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Технология использования монолитного пенобетона при воздушной прокладке теплопроводов, 
разработанная в нашей стране, позволяет значительно понизить стоимость и улучшить теплофизические 
показатели теплоизоляции трубопроводов, а также продвигаться вперёд в рамках федеральной программы, 
направленной на энергоэффективность и экономию энергоресурсов. 

Поскольку данная технология утепления теплопроводов является относительно новой, то после 
предварительных расчётов и перед массовым использованием группой ученых и инженеров, в состав которой 
входил автор статьи, под руководством д.т.н. Васильева В.Д. в 2007-2008 году были проведены натурные 
эксперименты. Согласно предлагаемой технологии, на изолируемой трубе устанавливаются центраторы, на 
которых монтируется съемная или несъемная опалубка. Торцы уплотняются, и через технологические 
отверстия в опалубке заливается монолитный пенобетон. 

Методика заключалась в выполнении теплоизоляции конечных линейных и изогнутых участков 
трубопровода монолитным пенобетоном различной плотности с использованием различных материалов 
несъёмной опалубки и различных материалов центраторов. При этом оценивалось удобство выполнения 
теплоизоляции, вандалоустойчивость опалубки и её прочностные качества. 

Для данной серии экспериментов были взяты изогнутые и линейные участки трубопровода диаметром 
525 мм. 

Центраторы 
Согласно произведённым расчетам, необходимая толщина теплоизоляции из монолитного пенобетона 

D200 для условий Санкт-Петербурга составляет 70 мм. При этом необходимо сохранить равную толщину 
теплоизоляции. С этой целью были использованы центраторы, задачей которых является удерживание 
несъёмной опалубки на одном расстоянии и придание всей конструкции жёсткости. Основные требования к 
центраторам – это достаточная прочность, технологичность использования. Вторичными требованиями к 
центраторам являются влагостойкость и возможность выдерживать большие температуры – для 
использования в трубопроводах с большими температурами теплоносителя. Были выбраны следующие 
материалы и конструкции центраторов. 

 Пенобетонные скорлупы – толщиной под требуемую толщину теплоизоляции, шириной 300 мм и 
500 мм. Изготовление таких скорлуп проходило в цеховых условиях, в специально изготовленных формах в 
виде двух полуцилиндров. Скорлупы изготавливались из пенобетона плотности 200 кг/м3, а также плотности 
300 кг/м3. Изготовленные скорлупы соединялись прямо на отрезке трубопровода и скреплялись монтажной 
лентой. Дистанция между центраторами составляла 1 м, 1,5 м и 2 м. Основаниями для выбора таких 
центраторов были однородность получаемой теплоизоляции, дешевизна материала, великолепные 
огнестойкие свойства. Опасения вызывали трудоёмкость крепления и размеры центраторов, при которых 
возможны были пустоты в теплоизоляционном слое, а также прочностные качества центраторов. 

 Диски из СЦП – толщиной под требуемую толщину теплоизоляции, шириной в 40 мм и 50 мм. Диски 
изготавливались с помощью лекала прямо на стройплощадке и представляли собой два полукруга с 
креплением между ними прямо на отрезке трубопровода с помощью накладных пластин и шурупов. Дистанция 
между центраторами составляла 0,5 м, 1 м, 1,5 м и 2 м. Основаниями выбора центраторов такого типа были 
простота изготовления, дешевизна материала, отсутствие значительных мостиков холода. Опасения 
вызывали долговечность стружек в составе СЦП, возможность перекоса при установке, дороговизна 
крепления. 

 Дутые ПВХ-изделия (рис. 1) толщиной под требуемую толщину теплоизоляции, шириной 50 мм, 100 
мм и 150 мм.  

Изготовление изделий проходило в цеховых условиях, в специально изготовленных формах, в виде 
конечных элементов (рис. 2), которые способны складываться и соединяться в линию с помощью замкового 
соединения, вылитого при изготовлении элемента. Подобная линия может меняться в определённых 
пределах, в зависимости от толщины утепляемого трубопровода.  

Заранее подготовленные ленты соединялись на отрезке трубопровода и скреплялись защёлкиванием 
замкового элемента. Дистанция между центраторами составляла 0,5 м, 1 м, 1,5 м и 2 м. Основаниями для 
выбора таких центраторов были высокая технологичность подобных центраторов, дешевизна цехового 

49



TECHNOLOGIES Magazine of civil engineering, №5, 2010
 

Лундышев И.А. Экспериментальное исследование технологии теплоизоляции трубопроводов монолитным пенобетоном 

изготовления при больших объёмах, простота и надёжность монтажа. Опасения вызывали невысокая 
термостойкость материала и возможность деформации при больших периодических термических нагрузках. 

 
Рисунок 1. Дутое ПВХ-

изделие 
Рисунок 2. Замковое соединение ПВХ-

элементов 
Рисунок 3. Центратор из 
оцинкованной стали 

 Центраторы из оцинкованной стали (с толщиной листа, равной 0,5 мм (см. Рисунок 3)), толщиной под 
требуемую толщину теплоизоляции, шириной 50 мм и 100 мм, изготовлялись в цеховых условиях при помощи 
гибочного станка и сварки в виде конечных несомкнутых центраторов. Заранее подготовленные центраторы 
устанавливались на отрезке трубопровода и либо прокатывались прокатной машинкой, либо соединялись 
саморезами, либо соединялись сваркой. Дистанция между центраторами составляла 0,5 м, 1 м, 1,5 м и 2 м. 

Основаниями для выбора таких центраторов были высокая технологичность подобных центраторов, 
большая термостойкость центратора, существование подобных технологических изделий в воздухопроводной 
промышленности и возможность заказа больших партий центраторов при минимальном изменении 
существующих технологических линий, простота и надёжность монтажа. Опасения вызывала относительно 
высокая стоимость, а также возможные мостики холода. 

Опалубки 
Задачей опалубки является удержание формы заливаемого пенобетона и, в случае с несъёмной 

опалубкой, защита пенобетона от различных внешних воздействий. 

Были предложены варианты как съёмной, так и несъёмной опалубки. В случае со съёмной опалубкой 
обязательно использовалось защитное покрытие, наносимое поверх пенобетона. Для экспериментов были 
выбраны следующие виды и конструкции опалубок. 

1. Листы ППУ – использовались в качестве съёмной опалубки. Они наматывались поверх центраторов и 
скреплялись монтажными лентами. Затем в опалубке проделывались технологические отверстия и 
происходила заливка монолитного пенобетона. После застывания пенобетона опалубка снималась, чему 
способствовала малая адгезия опалубки и пенобетона. Пенобетон промазывался праймером, затем 
покрывался фольгированным покрытием. Основания для выбора такой опалубки были простота монтажа и 
низкая стоимость такого решения. Опасения вызывали возможность деформации опалубки после заливки, 
сложность прохода изогнутых участков трубопровода. 

2. Слоеная конструкция из рубероида и металлической сетки – использовалась в качестве несъёмной 
опалубки. Поверх центраторов в один слой наматывалась и соединялась мелкоячеистая металлическая сетка 
с размером ячейки 10*10 мм, 20*20 мм. После крепления металлической сетки к центраторам поверх сетки 
раскатывался и скреплялся нагревом слой рубероидного покрытия. После затвердевания покрытия в нём 
прорезались технологические отверстия и происходила заливка монолитного пенобетона. После заливки 
технологические отверстия затирались паропроницаемым материалом, и труба была готова к эксплуатации. 
Основаниями для выбора такой опалубки были прочность конструкции и низкая стоимость такого решения. 
Опасения вызывало обилие технологических операций и связанный с этим низкий темп работы. 

3. Опалубка из экструзированного полиэтилена – использовалась в качестве несъёмной опалубки. 
Приготовленная в заводских условиях труба из экструзированного полиэтилена, длиной 5 м, разрезалась 
вдоль, раздвигалась и надевалась поверх центраторов. После этого края трубы сваривались, прорезались 
технологические отверстия и происходила заливка монолитного пенобетона. После заливки технологические 
отверстия затирались паропроницаемым материалом, и труба была готова к эксплуатации. Основанием для 
выбора такой опалубки была простота и быстрота монтажа опалубки. Опасения вызывали необходимость 
прикрывать полиэтилен от воздействия солнечных лучей, возможность деформации опалубки, сложность 
решения поворотов и сильфонов. 
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4. Опалубка из оцинкованной стали – использовалась в качестве несъёмной опалубки. Приготовленные 
в цеховых условиях с помощью гибочного оборудования элементы опалубки длиной 1 м, 1,5 м и 2 м, 
разомкнутые с одной стороны, привозились к месту утепления трубопровода, собирались поверх центраторов 
и крепились к центраторам, затем опалубка завальцовывалась по длине, соединялась и скреплялась 
завальцовыванием или замковым соединением. После этого прорезались технологические отверстия и 
происходила заливка монолитного пенобетона. После заливки технологические отверстия затирались 
паропроницаемым материалом и труба была готова к эксплуатации. Основания для выбора такой опалубки 
была простота и быстрота монтажа, а также простота изготовления сгонов и угловых элементов. Опасения 
вызывала стоимость опалубки и привлекательность для вандалов. 

Все вышеупомянутые конструкции были выполнены в натуральную величину, длина каждого макета 
составляла 6 метров. Внешний вид макетов представлен на рис. 4 и 5. 

  
Рисунок 4. Макет линейного участка трубопровода Рисунок 5. Макет углового участка 

трубопровода 

После заполнения конструкций монолитным пенобетоном съёмный вариант опалубки был снят на одном 
макете через 16 часов, на другом макете через 30 часов. После чего оба макета были обмазаны праймером и 
закрыты защитным слоем фольгированного материала и пергамина, соответственно. 

Все макеты находились на открытом воздухе, на опытной базе в Ленинградской области. Выдерживание 
пенобетона продолжалось 28 дней, после чего был произведён визуальный осмотр макетов, взяты образцы 
пенобетона для определения его прочностных и водонасыщенных характеристик, была приложена нагрузка на 
внешнюю опалубку. Наблюдения за макетами продолжались 180 дней. После этого макеты были вскрыты для 
осмотра состояния центраторов и пенобетона. 

Результаты экспериментов 
Результаты экспериментов представляют собой достаточно обширный материал, поэтому в рамках 

статьи приходится ограничиться обобщённым изложением полученных результатов: 

Таблица 1. Центраторы  
Наименование материала Результат 
Скорлупы из ПБ Высокая трудоёмкость установки и прогиб некоторых видов опалубки до 50 мм при 

расположении центраторов реже чем на 1,0 м, сложность заполнения пенобетоном 
опалубки 

Диск из СЦП Удовлетворительная трудоёмкость установки и общая стоимость, обеспечивается 
достаточная жёсткость конструкции 

Дутые ПВХ-изделия Быстрая и технологичная установка, достаточная жёсткость 
Оцинкованная сталь Быстрая и технологичная установка, хорошая жёсткость конструкции 
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Таблица 2. Опалубки 
Наименование материала Результат 
Листы ППУ Неровность поверхности, деформации до 60 мм, очень сложное прохождение угловых 

элементов трубопровода. 
Конструкция из 
металлической сетки и 
рубероида 

Быстрая и технологичная установка опалубки, Прекрасные антивандальные качества 

Экструзированный 
полиэтилен 

Большая сложность и трудоемкость установки опалубки при реконструкции уже 
существующих теплопроводов, очень сложное решение по прохождению угловых 
элементов  

Оцинкованная сталь Быстрая и технологически простая установка опалубки, однако есть основания считать, 
что данный вид опалубки может применяться только там, где нет опасности вандализма 

Полные отчёты и результаты экспериментов находятся у автора статьи и д.т.н. Васильева В.Д. 

Выводы 
Данная серия экспериментов являлась и является далеко не последними экспериментами в данной 

области. Однако по их результатам были выявлены следующие, наиболее востребованные сочетания 
опалубок и центраторов. 

 Сочетание стальных центраторов и стальной опалубки даёт наилучшие защитные функции, 
значительный срок службы, очень быстро и технологически легко собирается на трубопроводе, подходит как 
для реконструкции, так и для возведения новых теплопроводов. Кроме того, данный вариант опалубки имеет 
эстетичный вид во время всего срока службы. Опасения по поводу значительного влияния возможных 
мостиков холода по центраторам были опровергнуты во время дальнейших серий опытных заливок на 
действующих трубопроводах. К недостаткам данного сочетания можно отнести несколько большую, по 
сравнению с альтернативами, стоимость и, согласно замечаниям ОАО «Иркутскэнерго», большой интерес к 
материалу опалубки со стороны вандалов, что делает невозможным использование данной опалубки в 
условиях неохраняемой тайги. 

 Сочетание стальных центраторов и конструкции из металлической сетки и рубероида даёт хорошие 
защитные функции, значительный срок службы, достаточно быстро устанавливается на трубопроводе, 
подходит как для реконструкции, так и для возведения новых теплопроводов. Имеет несколько меньшую 
стоимость, нежели вариант с использованием стальной опалубки. Не интересует вандалов. К недостаткам 
можно отнести неэстетичный вид конструкции. 

Конструкции с центраторами из дутых ПВХ-изделий не могут эксплуатироваться в теплотрассах и 
паропроводах, но могут найти своё применение при теплоизоляции теплопроводов с температурой рабочего 
тела не более 50°С. 

Конструкции с центраторами из СЦП дисков показали себя хорошо в процессе экспериментов, и в 
процессе дальнейшего наблюдения в течение 180 суток не было выявлено изменений геометрии центраторов, 
появления гнили и плесени. Однако поскольку существуют опасения, что при периодических изменениях 
температуры в условиях реального теплопровода такие явления возможны, то конструкция с дисками из СЦП 
не применялась в дальнейших опытных заливках, данных по поведению таких конструкций нет, а направление 
нуждается в дальнейшем развитии. 

Описанная серия экспериментов была одной из первых, после которой начались опытные работы на 
действующих теплопроводах, а затем, после написания всей требуемой технической документации, и 
полномасштабное внедрение данной технологии. 

 

Литература 
1. СТО-005-50845180-2007 «Теплоизоляция трубопроводов и оборудования неавтоклавным монолитным 

пенобетоном «СОВБИ» Москва, 2008 г. 

2. Типовые решения прокладки трубопроводов тепловых сетей в изоляции из пенобетона «СОВБИ». Конструкции 
и детали. 313.ТС-0015.000.01 Москва 2008 г. 

 
*Игорь Андреевич Лундышев, Санкт-Петербург 

Тел. раб.: +7(812)275-46-92; эл. почта: iglundyshev@yandex.ru 
 

52



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




