмов принимается врем я 
на однн подъем.

С м енная производительность рассчитывается по ф орм улам ;

8 - 60 - М а

■ продолж ительность операции по подъем у и спуску, мин;где Т -
\ — I __  ____ , . __ г ____  „ ________
м/мин; к — продолж ительность загрузки  и разгрузки , мин; Р  • 
сменная производительность, т; а  —  коэф ф ициент использований 
подъемника по времени; М  — грузоподъемность м еханизм а, Т» 

Пример 3. Н а высоту 12 м следует поднять 2,5 т теПлбЬзо 
АЩ ионных материалов за  од ну  смену (8 ч). Грузоподъемност ь
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т  2 • 12 . .  _Т =  — т------ Ь = 7  мин
I о

О пределяем  сменную  производительность подъем ника с уче­
том 8 0 % использования м еханизм а во времени

р =  1 ^о _ ^ . 08==2 75т

Р асчет  показал , что один подъемник обеспечивает выполне­
ние задания.

П отребность стоечных лесов определяется по формуле 
Р —  1 Н В ,

где Р —  площ адь лесов в вертикальной проекции, м2; Ь  —  длина 
лесов по фронту, м; Н  —• вы сота лесов, м; В  — количество рядов 
по  ширине.

П отребность подвесных лесов определяется по формуле 
Р  =  и / а ,

где Р  — площ адь лесов в горизонтальной проекции, м2; I. — дли­
на лесов по фронту, м; Н  — высота лесов, м; а — ширина на­
стила, м.

Д л я  оперативных расчетов потребности лесов д л я  теплоизо­
ляционных работ мож ет приниматься норматив в 14 м 2 иа 1 м3 

монтируемой  теплоизоляции (по  данны м  В Н И П И  Т еплопроект;.

Г лава VIII

ТРУД И ЗАРПЛАТА НА 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТАХ

Т ариф икация теплоизоляционных работ и рабочих-изолироп- 
щ иков производится на основании «Т ариф но-квалификационною  
справочника» (ТКС) для  работ и профессий рабочих, занятых 
в строительстве и на ремонтно-строительных работах . Этот до­
кум ент утверж ден Государственны м комитетом С овета Мини­
стров С С С Р по вопросам труда и заработной платы  28 января 
1969 г. Н а  основе ТКС рабочим присваиваю тся тариф ны е р аз­
ряды .

П ри  присвоении очередного тарифного р азр я д а  рабочий-изэ- 
лировш ик долж ен исполнить не менее трех разновидностей ра­
бот, указанны х в разделе «Примеры работ», и выполнить при 
этом  нормы вы работки с требуемыми качественными показате­
лям и м онтаж а для  теплоизоляционных конструкций (см. табл. 29). 
Рабочий наряду  с выполнением работ, предусмотренных его ква­
лификационной характеристикой, долж ен  совместно с другим *1 

рабочими более высокой квалиф икации участвовать в выполняе­
мых ими работах.

Присвоенный р а зр я д  м ож ет быть снижен рабочем у только 
квалиф икационной комиссией, если рабочий систематически и п0
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лебедки по минераловатныя изделиям 50 кг, скорость подъема
18 м/мин продолжительность загрузки и разгрузки 6 мин.

Определяем время на подъем и спуск

1

своей вине вы полняет работу  с наруш ением технических условий 
(брак) и не вы полняет нормы выработки.

З ар аб о тн ая  плата рабочего зависит и от его квалиф ика­
ции — присвоенного тариф ного разр яда . Разм ер  оплаты труда 
определенной слож ности за единицу времени определяется т а ­
рифными ставкам и.

Рабочие-изолировщ ики тариф ицирую тся шестью разрядам и  
(с 1 по 6 ).

Н а строительно-монтаж ны х и ремонтно-строительных р або­
тах, а т ак ж е  в подсобных производствах с нормальными усло­
виями труда действую т следующ ие часовые тарифные ставки 
для  рабочих, в том числе и для изолировщ иков:

Тарифный разряд 1 | 2  | 3 4 5 1 6

Ч асовая  тариф ная став ­
ка, коп. 43,8 49,3 55,5 62,5 70,4 79,0

П ри бригадном выполнении работ общий заработок бригады 
распределяется м еж ду членами бригады  с учетом тарифных ста­
вок рабочих. При этом расчете используется тарифный коэфф и­
циент, показы ваю щ ий, во сколько раз тариф ная ставка  рабочего 
данного разр яда  выше тарифной ставки рабочего первого р аз­
р яда :

Тариф ны й р азр яд  | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 I 6

Тарифные коэффициенты  | 1,0 | 1,13 | 1,27 | 1,43 | 1,6 | 1,8 ,

Иа строительно-монтаж ны х работах  по профилю изоляции 
применяется преимущ ественно сдельная оплата труда, соответ- 
с т у ю щ а я  социалистическим принципам оплаты — по количеству 
и качеству труда. П оврем енная оплата труда применяется на тех 
работах, которые не поддаю тся точному учету и обмеру.

Указанны е виды оплаты применяю тся и в прогрессивны* 
формах, стимулирую щих производительность труда. К ним от­
носятся сдельно-прем иальная, аккордная, аккордно-прем иальная 
и повременно-премиальная оплата труда.

В основе оплаты труда изолировщ иков залож ены  нормы 
времени и расценки, приведенные в «Единых нормах и расцен­
ках на изоляционные работы » (сборник №  1 1  «Изоляционные 
работы »), утверж денны х Госстроем С ССР, а такж е местные нор­
мы, утверж денны е руководителем  организации и согласованные 
с комитетом профсою за.

Н орма выработки — это физический минимальный объем р а ­
бот, который рабочий долж ен  вы полнять в течение одной смепы, 
например 16 м2 изоляции м инераловатными прошивными мата* 
ми, 1 0  м 2 м еталлопокры тия по изоляции и др.

Норма времени  — это время, за которое рабочий должен  
выполнить единицу физического объем а, например 1 м 2  изоляции 
минераловатными цилиндрами или 1 м2  металлического покры ­
тия и др. Так, если норма вы работки металлопокры тия аппара* 
тов 1 0  м2, то норма времени составит 8  ч :  1 0  =  0 , 8  ч.

к
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П рим ерны й объем  работ,  в ы п о л н я е м ы й  з в е н о м  и з о л и р о в щ и к о в  
(при 120% нормы вы работки)

Таблица 57

3V
О

Выполняемы й объем  работ за  
рабочую  смену, и 1

В ид изоляционны х работ

РЗа
ооэно<и 1>

на трубопроводах и ци­
линдрических поверхно­

стях ди ам етром , мм

к

н  °  я  яV я
яч в 
6 л 

оэ
до 108 до 273 до 320 более

820

2  X ч  о» с  о» са те о 
*  с

М атам и прош ивными на 
сетке и в м ягких обкладках

2 — 51 54 — —

То ж е 3 — — — 89 73
П рош ивны ми безобкла- 

дочньгми минераловатны м и 
м атам и

2 66 73 91 73

М инераловатньгми пли­
там и  на связках

2 — 59 64 —

То ж е 3 — — — 103 93
Техническими м атам и из 

стеклянного ш тапельного 
волокна в рулонах (толщ и­
на до 60 м)

3 82 115 137 124

Теплоизоляционны ми кон­
струкциями на основе мине- 
раловатн ы х изделий с пок­
рытием из ф ольгированны х 
м атериалов

2 50 71 83 98

М инераловатны м и цилин­
драм и  на синтетическом 
связую щ ем  с покрытием 
дублированны м и м атери а­
лам и

2 58 87

М и нераловатны м и полу­
цилиндрам и на фенольной 
связке

2 60

К ом плектны м и теплоизо­
ляционными конструкциями 
из м инераловатны х цилин­
дров с металлическим по­
кры тием

2 44

М еталлопокры тие (с уче­
том фасонны х частей)

2 — ■—1 26 50 25

Л акостеклотеан ью  (руло- 
нированный стеклопластик) 
с  креплением бан даж ам и

2 72 112

Ф ольгорубероидом  (креп­
ление баидаж ам и)

2 1 0 0 106
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Продолжение табл. 51

Xк
V
О

Выполняемый объем работ за  
рабочую  смену, м2

Вид изоляционных работ

га
О,

§
8V о

на трубопроводах и ци­
линдрических поверхно­

стях  ди ам етром , мм

иа 
пл

ос
ки

х 
по

ве
рх

но
ст

ях

V Я Я 1)
4  Яо го
& и

до 108 до 273 До 820 более
820

С интетическими пленками 
(м 'опление бандаж ам и)

2 — — 61 80 -

о ш тукатуривание асбесто­
цементным раствором  по 
основному слою из волок­
нистых м атериалов, с отдел­
ке а

2 2 1 32 32

П р и м е ч а н и е .  Квалиф икационны й состав звен а принят по Е Н ц Р -Ц  
и Т Н и Р - 1 8

Р асценка  — сумм а в денеж ном  вы раж ении, установленная за 
выполнение единицы работы  ( 1  м2  изоляции).

Рабочий наряд  — документ, учитываю щий объем выполнен­
ных работ и определяю щ ий разм ер заработной платы  и вы пол­
нение норм выработки.

Н ар яд  долж ен  вы даваться  рабочим к началу работ. Выпол­
нение этого правила обусловливает хорош ие производственны е 
показатели, так  как  лучш е всего мобилизует исполнителей чет­
кое знание своего задания.

Д л я  расчета рабочего наряда  в нем долж ны  быть приведены 
описание работ, выполненный объем и определена стоимость по 
действую щ им расценкам .

П ри определении общей суммы зар аб о тк а  по наряду  учиты­
ваются условия работ, влияю щ ие иа производительность труда, 
т. е. применены коэффициенты, повыш аю щ ие или понижаю щ ие 
норму времени и расцепку:

при выполнении изоляционных работ с лесов, 
подмостей, стремянок, высотой более 2,5 м . , 

при производстве работ в условиях, требую щ их 
применения предохранительны х поясов . . . .  

при выполнении работ:
только сверху .................................................................

» снизу .................................................................
при располож ении изолируемы х поверхностей на 

расстоянии до 0,35 м от других поверхностей
(без учета толщ ины и зо л я ц и и )....................... ....  .

при работе в зимних условиях коэффициенты 
применяю тся в соответствии с Е Н иР (общ ая 
ч а с т ь ) ................................................................................... *
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Выполняемы е объемы теплоизоляционны х р або т  вы раж аю тся 
в кубических и квадратны х м етрах и определяю тся д л я  плоских 
и слож ны х поверхностей расчетным путем, а для  трубопрово­
дов — преимущ ественно с помощ ью  таблиц (прил. 1 ).

Расчет теплоизоляционных работ для  плоских поверхностей 
ведется по формулам: 

объем изоляции, м 3

V  =  / 6 6 ,
площ адь изоляции, м2

Р  =  1Ь,

где / — длина изолируемой поверхности, м; Ь — ширина изоли­
руемой поверхности, м; б — толщ нна изоляционного слоя, м.

П рим ер 1. Ш ирина изолируем ой плоской поверхности 20 м, 
высота 6 м, толщина изоляционного  слоя  60 мм. Определить 
площ адь и объем  изоляции .

Р е ш е н и е .  П лощ адь изоляции

Р  ~  2 0  • 6  — 1 2 0  м2.

О бъем изоляции

V  =  120 • 0,06 =  7,2 м3.

Расчет т еплоизоляционны х работ, вы полняем ы х на трубопро' 
водах, ведется по ф орм улам ;

объем  изоляционного  слоя, м3, приходящ ийся  на 1 м длины  
т рубопровода

V  =  3,146 (б +  й);

площ адь наруж ной поверхности и золяции , я 2, приходящ аяся  
на 1 м  длины  трубопровода

Г  =  3,140,

еде  б — толщина изоляционного  слоя, м; й — наруж ный диаметр 
трубопровода, м; В  — наруж ный диаметр изоляции , м (О  =  
*= с1 4- 26).

П рим ер 2. Диаметр изолируем ого  т рубопровода 76 мм, дли* 
на 250 м, толщина изо ляц и и  50 мм. Определить объем  и  пло­
щадь смонтированной изоляции.

Р е ш е н и е .  Объем изоляции
V  ■=> 3,14 • 0,05 (0,05 +  0,076) • 250 =  5 м3 

П лощ адь наруж ной поверхности изоляции
Р  =  3,14 (0,076 +  0 ,0 5 .2 ) .  250 = 1 3 3  м 2.

Глава IX

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

Основным руководящ им документом по  технике безопасна 
сти к охране труда в строительстве, и в том числе в произвол’ 
стве теплоизоляционных работ, служ ат строительные нормы й

168



ИНСТРУКТАЖ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

Рабочий м ож ет быть допущ ен к изоляционным работам  по­
сле прохож дения:

вводного (общ его) инструктаж а по технике безопасности, 
пож арной безопасности, производственной санитарии и оказанию  
доврачебной помощи;

первичного инструктаж а по технике безопасности и п о ж ар ­
ной безопасности непосредственно на рабочем месте, который 
долж ен проводиться так ж е  при каж до м  переходе на другую  р а ­
боту. Повторный инструктаж  долж ен  проводиться для всех р а ­
бочих не реж е 1 р аза  в 3 месяца.

Кроме того, рабочий мож ет быть допущен к изоляционным 
работам  только после медицинского освидетельствования. М еди­
цинский осмотр изолировщ иков долж ен  проводиться ежегодно.

ДОПУСК К РАБОТЕ НА ДЕЙСТВУЮЩИХ ОБЪЕКТАХ

Ведение теплоизоляционных работ в газо-взры во- и огне­
опасных местах действую щ их цехов, а такж е у действую щ его 
оборудования, аппаратов и трубопроводов, находящ ихся под 
давлением , разреш ается только при наличии н ар я д а -д о п у ск а— 
письменного разреш ения, выданного администрацией предприятий 
и генеральным подрядчиком.

Выполнение работ вблизи электроустановок допускается 
только при выключенном напряж ении и при наличии письмен­
ного разреш ения.

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ

Резиновые перчатки. Кислотощ елочестойкне резиновые пер­
чатки предназначены для защ иты рук от действия кислот, щ е­
лочей и воды. Их применяю т при работе с теплоизоляционными 
мастиками, цементными растворам и, декстриновым или казеино­
вым клеями и т. д.

П редохранительны е пояса. П рименяю т при работе на высоте, 
когда устройство ограж дений невозмож но или нецелесообразно. 
Длина пояса 1060— 1440 мм, ширина 75 мм (ГОСТ 14185—69). 
Прочность цепи предохранительного пояса на разры в составляет 
600—640 кгс. М еста закрепления карабина за прочные элементы 
конструкций долж ны  быть заранее указаны  мастером.

П редохранительны е пояса следует испытывать на статиче­
скую нагрузку не реж е одного р аза  в 6  месяцев. П ри испытании 
предохранительный пояс, застегнуты й пряж кой, накиды ваю т на 
горизонтальную укрепленную  неподвижную  цилиндрическую 
опору, а к карабину на 5 мин подвеш иваю т груз массой 300 кг 
(Рнс. 95). После снятия груза на поясе и его деталях  не долж но 
быть следов повреждений. Н а поясе делается  отметка о дате 
Испытания. С оответствую щ ая запись об испытании заносится в 
специальный ж урнал.

правила «Техника безопасности в строительстве» СНиП
111-А.П—70, утвержденные Государственным комитетом Совета
Министров СССР по делам строительства 31 июля 1970 г.
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Рис. 95. П редохранитель* 
ный пояс
а  — общий внд; б, е — контроль­
ная  проверка на прочность

Ф ильтрующие респира­
торы. П ротивопы левой
бесклапанны й респиратор 
Щ Б-1 «Лепесток» представ- 
ляет  собой легкую  полу­
маску из фильтрую щ его м а­
териала Ф П П  (рис, 96 ). Он 
обладает низким начальны м 
сопротивлением ды ханию  и 
медленным нарастанием  его 
при запылении. Э ф ф ектив­
ность фильтрую щ его дей­
ствия 99% . Респиратор рас­
считан на срок от одной до 
пяти рабочих смен. Во вре­
м я работы , а такж е после 
окончания следует перио­
дически стряхивать осевшую
пыль. П ри  повыш енной влаж ности и тем пературе воздуха ниж е 
О °С респиратор применять не реком ендуется, так  как  эф ф ектив­
ность его сниж ается (под полумаской образуется  конденсат).

П ротивопы левой респиратор «Астра-2» представляет собой 
полум аску из. эластичной резины с одним клапаном  выдоха и 
двум я патронам и с клапанам и вдоха. В патроны  заклады ваю т 
сменные фильтры нз вы сокоэффективного фильтрую щ его м ате­
риала Ф П П . Респиратор мож но применять при повышенной 
влаж ности воздуха (туман, дож дь и т. д .) .

Защ итны е очки закры того и откры того ти п а— 0 3 3 -1 0  и 02-76 
(ГОСТ 12.4.013—75). Они предназначены д л я  защ иты  глаз от 
тверды х частиц (рис. 97). В изоляционных работах  исполь­
зую тся при работе с пылящ ими м атериалам и (м инераловатными 
и д р .), горячими битумными мастикам и, растворам и, при распи­

ловке теплоизоляционны х плит, колке 
битума, пользовании краскопультом  
и т. д.

Защ итны е каски. И зготовляю т из 
прочных и легких м атериалов (полиэти-

Р и с. 96. П ротивопы левой 
респи ратор  «Л епесток»

Рнс. 97. Защ итны е очки
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лен, винипласт, дю ралю миний), применяю т д л я  защ иты  головы 
от падаю щ их сверху предметов и от случайных ударов о м етал ­
локонструкции и оборудование. К аска такж е является  надеж ной 
ващ нтой головы рабочего в случае его падения. П ри ношении 
к аск а  закрепляется подбородочным ремеш ком (рис. 96).

П ри работе на открытом воздухе зимой каску  следует но­
сить с теплым подш лемником. К аски из винипласта применять 
зимой нельзя, так  как  винипласт при низких тем пературах х р у ­
пок. Н аходиться на строительно-м онтаж ны х площ адках  без к а ­
ски запрещ ается.

И ндивидуальны е средства защ иты  от ш ума — наушники 
В Ц Н И М О Т  н противош умные заглуш ки (антиф оны )— ТУ 17-2400.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ,
СВЯЗАННЫЕ С ТЕХНОЛОГИЕЙ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

И золировщ ик обязан  знать свойства применяемых м атериа­
лов и правильно с ними обращ аться, т ак  как  небреж ное обращ е­
ние м ож ет стать причиной травм ы  или заболевания.

М инеральная вата и изделия нз нее — волокнистый м атериал, 
колющий и пылящий. М ельчайш ие волокна, поп адая под одеж ду, 
на кож у или слизистые оболочки глаз н органов ды хания, могут 
вы зы вать раздраж ение, поэтому изолировщ ики долж ны  защ и­
щ ать глаза, органы  ды хания и кож у при работе с такого типа 
материалам и.

Работать с растворам и и м астиками, содерж ащ им и цемент, 
известь, асбест и другие вещ ества, действую щ ие иа кож у рук, 
следует в резиновых перчатках.

П роволока и крепеж ны е штыри при неосторож ном обращ'е- 
нии м огут травм ировать. П ри установке проволочных колец по 
изоляционному слою нельзя допускать их перетяж ки, так  как  это 
м ож ет привести к обрыву проволоки и травм е рук или лица. 
П роволока, применяем ая для  изоляции, долж на быть хорош о 
отож ж ен а, иначе она не только неудобна в работе, но н пруж и­
нит, что м ож ет повлечь за  собой травм у. Н а поверхности изо­
ляции, подготовленной под покрытие (ш тукатурку), не долж но 
быть торчащ их концов проволоки, их следует срезать и загл у б ­
лять в слой изоляции.

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО БЕЗОПАСНОМУ ВЕДЕНИЮ 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ НА ВЫСОТЕ

Участок грунта, иа котором устанавливаю т леса и подмости, 
не долж ен иметь наледи. П оверхность грунта долж на быть пред­
варительно спланирована и утрам бована; необходимо обеспечить 
бтвод грунтовых вод (атмосферных о садков).

Н астнлы  лесов и подмостей, начиная с высоты 1 м, долж ны  
иметь ограж дения. О граж дения лесов состоят из поручня, р а с ­
положенного на высоте не менее 1 м от рабочего настила, одного 
Промежуточного горизонтального “ Л ем ента (средней доски) и 
нижней бортовой доски шириной не менее 15 см (рис. 98). Д л я  
Ограждения мож но применять металлическую  сетку высотой не 
&енее 1 м с поручнем.
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Рис. 98. Э лементы  коренны х лесов 
/  — пери льн ая доска о гр аж д ен и я ; 2 — средняя доска 
ограж д ен и я ; 3 — бобы ш ка; 4 — бортовая доска

Бортовую  доску следует устанавливать вплотную  на настиле, 
а элементы перил закреплять с внутренней стороны. Поручни 
деревянны х перил долж ны  быть тщ ательно остроганы. В местах 
проезда и прохода людей, а такж е  при двухъярусной работе на 
лесах устанавливаю т второй защ итны й настил.

При изоляции трубопроводов ширина  настила лесов (от его 
боковой поверхности до ограж дения) долж на быть не менее 1 м 
при симметричном располож ении настила относительно оси тру­
бопровода и 1,5 м — при несимметричном Ш ирина настила при 
изоляции оборудования долж на быть не менее 1 м, а ширина 
зазо р а  м еж ду изолируемой поверхностью  и торцом настила — не 
более толщины изоляции (по проекту) плюс 50 мм. З азо р  д о л ­
жен быть закрыт.

Н астилы  лесов и подмостей долж ны  иметь ровную  поверх­
ность. М еж ду доскам и допускаю тся зазоры  до 10 мм. С оедине­
ние щ итов внахлестку допускается только по их длине.

Концы стыкуемых элементов долж ны  располагаться на 
опоре и перекры вать ее не менее чем на 2 0  см в к аж дую  сторону 
(рис. 9 9 ). Верхние концы щ итов, соединяемых внахлестку, с к а ­
ш иваю т. Н астилы  лесов и подмостей долж ны  вы держ ивать рав-

Опора Опора Опора

Рис. 99. Типы сты ковки щ итов настила лесов

172



номерно распределенную  нагрузку  
2 0 0  кгс/м 2 и сосредоточенную  нагруз­
к у  130 кгс. П ерила ограж дения до л ­
ж ны  вы держ ивать сосредоточенную 
нагрузку 70 кгс.

Н агрузка на настилы при их экс­
плуатации не м ож ет превыш ать у ста ­
новленных паспортом (проектом) зн а­
чений. Скопление людей и м атериа­
лов на одном месте настила лесов 
запрещ ается . На 1 м 2 настила при 
ш ирине 1,5 м м ож ет находиться не 
более четырех человек и прн ширине 
1 м  — не более трех человек. Н а л е ­
сах не допускаю тся дополнительные 
нагрузки от грузовых механизмов, 
грузоподъемны х площ адок и т. п.

Н астилы  лесов н подмостей необ­
ходимо периодически (в течение р а ­
бочего дня и после окончания р аб о ­
ты) очищ ать от остатков теплоизо­
ляционны х м атериалов, а зимой т а к ­
ж е от снега и наледи, в случае необ­
ходимости посыпать песком.

Стонкн лесов следует устанавли­
вать строго вертикально (по отвесу) 
н раскреплять м еж ду собой связями 
соте. Запрещ ено устанавливать леса и подмости на случайные 
опоры. П од концы каж дой пары стоек лесов в поперечном н а­
правлении следует подклады вать деревянны е подкладки из цель­
ных досок толщ иной не менее 5 см (см. рис. 8 8 ). М еталличе­
ские леса долж ны  быть заземлены  (см. рис. 92) н иметь молние- 
защ иту.

Стойки, располож енны е на проходах и проездах, долж ны  
быть защ ищ ены  от возмож ны х ударов н сдвигов, и в первую 
очередь — от проходящ его транспорта. Д л я  транспорта долж ен 
быть установлен предупредительный знак. В м естах, где возм о­
ж ен наезд транспорта иа стойки лесов, на время ведения работ 
у лесов ставят  специального деж урного.

П одъем  людей на леса и спуск с них допускается только по 
лестницам (стрем янкам ) с уклоном не более 60°. П одходы  к  
лестницам долж ны  быть свободными. Верхний конец лестницы 
следует крепить к поперечинам лесов. По всей длине стремянок 
через каж ды е 30— 40 см долж ны  быть набиты поперечные план­
ки сечением 4 X 6  см. Ступени приставных лестниц долж ны  быть 
врезаны  в тетивы н скреплены стяж ны м и болтами не реж е чем 
через 2 м. Лестницы, сбитые гвоздям и без врезки перекладин 
в тетивы, применять запрещ ается. Д лина деревянной лестницы 
не долж на превыш ать 5 м. Ч ерез к аж ды е 6  месяцев лестницы 
необходим о испы ты вать на статическую  нагрузку  1 2 0  кгс, при­
лож енную  к одной из ступеней середины лестницы, установлен­
ной под углом 75°.

Рабочим  разреш ается работать со ступени приставной лест­
ницы в случае, если они будут находиться на расстоянии не

Рис. 100. М онтаж  тепло­
изоляции с приставной 
лестницы и с примене­
нием предохранительного 
пояса

Л еса  крепят по всей вы-
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менее I м от верхнего кон- 
ца лестницы. П ри этом р а ­
бочий долж ен  быть при­
креплен карабином  предо­
хранительного пояса к проч­
ному элементу конструкции 
(рис. 100). Н а нижних кон­
цах  приставны х лестниц в 
зависимости от х арактера  
опорной поверхности необ­
ходимо делать упоры в виде 
острых металлических ш и­
пов илн резиновых наконеч­
ников, а верхние концы кре­
пить к прочным конструк­
циям  (рнс. 1 0 1 ).

П рн работе с лестниц а 
местах прохода и проезда 
внизу долж ен находиться 
деж урны й или необходимо 
устанавливать ограж дения.

И нвентарные леса, под­
мости н лю льки долж ны  
иметь паспорта предприя­

тия-изготовителя. В случае невозмож ности применения инвентар­
ных лесов разреш ается, как  исключение, устройство неинвентар­
ных лесов по проекту, разрабаты ваем ом у в установленном по­
рядке н утверж денном у главным инженером.

П ри приемке коренных лесов необходимо обращ ать особое 
внимание на качество плотницких работ, а такж е  качество ис­
пользуемого м атериала. Деревянны е элементы лесов и подмо­
стей изготовляю т из древесины хвойных или лиственных пород. 
М атериал не долж ен иметь гнили, расщ елин и косослоя, а ме­
таллические д е т а л и — глубокой рж авчины, подломов и других 
дефектов.

П ользоваться лесами и подмостями высотой до 4 м р азр е­
ш ается после приемки их производителем  работ, а свыше 4 м — 
после технического освидетельствования их комиссией и утвер­
ж дения акта  главным инженером организации.

Необходимо постоянно наблю дать за  состоянием лесов и 
подмостей; перед началом  рабочей смены их обязан осматривать 
мастер. П рн каж дом  возобновлении работ леса и подмости, ко­
торые временно не эксплуатировали, долж ны  проходить повтор­
ную приемку.

П одвесны е леса испытываю т на статическую  нагрузку, пре­
вышающую расчетную  на 25% , а подъемные леса и л ю л ьк и —■ 
на статическую  нагрузку, превыш аю щ ую  расчетную  на 50—70% . 
Подвесны е и подъемные леса и лю льки долж ны  быть нспытаиы 
такж е на динамическую  нагрузку, превыш аю щ ую  расчетную  на 
10%. Крю чья для  подвески лесов испытываю т в течение 15 мин 
на статическую  нагрузку, превыш аю щ ую  рабочую  в 2  раза. 
С тальные канаты  долж ны  иметь девятикратны й запас проч­
ности.

Рис. 101. Т орм озящ ее устройство, 
препятствую щ ее скольжению  лест- 
ннцы
о —для неж есткого основания; б —для 
ж есткого основания
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М онтировать и дем онтировать леса долж ны  рабочие, про­
ш едш ие медицинское освидетельствование, даю щ ее им право р а ­
ботать на высоте, и специальное обучение. Рабочие долж ны  
работать в касках  н быть снабж ены  предохранительны ми пояса­
ми. Запрещ ается  находиться в зоне разборки и установки лесов, 
а такж е под передвигаемы м настилом. П еред  снятием настила 
или перемещением лесов на другой ярус следует освободить их 
от м атериала, тары  и мусора. О граж дение опасной зоны д ела­
ется на расстоянии одной трети высоты лесов, но не менее 2  м.

В о время грозы и при ветре 6  баллов и более р абота  на 
лесах, а такж е их сборка и разборка запрещ ены.

ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТАХ

Вклю чать в сеть электродвигатели, электроинструменты  я  
прочие токоприемники следует только при помощи предназна­
ченных для  этой цели аппаратов и приборов. Запрещ ается под­
клю чать токоприемники к электросети путем скручивания прово­
дов, соединения и разъединения их концов (рис. 1 0 2 ) .

Рис. 102. Схема подклю ­
чения электроинструм ен­
та  (с зазем лением  кор­
пуса)
1 — ш нур к инструменту;
2 — ш тепсельная ви лка; 
5 — токопроводящ ие ш ты рьки;
4 — ш тепсельная розетка;
5 — заземленное гнездо и за* 
аем ляю щ ий штырек;

Рис. 103. С хем а подклю* 
чения передвиж ны х ме­
ханизм ов
7— пусковой ящ ик; 2 — зазем* 
ляю щ ий болт; 3— ш ланговый 
кабель; 4 — зазем ляю щ ая
ж и л а  ш лангового кабеля? 
5 — зазем ляю щ и й  проводник» 
идущ ий к  повторному зазе«* 
ленйю ; 6, 7 — нулевой провод 
линии; 3 — ф азн ы е провода



Рис. 104. Переносный низковольтный светиль­
ник

Особое внимание следует уделять ка­
честву зазем ления передвиж ны х механизмов 
(рис. 103). Неисправности, обнаруж енны е в за- 
земляю щ ем устройстве, необходимо устранять 
немедленно. П ри каж дой  передвиж ке на но. 
вое место включение м еханизма в сеть до. 
пускается после устройства зазем ления. И зо­
лировщики долж ны  применять электроинстру, 
мент с двойной изоляцией.

Выклю чатели для  переносных электроустройств долж ны  от­
клю чать все ф азы  и устанавливаться на корпусах устройств 
(кроме переносных электролам п). Запрещ ается  устанавливать 
выклю чатели на переносных токоподводящ их проводах.

Временную наруж ную  открытую  проводку на строительной 
площ адке следует выполнять изолированным проводом на на­
деж ны х опорах так , чтобы ниж няя точка провода находилась на 
высоте: не менее 2,5 м над рабочим местом, 3,5 м над прохо­
дам и и 6  м над проездами. Н а высоте менее 2,5 м от земли, 
пола или настила провода долж ны  быть заклю чены в трубы или 
короба. Л ам пы  общего освещ ения напряж ением  127; 220 В сле­
дует подвеш ивать на высоте не менее 2,5 м от земли или пола. 
П ри необходимости подвесить их на высоте менее 2,5 м нужно 
исключить возм ож ность случайного прикосновения к токоведу­
щим частям ; при этом напряж ение долж но быть не более 36 В.

В качестве переносных лам п следует применять специально 
предназначенные д л я  этой цели светильники заводского изготов­
ления. П ереносная лам па долж на иметь защ итную  металличе­
скую сетку, устройство для ее подвески и ш ланговый провод 
с вилкой (рис. 104). П еред пользованием лампы необходимо 
проверить, нет ли обрыва электрош нура. Переносные лампы для 
теплоизоляционных работ долж ны  иметь напряж ение не более 
36 В, а в особо опасных местах (сырые подвалы, транш ей, зазем ­
ленное оборудование и м еталлоконструкции)— не более 12 В.

П острадавш его от электричества необходимо быстро освобо­
дить от действия тока либо отключив ток, либо путем отделения 
электропроводников от пострадавш его токопепроводящ ими пред­
метами (сухая доска, сухая одеж да, веревка и т. д .) . Необхо­
димо исключить возм ож ность получения травмы  пострадавшим 
при освобождении его от напряж ения (падение с вы соты ).

В отдельных случаях для снятия напряж ения делаю т ко­
роткое замы кание или перерезаю т провода. П ри всех указанных 
способах следует опасаться пораж ения током человека, оказы­
ваю щ его помощь пострадавш ему. Д л я  этого спасаю щ ий должен 
оградить себя от контакта с з е м л е й ;  нельзя стоять на в л а ж н о м  
месте, следует использовать резиновйе сапоги нли п о д л о ж и т ь  
под ноги сухие доски. Реком ендуется такж е  надёть сухие рука­
вицы или резиновые перчатки.

Б ригаду  изолировщ иков, работа которы х связан а  с м е х а н и з ­
мами и освещением рабочих мест, долж ен  обслуж ивать дежур- 
ный электромонтер, имеющий квалиф икацию  не ниж е II I  групп“ -
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ОСНОВНЫЕ УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ и 
ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТАХ

П огрузочно-разгрузочны е работы  необходимо выполнять под 
руководством ответственного работника (м астера), как  правило, 
механизированным способом. П редельная норма переноски гру­
зов одним человеком вручную  по ровной и горизонтальной по* 
верхности и на расстояние не более 50 м, кг;

для муж чин старш е 18 л е т .....................................................................50
» ж енщ ин » 18 » .................................................................2 0

» подростков м уж ского пола от 16 до 18 л е т .................. 16
» » ж енского » » 16 » 18 » .................... 1 0

П одростков допускаю т к погрузочно-разгрузочны м работам  
в порядке исключения и только при условии, что эти работы 
составляю т не более 1/3 рабочего времени и являю тся частью 
основных работ.



Прилож ение 1

Т А В Л И Ц Ы  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  О Б Ъ Е М О В  Т Е П Л О И З О Л Я Ц И О Н Н Ы Х  Р А Б О Т  

Н А  I  М  Д Л И Н Ы  Т Р У Б О П Р О В О Д А

Толщ нна
изоляции,

мм
10 14 17 20

и* м* м1 м2 м' м2 м* м '

0 0,031 0,044 0,053 0,063
10 0,0006 0,094 0,0008 0,107 0,0084 0,116 0,0009 0,126
15 0,0012 0,126 0,0014 0,138 0,0015 0,148 0,0016 0,157
20 0,0019 0,157 0,0021 0,170 0,0023 0,179 0,0025 0,188
25 0,0027 0,188 0,0031 0,201 0,0033 0,210 0,0035 0,220
30 0,0038 0,220 0,0041 0,232 0,0044 0,242 0,0047 0,251
35 0,0050 0,251 0,0054 0,263 0,0057 0,273 0,0060 0,282
40 0,0063 0,283 0,0068 0,295 0,0072 0,304 0,0075 0,313
45 0,0078 0,314 0,0083 0,327 0,0088 0,336 0,0092 0,345
50 0,0094 0,345 0,0100 0,358 0,0105 0,367 0,0110 0,376
65 0,0112 0,376 0,0119 0,389 0,0124 0,398 0,0130 0,408
60 0,0132 0,408 0,0139 0,410 0,0145 0,430 0,0Г51 0,439
65 0,0153 0,440 0,0161 0,443 0,0167 0,462 0,0173 0,470
70 0,0176 0,471 0,0184 0,474 0,0190 0,493 0,0198 0,502
75 0,0200 0,502 0,0210* 0,515 0,0217 0,524 0,0224 0,534
80 — — — — — 0,0251 0,565
85 — — _ — 0,0280 0,597

©0— 175

Н аруж н ы й  ди ам етр  трубопроводов, мм

Н аруж н ы й  д н ам етр  трубопроводов, мм

Толщ ина
изоляции,

мм
25 и2 38

м 1 м2 м 3 м’ М' М1*

0 0,078 0,100 0,119
10 0,0011 0,141 0,0013 0,163 0,0015 0,182
15 0,0019 0,173 0,0022 0,195 0,0025 0,212
20 0,0028 0,204 0,0033 0.226 0,0036 0,245
25 0,0039 0,235 0,0045 0,257 0,0049 0,276
30 0,0052 0,267 0,0058 0,289 0,0064 0,308
35 0,0066 0,298 0,0074 0,320 0,0080 0,339
40 0,0082 0,330 0,0090 0,352 0.0098 0,371
45 0,0099 0,360 0.0109 0,383 0,0117 0,402
60 0,0118 0,393 0,0129 0,414 0,0138 0,433
55 0,0138 0,424 0,0150 0,445 0,0161 0,465
60 0,0160 0,455 0,0173 0,477 0,0185 0,496
65 0,0184 0,486 0,0198 0,508 0,0210 0,527
70 0,0209 0,518 0,0224 0,540 0,0237 0,559
75 0,0236 0,550 0,0252 0,572 0,0266 0,590
80 0,0264 0,581 0,0281 0,603 0,0296 0,621
85 0,0294 0,612 0,0312 0,634 0,0328 0.653
90 _ _ 0,0362 0,685
«5 _ — 0,0397 0,716

100 _ _ — 0.0433 0,747
105—220
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Продолжение прилож 1

Н аруж н ы й  диам етр трубопроводов, мм

Толщ ина
изоляции, 40 44 18 57 76

м3 мг м3 м2 м3 м2 м3 м2 м3 м2

0 0,126 0,138 0,151 0,179 0,238
10 0,0016 0,188 0,0017 0,201 0,0019 0,214 0,0021 0,242 0,0027 0,301
15 0,0025 0,220 0,0028 0,232 0,0030 0,245 0,0034 0,273 0,0043 0.333
20 0,0038 0,251 0,0040 0,263 0,0043 0,276 0,0048 0,304 0,0060 0,364
25 0,0051 0,283 0,0054 0,295 0,0057 0,308 0,0064 0,336 0,0079 0,395
30 0,0066 0,314 0,0070 0,327 0,0073 0,339 0,0082 0,367 0,0100 0,427
35 0,0082 0,345 0,0087 0,359 0,0091 0,370 0,0101 0,399 0,0122 0,459
40 0.0100 0,376 0,0106 0,390 0,0111 0,401 0,0122 0,430 0,0146 0,490
45 0,0120 0,408 0,0126 0,420 0,0131 0,433 0,0144 0,463 0,0171 0,520
50 0,0141 0,439 0,0148 0,452 0,0154 0,465 0,0168 0,493 0,0198 0,553
65 0,0164 0,470 0,0171 0,484 0,0178 0,496 0,0193 0,524 0,0226 0,585
60 0,0189 0,501 0.0196 0,515 0,0203 0,527 0,0220 0,556 0,0256 0,615
65 0,0214 0,533 0,0222 0,546 0,0231 0,559 0,0249 0,586 0,0288 0,646
70 0,0242 0,564 0,0251 0,578 0,0259 0,590 0,0279 0,619 0,0321 0,678
75 0,0271 0,5% 0,0280 0,609 0,0290 0,621 0,0311 0,650 0,0356 0,710
80 0,0301 0,623 0,0311 0,640 0,0322 0,653 0,0344 0,681 0,0392 0,741
85 0,0334 0,659 0,0344 0,671 0,0355 0,685 0,0379 0,714 0,0430 0,770
90 0,0367 0,691 0,0379 0,703 0,0390 0,716 0,0415 0,744 0,0469 0,804
95 0,0403 0,722 0,0415 0,734 0,0427 0,747 0,0453 0.775 0,0510 0,836

100 0,0440 0,754 0,0452 0,766 0,0465 0,779 0,0493 0,807 0,0553 0,867
105 — — — 0,0505 0,811 0,0534 0,840 0,0597 0,899
110 — — — 0,0546 0,842 0,0577 0,870 0.0642 0,929
115 — — — — 0,0589 0,873 0,0621 0,900 0,0690 0,960
120 — — — — 0,0633 0,904 0,0667 0,933 0,0739 0,992
125 0,0714 0,964 0,0789 1,024
130 0,0763 0,996 0,0841 1,055
135 0,0814 1,027 0,0894 1,086
140 0,0866 1,058 0,0950 1,118
145 0,1006 1,149
150 0,1064 1,181
155 0,1122 1,212
160 0,1186 1,243

165 -220

Толщ ина
изоляции,

Н аруж ны й ди ам етр трубопроводов. мм

89 95 108 133

. м* м2 м ' м2 м ‘ м2 м

0 - 0,279 0,298 0,339 0,417
10 0,0031 0,342 0,0033 0,361 0,0037 0,402 0,0050 0,480
15 0,0049 0,374 0,0052 0,393 0,0058 0,433 0,0070 0,512
20 0,0068 0,405 0,0072 0,424 0,0080 0,464 0,0096 0,543
25 0,0089 0,436 0,0094 0,455 0,0104 0,496 0,0124 0,574
30 0,0112 0,469 0Г0П8 0,486 0,0130 0,527 0,0154 0,606
35 0,0136 0,500 0,0143 0,517 0,0157 0,560 0,0185 0,638
40 0,0162 0,532 0,0170 0,549 0,0180 0,590 0,0217 0,668
45 0,0189 0,562 0,0198 0,581 0 0216 0,623 0,0252 0,700
60 0,0218 0,593 0,0228 0,612 0,0248 0,652 0,0287 0,732
55 0,0249 0,625 0,0259 0,643 0,0282 0,685 0,0325 0,762
60 0,0281 0,656 0,0292 0,675 0,0317 0,715 0,0364 0,795
65 0,0314 0,663 0,0327 0,706 0,0353 0,746 0,0404 0.825
70 0,0350 0,720 0,0363 0,737 0,0301 0,780 0,0446 0,860
75 0,0386 0,750 0,0400 0,769 0,0431 0,810 0,0490 0,885
80 0,0425 0,782 0,0440 0,801 0,0472 0,840 0,0535 0)923
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Продоля'ение прилож. I

Толщ ина
изоляции,

мм

Н аруж ны й диам еар трубопроводов, мм

89 95 108 133

м1 м‘ м1 м' м“ мг мэ м'

85 0,0465 0,810 0,0480 0,832 0,0515 0,872 0,0582 0,952
93 0,0506 0,843 0,0523 0,863 0,0560 0,905 0,0630 0,985
95 0,0549 0,875 0,0567 0,895 0,0606 0,936 0,0680 1,014

100 0,0593 0,908 0,0612 0,926 0,0653 0,967 0,0732 1,046
103 0.0640 0,940 0,0630 0,958 0,0702 0,998 0,0785 1,077
110 0,0687 0,970 0,0708 0,989 0,0753 1,030 0,0839 1,108
115 0,0737 1,002 0,0758 1,020 0,0805 1,061 0,0896 1,140
120 0,0788 1,055 0,0810 1,052 0,0859 1,093 0,0953 1,171
125 0,0840 1,064 0,0864 1,083 0,0915 1 124 0,1013 1,202
130 0,0894 1,096 0,0918 1,114 0,0972 1,155 0,1074 1,234
135 0,0950 1,127 0,0975 1,146 0,1030 1,137 0,1116 1,265
140 0,1007 1,159 0,1033 1,178 0,1090 1,218 0,1156 1,297
145 0,1065 1,190 0 1093 1,20С 0,1152 1,250 0,1266 1,328
150 0,1126 1,221 0,1154 1,240 0,1215 1,281 0,1333 1,360
155 0,1188 1,252 0,1217 1,271 0,1231 1,312 0 1402 1,391
160 0,1251 1,284 0,1281 1,302 0,1346 1,343 0,1472 1,422
165 — — — — . 0,1414 1,375 0,1544 1,453
170 — — — — 0,1484 1,407 0,1617 1,484
175 — — — — 0,1555 1,438 0,1692 1.516
180 — —- — — 0,1628 1,470 0,1769 1,548

185-220 ” ” — — — —

Н аруж ны й ди ам етр  трубопроводов мм

Толщ ина
ИЗО ЛЯЦИИ , 1 180 219 273

мм
м* м! м3 V м 1 м' м' м!

0 0,499 0,555 0,688 0,857
10 0,0053 0,562 0,0060 0,628 0,0072 0,750 0,0089 0,920
15 0,0082 0,593 0,0092 0,660 0,0110 0,782 0,0136 0,952
20 0,0112 0,625 0,0126 0,691 0,0150 0,813 0,0184 0,983
25 0,0144 0,656 0,0161 0,722 0,0192 0,845 0,0234 1,014
30 0,0178 0,687 0,0198 0,753 0,0235 0,876 0,0285 1,046
35 0,0213 0,713 0,0236 0,785 0,0279 0,908 0,0338 1,077
40 0,0250 0,750 0,0276 0,816 0,0325 0,940 0,0393 1,108
45 0,0288 0,782 0,03(8 0,848 0,0373 0,970 0,0449 1,140
50 0,0328 0,813 0,0361 0,879 0,0422 1,001 0,0507 1,171
Б5 0,0370 0,845 0,0406 0,910 0,0473 1,032 0,0566 1,203
60 0,0413 0,876 0,0452 0,942 0,0526 1,064 0,0627 1,234
65 0,0457 0,907 0,0500 0,973 0,0580 1,096 0,0690 1,265
70 0,0502 0,939 0,0550 1,005 0,0635 1,128 0,0754 1,297
75 0,0551 0,970 0,0300 1,036 0,0692 1,159 0,0820 1,328
80 0,0600 1.002 0,0653 1,068 0,0751 1,190 0,0887 1,360
85 0,0651 1,033 0,0707 1,100 0,0811 1,221 0,0956 1,391
90 0,0704 1,064 0,0763 1,131 0,0873 1,252 0,1026 1,422
95 0,0758 1,086 0,0820 1,162 0,0937 1,284 0,1098 1,454

100 0,0813 1,127 0,087а 1,194 0,1002 1,315 0,1171 1,485
105 0,0871 1,159 0,0940 1,235 0,1069 1,346 0,1247 1,517
110 0,0929 1,190 0,1002 1,267 0,1136 1,378 0,1323 1,548
115 0,0989 1,221 0,1065 1,298 0,1206 1,409 0,1401 1,579
120 0,1051 1,253 0,1130 1,320 0,1277 1,440 0,1481 1,611
125 0,1115 1,284 0,1197 1,351 0,1350 1,471 0,1562 1,642
130 0,1180 1,316 0,1265 1,382 0,1425 1.502 0,1645 1,674
135 0,1246 1,347 0,1335 1,413 0,1501 1,534 0,1730 1,705
140 0,1314 1,378 0,1407 1,445 0,1578 1,566 0,1816 1,736
145 0,1384 1 409 0,1480 1,476 0,1657 1.598 0,1903 1,768
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Продолжение при/ож. I

Н аруж н ы й  ди ам етр  трубопроводов мм

Толщ ина
изоляции 15- 180 219 273

м3 м2 м3 м- м3 м* м3 м2

150 0,1455 1,441 0,1554 1,507 0,1738 1,630 0,1992 1,799
155 0,1528 1,473 0,1630 1,538 0,1820 1,662 0,2073 1.830
160 0,1603 1,504 0,1708 1,569 0,1904 1,693 0,2175 1,862
165 0,1679 1,535 0,1788 1,600 0,1990 1.725 0,2269 1,893
170 0,1703 1,567 0,1868 1,632 0,2075 1,756 0,2365 1.925
175 0,1835 1,598 0,1951 1,664 0,2165 1,778 0,2462 1,956
180 0,1916 1,630 0,2035 1,696 0,2255 1,813 0,2560 1 988
185 — — — — 0,2347 1,850 0,2661 2,02а
190 — — — — 0,2440 1,881 0,2762 2.051
195 — — — — 0,2535 1,912 0,2866 2,€82
200 — — — — 0,2631 1,944 0,2970 2 ИЗ

205-220 — —■ — —

Н аруж ны й диам етр  трубопроводов, мм

Толщ ина 
изоляции, 

мм
325 377 423 475 52Э

0 _ _ 1,020
10 0,0 Юз 1,083
15 0,0160 1,115
20 0,0217 1,146
25 0,0275 1,177
30 0,0334 1,209
35 0,0396 1,240
40 0,0458 1,271
45 0,0523 1,303
60 0,0589 1,334
55 0,0656 1,366
60 0,0725 1,397
65 0,0796 1,429
70 0,0868 1,461
75 0,0942 1,492
80 0,1017 1,523
85 0,1094 1,554
90 0,1173 1,586
95 0,1253 1,617

100 0,1335 1,648
105 0,1418 1,679
МО 0,1502 1,711
И5 0,1590 1,742
120 0,1677 1,773
125 0,1766 1,805
130 0,1857 1,837
135 0,1950 1,868
140 0,2044 1,900
145 0,2140 1,932
150 0,2237 1,963
155 0,2336 1,994
160 0,2437 2,025
165 0,2539 2,057
170 0,2642 2,089
175 0,2748 2,120
180 0,2854 2,151
185 0,2963 2,182
190 0,3072 2,214

_ 1,184 1,338
0,0122 1,247 0,0137 1,400
0,0185 1,278 0,0208 1,432
0,0249 1,309 0,0280 1,463
0,0316 1,341 0,0354 1,495
0,0383 1,372 0,0430 1,526
0,0453 1,404 0,0507 1,559
0,0524 1,435 0,0585 1,591
0,0596 1,466 0,0666 1,622
0,0670 1,497 0,0747 1,653
0,0746 1,529 0,0831 1,684
0,0823 1,561 0,0916 1,715
0,0902 1,592 0,1002 1,746
0,0983 1,623 0,1090 1,777
0,1064 1,654 0,1180 1,809
0,1148 1,685 0,1271 1,840
0,1233 1,717 0,1364 1,871
0,1320 1,749 0,1458 1,903
0,1408 1,780 0,1554 1.934
0,1498 1,811 0,4652 1,966
0 1590 1,843 0,1751 1.997
0,1682 1,875 0,1851 2,028
0,1777 1,906 0,1954 2,060
0,1873 1,937 0,2057 2,091
0,1970 1,963 0,2163 2,123
0,2070 2,000 0,2270 2,154
0,2170 2,032 0,2378 2,185
0,2273 2,063 0,2488 2.217
0,2377 2,094 0,2600 2,248
0,2482 2,126 0,2713 2,280
0,2589 2,157 0,2828 2,311
0,2698 2,189 0,2944 2,342
0,2808 2,220 0,3062 2,374
0,2920 2,251 0,3184 2,405
0,3033 2,282 0,3303 2,437
0,3148 2,314 0,3425 2,468
0,3365 2,315 0 3530 2,499
0,3383 2,376 0,3б7о 2,530

_ 1,494 1,661
0,0153 1,557 0,0169 1,724
0,0231 1,588 0,0256 1 755
0,0311 1,620 0,0345 1,788
0,0393 1,651 0,0435 1,818
0,0477 1,683 0,0527 1,850
0,0551 1,714 0,0620 5,881
0,0648 1,746 0,0715 1,912
0,0736 1,777 0,0811 1,945
0,0826 1,809 0,0909 1,978
0,0917 1,840 0,1009 2,007
0,1011 1,872 0,1111 2,038
0,1104 1,903 0,1212 2,070
0,1200 1,934 0,1317 2,101
0,1298 1,965 0,1422 2,132
0,1397 1,997 0,1530 2,163
0,1497 2,028 0,1639 2,194
0,1600 2,060 0,1749 2,225
0,1703 2,092 0,1861 2,257
0,1809 2,123 0,1975 2,289
0,1916 2,155 0,2091 2,320
0,2024 2,186 0,2207 2,352
0,2134 2,217 0,2326 2,383
0,2246 2,249 0,2445 2,414
0,2359 2,280 0,2567 2,445
0,2474 2,311 0,2690 2,477
0,2590 2,343 0,2815 2,509
0,2708 2,374 0,2941 2,540
0,2827 2,406 0.Я069 2,572
0,2948 2,437 0,3198 2,603
0,3071 2,468 0,3329 2,635
0,3195 2,500 0,3462 2,606
0,3321 2,531 0,3596 2,697
0,3448 2,563 0,3731 2,728
0,3577 2,594 0,3868 2,760
0,3703 2,625 0,4007 2,791
0,3840 2,656 0,4148 2,822
0,3973 2.687 0,4290 2,853
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Продолжение прилож. I

Н аруж н ы й  диам етр  трубопроводов, мм

Толщ ина
изоляции,

мм
325 377 426 476 529

м3 м2 м3 м* м1 м3 М3 м! м3 м 2

195 0,3184 2,245 0,3503 2,408 0,3802 2.562 0,4109 2,719 0,4434 2,885
200 0,3297 2,277 0,3624 2,439 0,3931 2,594 0,4245 2,751 0,4578 2,917
205 — — 0,3747 2,470 0,4062 2,625 0,4384 2,782 0,4725 2,948
210 — —■ 0,3871 2,502 0,4194 2,657 0,4523 2,813 0,4873 2,980
215 — — 0,ЗП97 2,534 0,4327 2,688 0,4655 2,845 0,5023 3,012
220 0,4124 2,565 0,4463 2,713 0,4808 2,876 0,5174 3,043

Толщнна
изоляции,

мм

Н аруж н ы й  ди ам етр  трубопроводов, мм

631 720 820

м3 м! м М2 м3 м2

1,981 2,261 2,575
0,0201 2,044 0,0229 2,324 0,0261 2,638
0,0304 2,075 0,0346 2,355 0,0393 2,669
0,0398 2,107 0,0465 2,386 0,0528 2,700
0,0515 2,138 0,0585 2,418 0,0663 2,732
0,0623 2,160 0,0707 2,449 0,0801 2,763
0,0732 2,191 0,0830 2,480 0,0940 2,795
0,0843 2,233 0,0955 2,512 0,1080 2,826
0,0948 2,264 0,1081 2,543 0,1222 2,858
0,1069 2,295 0,1209 2,575 0,1366 2,890
0,1185 2,326 0,1338 2,606 0,1511 2,921
0,1302 2,358 0,1470 2,637 0,1654 2,952
0,1421 2,389 0,1602 2,669 0,1806 2,983
0,1541 2,421 0,1736 2,700 0,1956 3,014
0,1663 2,452 0,1872 2,732 0,2108 3,045
0,1786 2.483 0,2010 2,763 0,2261 3,077
0,1911 2,515 0,2149 2,794 0,2415 3,Ю8
0,2037 2,546 0,2289 2,826 0,2572 3,139
0,2166 2,577 0,2431 2,857 0,2730 3,170
0,2295 2,608 0,2575 2,888 0,2889 3,202
0,2427 2,639 0,2721 2,919 0,3051 3,234
0,2559 2,671 0,2867 2,950 0,3212 3,266
0.2694 2,703 0,3015 2,982 0,3376 3,297
0,2830 2,734 0,3165 3,014 0,3542 3,329
0,2967 2,765 0,3317 3,045 0,3709 3,360
0,3106 2,797 0,3470 3,077 0,3878 3,391
0,3247 2,829 0,3624 3,108 0,4048 3,422
0,3389 2,861 0,3781 3,139 0,4220 3,453
0,3533 2,892 0,3938 3,170 0,4394 3,485
0,3679 2,923 0,4098 3,202 0,4569 3,517
0,3874 2,954 0,4259 3,234 0,4745 3,548
0,3974 2,985 0,4421 3,266 0,4924 3,579
0,4124 3,017 0,4585 3,297 0,5103 3,610
0,4276 3,048 0,4751 3,328 0,5285 3,642
0,4429 3,080 0,4918 3,360 0.5468 3,673
0,4584 3,111 0,5087 3,391 0,5652 3,704
0,4741 3,143 0,5258 3,422 0,5839 3,738
0,4898 3,175 0,5429 3,454 0,6026 3,768
0,5058 3,206 0,5603 3,486 0,6215 3,800
0,5219 3,237 0,5778 3,517 0,6406 3,831
0,5382 3,268 0,5954 3,549 0,6598 3,862
0,5546 3,300 0,6132 3.580 0,6792 3,894
0,5711 3,331 0,6312 3,611 0,6987 3,925
0,5879 3,363 0,6494 3,642 0,7184 3,956

О
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

100
105
ПО
115
120
125
130
135
140
145
150
155
1 6 0
165
170
175
180
185
190
195
200
203
2 1 0

215
220

182



Продолжение прилож 1

Толщ ина
ИЗОЛЯЦИИ,

мм

Н аруж н ы й  ди ам етр  трубопроводов, мм

920 1020 1220

м* М! м3 м2 М' м*

0 2,889 _ _ 3,203 3,83110 0,0292 2,952 0,0323 3,266 0,0386 3,894
15 0,0440 2,983 0,0487 3,297 0,0582 3,92520 0,0590 3,014 0,0653 3,328 0,0773 3,956
25 0,0742 3,046 0,0820 3,359 0,0977 3,98830 0,0895 3,077 0,0989 3,390 0 1178 4,019
35 0,1050 3,109 0,1159 3,422 0,137-} 4,05040 0,1206 3,140 0,1331 3,454 0,1583 4,082
45 0,1364 3,171 0,1505 3,485 0,1787 4,113
50 0,1523 3,203 0,1680 3,516 0,1994 4,145
55 0,1684 3,234 0,1857 3,547 0,2202 4,17660 0,1847 3,266 0,2036 3,579 0,2412 4,208
65 0,2010 3,297 0,2214 3,611 0,2623 4,239
70 0,2176 3,328 0,2396 3,642 0,2835 4,270
75 0,2343 3,360 0,2579 3,673 0,3050 4,301
80 0,2512 3,391 0,2763 3,705 0,3266 4,333
85 0,2682 3,423 0,2949 3,736 0,3483 4,865
90 0,2854 3,454 0,3137 3,768 0,3702 4,396

0,3028 3,485 0,3259 3,799 0,3923 4,427
100 0,3203 3,517 0,3517 3,830 0,4145 4,458
105 0,3380 3,548 0,3710 3,862 0,4370 4,490
110 0,3558 3,580 0,3903 3,894 0,4594 4,521
115 0,3737 3,611 0,4099 3,925 0,4821 4,552
120 0,3919 3,642 0,4296 3,956 0,5049 4,584
125 0,4102 3,674 0,4494 3,988 0,5294 4,615130 0,4294 3,705 0,4694 4,014 0,5511 4,646
135 0,4472 3,736 0,4896 4,051 0,5744 4,677140 0,4660 3,768 0,5099 4,082 0,5979 4,709
145 0,4849 3,799 0,5304 4,113 0,6215 4,741
150 0,5040 3,830 0,5511 4,144 0,6453 4,773155 0,5232 3,862 0,5719 4,176 0,6692 4,804
160 0,5426 3,893 0,5928 4,208 0,6933 4,836
165 0,5621 3,925 0,6139 4,239 0,7176 4,867170 0,5818 3,956 0,6352 4,270 0,7420 4,898175 0,6017 3,988 0,6567 4,302 0,7666 4,930180 0,6217 4,020 0,6782 4,333 0,7913 4,961
185 0,6384 4,051 0,7000 4,365 0,8162 4,998190 0,6562 4,082 0,7219 4,396 0,8412 6,024
195 0,6827 4,114 0,7440 4,427 0,8665 6,055
200 0,7074 4,145 0,7662 4,459 0,8918 5,087
205 0,7242 4,176 0,7886 4,490 0,9173 5.Ц9
210 0,7451 4,208 0,8111 4,521 0,9430 5,150
215 0,7662 4,239 0,8338 4,553 0,9688 5,181
220 0,7875 4,270 0,8566 4,584 0,9948 5,212

Прилож ение 2
С О О Т Н О Ш Е Н И Е  М Е Ж Д У  Е Д И Н И Ц А М И  Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т И

Единица ккал/(м-ч-°С) Вт/(м-°С)

1 к к ал /(м  • ч • °С) 1 1,163
1 В т /(м  • °С) 0 , 8 6 1
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