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КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА
ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ И ЭНЕРГОАУДИТУ РЕКОНСТРУИРУЕМЫХ ЗДАНИЙ

     
Пособие по проектированию

Рецензент - зав. кафедрой строительных конструкций Московского института коммунального хозяйства и строительства, д-р техн. наук, проф. Ю.Н.Хромец.


В работе изложены основные приемы и способы натурных обследований состояния эксплуатационной среды помещений. Подробно рассматриваются методы обследования железобетонных, металлических и деревянных конструкций, а также особенности обследований основных видов ограждающих конструкций (стен, покрытий и кровель, полов и т.д.). Описаны методы и средства измерений деформаций конструкций и наблюдения за трещинами. Даны методы теплотехнических исследований ограждающих конструкций. Указаны приборы и оборудование для определения физико-технических характеристик материалов.


Особое внимание в работе уделено методическим указаниям проведения энергоаудита зданий - выявлению теплотехнических характеристик ограждающих конструкций и обследованию инженерных систем зданий и технико-экономическому сравнению их эффективности. Проведение таких работ позволит выбрать оптимальное решение при реконструкции зданий с наименьшими энергозатратами при их дальнейшей эксплуатации.


Одним из важных моментов методики является новый раздел - обследование пожарной безопасности здания. В нем приведены основные положения обследования, целью которых является оценка выполнения требований противопожарной защиты зданий при их реконструкции. Рекомендован состав работ, необходимых как при оценке состояния конструкций и качества выполнения строительных противопожарных мероприятий, так и при оценке состояния инженерных систем и автоматических средств сигнализации и пожаротушения.


Приложения содержат большой перечень средств измерения при натурных обследованиях, нормативных и инструктивных материалов.


Данная Комплексная методика предназначена для специалистов проектно-изыскательских организаций, ее использование позволит усовершенствовать работу этих специалистов и повысить качество получаемых результатов натурных обследований.


ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время имеется большое количество методик по инженерному обследованию зданий различного назначения, выпущенных различными организациями.


Несмотря на такое многообразие, все они имеют одно общее свойство - в них, как правило, рассматриваются только вопросы натурных обследований строительных конструкций зданий. Это связано с тем, что в период 70-90-х годов прошлого столетия заказчиками таких работ являлись различные производственные предприятия и задачей натурных обследований являлось, в основном, определение состояния несущих и ограждающих конструкций зданий. Результатами таких работ пользовались, как правило, эксплуатационные службы для проведения ликвидации аварийного состояния строительных конструкций.


В последние годы значительно вырос объем реконструкции и технического перевооружения предприятий, зданий и сооружений. При этом одной из главных задач является экономия материальных и энергетических ресурсов. Одной из особенностей современных натурных обследований стало более тесное сотрудничество с технологами, проектировщиками и специалистами по инженерному оборудованию зданий, а основными заказчиками и потребителями результатов работ стали инвесторы и проектные организации. В этом случае необходимый объем сведений можно получить при проведении только комплексных обследований, охватывающих более широкий круг вопросов.


В ряде случаев реконструкция зданий связана с их перепрофилированием. При этом в существующем объеме здания размещается новое технологическое оборудование, имеющее свои особенности. В этом случае помимо работ по определению несущей способности каркаса на новые нагрузки требуется определение фактической пожарной безопасности здания. Проведение такой работы необходимо и по причине существенных изменений в нормативной базе, что требует выявления соответствия объемно-планировочных и конструктивных решений здания, а также систем пожаротушения этим новым нормам.


Реконструкция здания с его надстройкой или другими изменениями объемно-планировочных решений требует также получения сведений о существующих системах инженерного оборудования. Это оценка состояния коммуникаций, обследования тепловых и энергетических вводов в здание, выявление соответствия существующих теплоэнергетических мощностей предполагаемым изменениям здания.


Появление еще одного нового вида обследовательских работ связано с проблемой экономного расходования тепло- и энергоресурсов. При реконструкции существующего здания эта проблема решается, в основном, двумя путями.


Первый - увеличение теплотехнических свойств ограждающих конструкций, соответствующих новым, более высоким нормативным требованиям.


Второй - совершенствование систем инженерного оборудования здания.


Выбор оптимального решения реконструкции здания с наименьшими энергозатратами при его эксплуатации достигается энергоаудитом - проведением теплотехнических обследований ограждающих конструкций и инженерных систем и технико-экономическим сравнением их эффективности.


Комплексные обследования реконструируемых зданий должны включать следующие разделы:


- обследование эксплуатационной среды;


- обследование состояния несущих и ограждающих конструкций;


- обследование систем инженерного оборудования и проведение энергоаудита;


- оценку противопожарной безопасности реконструируемого здания.


Исходя из такого широкого круга вопросов, решаемых при комплексном обследовании реконструируемых зданий, существенно изменяется и состав участников обследований. В этом случае группа обследователей тоже должна стать комплексной, т.е. в нее должны войти специалисты по изучению микроклимата помещений, инженеры по оценке состояния несущих и ограждающих конструкций, специалисты по обследованию систем инженерного оборудования и по противопожарной безопасности зданий.


При разработке Комплексной методики использованы материалы ряда институтов: НИИЖБа, ЦНИИСКа им. Кучеренко, ЦНИИпроектстальконструкции им. Мельникова, Харьковского НИИпроекта, ВНИИПО и других организаций.


Комплексная методика разработана под общей редакцией д-ра техн. наук проф. В.В.Гранева, д-ром техн. наук проф. А.Г.Гиндояном (разделы 1, 2, 3, 7), канд. техн. наук Л.Ф.Гольденгершем (раздел 5.3), канд. техн. наук В.Н.Макарцевым (разделы 1, 3, 7), канд. техн. наук Т.Е.Стороженко (раздел 6) и канд. техн. наук Е.О.Шилькротом (разделы 2, 4, 5).


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Комплексная методика предназначена для организаций и специалистов, осуществляющих инженерные обследования эксплуатируемых и реконструируемых зданий.



1.2. Комплексные обследования включают оценку:


- производственной среды (микроклимата) помещений;


- состояния несущих и ограждающих конструкций;


- состояния инженерных систем отопления, вентиляции и кондиционирования;


- противопожарной безопасности зданий;


- теплоэнергетического состояния (энергоаудит) зданий.



1.3. Методика может быть применена как для комплексного обследования зданий, так и для обследования отдельных элементов.



1.4. Общей целью обследования технического состояния строительных конструкций является выявление несущей способности и эксплуатационных качеств конструкций, степени их физического износа и причин, обусловливающих их состояние.



1.5. Целью проведения энергоаудита является получение данных о энергоресурсах потребления здания для технико-экономического обоснования оптимального решения реконструкции здания, отвечающего современным теплотехническим требованиям.



1.6. Целью обследования противопожарной безопасности здания является выявление соответствия выполненных строительных противопожарных мероприятий и противопожарных систем инженерного оборудования действующим нормам.



1.7. В зависимости от задач, определяемых техническим заданием заказчика, инженерные обследования зданий, как правило, включают:


- предварительные обследования, включающие сбор исходной информации для составления технического задания и договора с заказчиком;


- визуальное обследование условий эксплуатации конструкций, технического состояния строительных конструкций, инженерных и противопожарных систем по внешним признакам и составление ведомости дефектов;


- оценку производственной среды (микроклимата) помещений с точки зрения ее соответствия санитарно-гигиеническим требованиям;


- инструментальное обследование эксплуатационных качеств конструкций, инженерных и противопожарных систем;


- обобщение результатов и составление отчета (заключения) по работе.



1.8. Основными задачами предварительного обследования являются определение общего состояния элементов здания или здания в целом, определение состава намечаемых работ и сбор исходных данных, необходимых для заключения договора с заказчиком.



1.9. Состав работ по предварительному обследованию включает:


- общий осмотр объекта;


- общие сведения о здании, времени строительства, сроках эксплуатации;


- общие характеристики объемно-планировочного, конструктивных решений здания, инженерных и противопожарных систем и инженерного оборудования;


- изучение материалов ранее проводившихся на объекте обследований по ремонту, усилению и восстановлению эксплуатационных качеств строительных конструкций, инженерных и противопожарных систем;


- выявление объема имеющейся проектной документации.



1.10. В состав детального инструментального обследования в зависимости от состояния зданий, а также задач, установленных техническим заданием, рекомендуется включать:


- обмерные работы по зданию;


- измерение параметров эксплуатационной среды здания;


- оценку технического состояния строительных конструкций и их элементов по их характерным и детальным признакам повреждений и дефектов;


- определение прочностных и теплотехнических характеристик материалов основных строительных конструкций;


- отбор образцов материалов строительных конструкций и их лабораторные испытания;


- фотофиксацию и составление карт повреждений и дефектов строительных конструкций;


- оформление обмерных и других графических материалов;


- анализ полученных результатов обследования и составление заключения (отчета).



1.11. В состав детального инструментального обследования инженерных и противопожарных систем зданий рекомендуется включать следующие работы:


- обмерные;


- измерение геометрических параметров инженерных систем;


- оценку технического состояния инженерных систем, составление карт повреждений и дефектов;


- анализ полученных результатов детального обследования и составление заключения (отчета).



1.12. При проведении обследований здания или его отдельных элементов с заказчиком согласовываются меры по обеспечению безопасности ведения работ (устройство подмостей и приспособлений для доступа к обследуемым конструкциям, освещения затемненных участков и т.п.), проводится инструктаж специалистов, ответственных за технику безопасности на обследуемом объекте.


2. ОБСЛЕДОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ СРЕДЫ ЗДАНИЙ

     
2.1. Обследование воздушно-теплового режима здания

2.1.1. Целью данных обследований является выявление основных факторов, определяющих эксплуатационную среду помещений.



2.1.2. Задачи натурных обследований:


- измерение параметров воздушного и теплового микроклимата в обслуживаемой (рабочей) зоне и проверка их соответствия гигиеническим и технологическим нормативам;


- измерение параметров воздушно-теплового режима (ВТР), составление воздушно-теплового баланса (ВТБ), определение энергетических затрат здания и их составляющих.


Ультразвуковой метод определения прочности бетона

3.2.20. Принцип определения прочности бетона ультразвуковым методом основан на наличии функциональной связи между скоростью распространения ультразвуковых колебаний и прочностью бетона.


Ультразвуковой метод применяют для определения прочности бетона классов В7,5-В35 (марок М100-М450) на сжатие.



3.2.21. Прочность бетона в конструкциях определяют экспериментально с использованием градуировочных зависимостей "скорости распространения ультразвука - прочность бетона. [image: image1.jpg]


" или "время распространения ультразвука [image: image2.jpg]


 - прочность бетона. [image: image3.jpg]


". Степень точности метода зависит от тщательности построения тарировочного графика.



3.2.22. Для определения прочности бетона ультразвуковым методом применяются приборы УКБ-1, УКБ-1М, УК-16П, "Бетон-22" и др.



3.2.23. Ультразвуковые измерения в бетоне проводят способами сквозного или поверхностного прозвучивания. При измерении скорости распространения ультразвука способом сквозного прозвучивания ультразвуковые преобразователи устанавливают с противоположных сторон образца или конструкции. Скорость распространения ультразвука [image: image4.jpg]


, м/с, вычисляют по формуле
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 - время распространения ультразвука, мкс;

[image: image7.jpg]


- расстояние между центрами установки преобразователей (база прозвучивания), мм.


При измерении скорости распространения ультразвука способом поверхностного прозвучивания ультразвуковые преобразователи устанавливают на одной стороне образца или конструкции.



3.2.24. Число измерений времени распространения ультразвука в каждом образце должно быть при сквозном прозвучивании - 3, при поверхностном - 4.


Отклонение отдельного результата измерения скорости распространения ультразвука в каждом образце от среднего арифметического значения результатов измерений для данного образца не должно превышать 2%.


Измерение времени распространения ультразвука и определение прочности бетона производятся в соответствии с указаниями паспорта (технического условия применения) данного типа прибора и указаний ГОСТ 17624.



3.2.25. На практике нередки случаи, когда возникает необходимость определения прочности бетона эксплуатируемых конструкций при отсутствии или невозможности построения градуировочной таблицы. В этом случае определение прочности бетона проводят в зонах конструкций, изготовленных из бетона на одном виде крупного заполнителя (конструкции одной партии).


Скорость распространения ультразвука [image: image8.jpg]


 определяют не менее чем в 10 участках обследуемой зоны конструкций, по которым находят среднее значение [image: image9.jpg]


. Далее намечают участки, в которых скорость распространения ультразвука имеет максимальное [image: image10.jpg]


 и минимальное [image: image11.jpg]


 значения, а также участок, где скорость имеет величину [image: image12.jpg]


, наиболее приближенную к значению [image: image13.jpg]


, а затем выбуривают из каждого намеченного участка не менее чем по два керна, по которым определяют значения прочности в этих участках: [image: image14.jpg]
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соответственно.


Прочность бетона [image: image17.jpg]


 определяют по формуле
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Коэффициенты [image: image20.jpg]
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 вычисляют по формулам:


[image: image22.png]


;

[image: image23.png]ol
)60 Fris *7;
R C S

-



.

3.2.26. При определении прочности бетона по образцам, отобранным из конструкции, следует руководствоваться указаниями ГОСТ 28570.



3.2.27. При выполнении условия
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допускается ориентировочно определять прочность для бетонов классов прочности до В25 по формуле
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где [image: image26.jpg]


 - коэффициент, определяемый путем испытаний не менее трех кернов, отобранных из конструкций.


3.2.28. Для бетонов классов прочности выше В25 прочность бетона в эксплуатируемых конструкциях может быть оценена также сравнительным методом, принимая в основу характеристики конструкции с наибольшей прочностью.


В этом случае
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3.2.29. Такие конструкции, как балки, ригели, колонны, должны прозвучиваться в поперечном направлении, плита - по наименьшему размеру (ширине или толщине), а ребристая плита - по толщине ребра.



3.2.30. При тщательном проведении испытаний этот метод дает наиболее достоверные сведения о прочности бетона в существующих конструкциях. Недостатком его является большая трудоемкость работ по отбору и испытанию образцов.

           

Определение толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры

3.2.31. Для определения толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры в железобетонной конструкции при обследованиях применяют магнитные, электромагнитные методы по ГОСТ 22904 или методы просвечивания и ионизирующих излучений по ГОСТ 17623 с выборочной контрольной проверкой получаемых результатов путем пробивки борозд и непосредственными измерениями.


Радиационные методы, как правило, применяют для обследования состояния и контроля качества сборных и монолитных железобетонных конструкций при строительстве, эксплуатации и реконструкции особо ответственных зданий и сооружений.


Радиационный метод основан на просвечивании контролируемых конструкций ионизирующим излучением и получении при этом информации о ее внутреннем строении с помощью преобразователя излучения. Просвечивание железобетонных конструкций производят при помощи излучения рентгеновских аппаратов, излучения закрытых радиоактивных источников.


Транспортировку, хранение, монтаж и наладку радиационной аппаратуры проводят специализированные организации, имеющие специальное разрешение на проведение указанных работ.


3.2.32. Магнитный метод основан на взаимодействии магнитного или электромагнитного поля прибора со стальной арматурой железобетонной конструкции.


Толщину защитного слоя бетона и расположение арматуры в железобетонной конструкции определяют на основе экспериментально установленной зависимости между показаниями прибора и указанными контролируемыми параметрами конструкций.



3.2.33. Для определения толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры из приборов применяют, в частности, ИСМ и ИЗС-10Н.


Прибор ИЗС-10Н обеспечивает измерение толщины защитного слоя бетона в зависимости от диаметра арматуры в следующих пределах:


- при диаметре стержней арматуры от 4 до 10 мм толщины защитного слоя - от 5 до 30 мм;


- при диаметре стержней арматуры от 12 до 32 мм толщины защитного слоя - от 10 до 60 мм.


Прибор обеспечивает определение расположения проекций осей стержней арматуры на поверхность бетона:


- диаметром от 12 до 32 мм - при толщине защитного слоя бетона не более 60 мм;


- диаметром от 4 до 12 мм - при толщине защитного слоя бетона не более 30 мм.


При расстоянии между стержнями арматуры менее 60 мм применение приборов типа ИЗС нецелесообразно.



3.2.34. Определение толщины защитного слоя бетона и диаметра арматуры производится в следующем порядке:


- до проведения испытаний сопоставляют технические характеристики применяемого прибора с соответствующими проектными (ожидаемыми) значениями геометрических параметров армирования контролируемой железобетонной конструкции;


- при несоответствии технических характеристик прибора параметрам армирования контролируемой конструкции необходимо установить индивидуальную градуировочную зависимость в соответствии с ГОСТ 22904.


Число и расположение контролируемых участков конструкции назначают в зависимости от:


- цели и условий испытаний;


- особенности проектного решения конструкции;


- технологии изготовления или возведения конструкции с учетом фиксации арматурных стержней;


- условий эксплуатации конструкции с учетом агрессивности внешней среды.



3.2.35. Работу с прибором следует производить в соответствии с инструкцией по его эксплуатации. В местах измерений на поверхности конструкции не должно быть наплывов высотой более 3 мм.



3.2.36. При толщине защитного слоя бетона, меньшей предела измерения применяемого прибора, испытания проводят через прокладку толщиной 10+0,1 мм из материала, не обладающего магнетическими свойствами.


Фактическую толщину защитного слоя бетона в этом случае определяют как разность между результатами измерения и толщиной этой прокладки.



3.2.37. При контроле расположения стальной арматуры в бетоне конструкции, для которой отсутствуют данные о диаметре арматуры и глубине ее расположения, определяют схему расположения арматуры и измеряют ее диаметр путем вскрытия конструкции.



3.2.38. Для приближенного определения диаметра арматурного стержня определяют и фиксируют на поверхности железобетонной конструкции место расположения арматуры прибором типа ИЗС-10Н.


Устанавливают преобразователь прибора на поверхности конструкции и по шкалам прибора или по индивидуальной градуировочной зависимости определяют несколько значений толщины защитного слоя бетона [image: image28.jpg]e



 для каждого из предполагаемых диаметров арматурного стержня, которые могли применяться для армирования данной конструкции.


Между преобразователем прибора и поверхностью бетона конструкции устанавливают прокладку соответствующей толщины (например, 10 мм), вновь проводят измерения и определяют расстояние для каждого предполагаемого диаметра арматурного стержня.


Для каждого диаметра арматурного стержня сопоставляют значения [image: image29.jpg]e



 и [image: image30.jpg][ty



.


В качестве фактического диаметра [image: image31.jpg]


 принимают значение, для которого выполняется условие


[image: image32.jpg]» = Baps ~8,)| = min



,



где [image: image33.jpg]bl



 - показание прибора с учетом толщины прокладки;

[image: image34.jpg]


- толщина прокладки.


Индексы в формуле обозначают:


[image: image35.jpg]


- шаг продольной арматуры;


[image: image36.jpg]


- шаг поперечной арматуры;


[image: image37.jpg]


- наличие прокладки.



3.2.39. Результаты измерений заносят в журнал, форма которого приведена в таблице 3.3.


Таблица 3.3 - Форма записи результатов измерений толщины защитного слоя бетона железобетонных конструкций

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип при-
бора,
N
	Условное обозна-
чение конструк-
ции
	Номера контро-
лируемых участков конструкции
	Параметры армирования конструкции по технической документации
	Показания прибора
	Измеренная толщина защитного слоя бетона, мм
	Приме-
чание

	
	
	
	Номи-
нальный диаметр арматуры,
мм
	Распо-
ложение стержней
	Толщина защитного слоя бетона, мм
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	Услов-
ные еди-
ницы
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	     Дата испытаний
	 
	Смена
	 

	 
	 
	 
	 


	Подпись лица, проводившего испытания
	 


3.2.40. Фактические значения толщины защитного слоя бетона и расположение стальной арматуры в конструкции по результатам измерений сравнивают со значениями, установленными технической документацией на эти конструкции.

           

3.2.41. Результаты измерений оформляют протоколом, который должен содержать следующие данные:


- наименование проверяемой конструкции;


- объем партии и число контролируемых конструкций;


- тип и номер применяемого прибора;


- номера контролируемых участков конструкций и схему их расположения на конструкции;


- проектные значения геометрических параметров армирования контролируемой конструкции;


- результаты проведенных испытаний;


- ссылку на инструктивно-нормативный документ, регламентирующий метод испытаний.

           

Определение прочностных характеристик арматуры

3.2.42. Расчетные сопротивления неповрежденной арматуры разрешается принимать по проектным данным или по нормам проектирования железобетонных конструкций.


В зависимости от класса стали рекомендуется принимать следующие расчетные сопротивления арматуры на растяжение и сжатие:


- для гладкой арматуры - 225 МПа (класс A-I);


- для арматуры с профилем, гребни которого образуют рисунок винтовой линии, - 280 МПа (класс А-II);


- для арматуры периодического профиля, гребни которого образуют рисунок "елочка", - 355 МПа (класс A-III).


Жесткая арматура из прокатных профилей принимается в расчетах с расчетным сопротивлением, равным 210 МПа.



3.2.43. При отсутствии необходимой документации и информации класс арматурных сталей устанавливается испытанием вырезанных из конструкции образцов с сопоставлением предела текучести, временного сопротивления и относительного удлинения при разрыве с данными ГОСТ 380* или приближенно по виду арматуры, профилю арматурного стержня и времени возведения объекта.

________________

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ 380-2005, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.

           

3.2.44. Расположение, количество и диаметр арматурных стержней определяются либо путем вскрытия и прямых замеров, либо применением магнитных или радиографических методов (по ГОСТ 22904 и ГОСТ 17625соответственно).



3.2.45. Для определения механических свойств стали поврежденных конструкций рекомендуется использовать методы:


- испытания стандартных образцов, вырезанных из элементов конструкций, согласно указаниям ГОСТ 7564;


- испытания поверхностного слоя металла на твердость согласно указаниям ГОСТ 18661.



3.2.46. Заготовки для образцов из поврежденных элементов рекомендуется вырезать в местах, не получивших пластических деформаций при повреждении, и чтобы после вырезки были обеспечены их прочность и устойчивость конструкции.



3.2.47. Заготовки для образцов рекомендуется отбирать в трех однотипных элементах конструкций (верхний пояс, нижний пояс, первый сжатый раскос и т.п.) в количестве 1-2 шт. из одного элемента. Все заготовки должны быть замаркированы в местах их взятия и марки обозначены на схемах, прилагаемых к материалам обследования конструкций.



3.2.48. Характеристики механических свойств стали - предел текучести [image: image38.jpg]


, временное сопротивление [image: image39.jpg]


 и относительное удлинение при разрыве [image: image40.jpg]


 - получают путем испытания на растяжение образцов согласно ГОСТ 1497.


Определение основных расчетных сопротивлений стали конструкций производится путем деления среднего значения предела текучести на коэффициент надежности по материалу [image: image41.jpg]In



=1,05 или временного сопротивления на коэффициент надежности [image: image42.jpg]


=1,05. При этом за расчетное сопротивление принимается наименьшая из величин [image: image43.jpg]


,[image: image44.jpg]


, которые найдены соответственно по [image: image45.jpg]


 и [image: image46.jpg]


.


При определении механических свойств металла по твердости поверхностного слоя рекомендуется применять портативные переносные приборы: Польди-Хютта, Баумана, ВПИ-2, ВПИ-3л и др.


Полученные при испытании на твердость данные переводятся в характеристики механических свойств металла по эмпирической формуле. Так, зависимость между твердостью по Бриннелю и временным сопротивлением металла устанавливается по формуле


[image: image47.jpg]35H;
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,



где [image: image48.jpg]


  - твердость по Бриннелю.


3.2.49. Выявленные фактические характеристики арматуры сопоставляются с требованиями СНиП 2.03.01*, и на этой основе дается оценка эксплуатационной пригодности арматуры.

________________

* На территории Российской Федерации документ не действует. Действуют СНиП 52-01-03, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.

           

Определение прочности бетона путем лабораторных испытаний

3.2.50. Лабораторное определение прочности бетона конструкций производится путем испытания образцов, взятых из этих конструкций.


Отбор образцов производится путем выпиливания кернов диаметром от 50 до 150 мм на участках, где ослабление элемента не оказывает существенного влияния на несущую способность конструкций. Этот метод дает наиболее достоверные сведения о прочности бетона в существующих конструкциях. Недостатком его является большая трудоемкость работ по отбору и обработке образцов.


При определении прочности по образцам, отобранным из бетонных и железобетонных конструкций, следует руководствоваться указаниями ГОСТ 28570.


Сущность метода состоит в измерении минимальных усилий, разрушающих выбуренные или выпиленные из конструкции образцы бетона при их статическом нагружении с постоянной скоростью роста нагрузки.


5.1.2. Цель энергоаудита - определить, как энергия используется на данном объекте и какие меры способствуют сокращению расходов энергии или улучшению ее использования.



5.1.3. Применительно к строительным объектам, зданиям энергоаудит, как правило, включает обследование потребления тепловой и электрической энергии, топлива, в том числе газа и воды. При этом осуществляется сопоставление расходов энергии в системах их жизнеобеспечения в период эксплуатации - системах отопления, вентиляции (кондиционирования), водоснабжения, канализации, освещения и т.п. с проектной документацией, требованиями нормативных документов, передовыми техническими решениями, мировым уровнем.



5.1.4. Рост энергетической составляющей затрат в себестоимости продукции и накладных расходах зданий любого назначения определяет необходимость обращать особое внимание при их реконструкции на эффективное использование энергетических и материальных ресурсов в период их дальнейшей эксплуатации.



5.1.5. В систему энергоаудита, как правило, входит комплекс следующих мероприятий:


- изучение и анализ строительной, инженерной и финансово-экономической документации здания;


- проведение обследований с измерением основных энергетических характеристик оборудования, коммуникаций, зданий;


- разработка программы реализации энергосберегающих технологий и мероприятий;


- сопровождение и анализ хода выполнения программы энергосбережения;


- тестирование и обучение эксплуатационного персонала здания.



5.1.6. Программа энергосбережения включает систему срочных затратных мероприятий и перспективных мер, требующих инвестиций. Программы энергосбережения можно условно разделить на:


- краткосрочные - со сроком окупаемости инвестиций до 1,5 лет;


- среднесрочные - со сроком окупаемости до 5 лет;


- долгосрочные - со сроком окупаемости свыше 5 лет.


В большинстве реконструируемых зданий значительный экономический эффект может быть получен за счет реализации краткосрочных и среднесрочных программ.


5.2. Состав и назначение теплоэнергетического обследования

5.2.1. Теплоэнергетическое обследование состоит из двух разделов:


- изучение потоков энергии в здании;


- разработка рекомендаций по эффективному использованию энергии.



5.2.2. Возможно выполнение энергоаудита трех уровней:


- на базе анализа проекта;


- на базе анализа проекта, дополненного измерениями ряда параметров;


- на базе инструментальных обследований.



5.2.3. В зависимости от уровня проведения энергоаудит включает определение показателей, представленных в таблице 5.1.


Таблица 5.1 - Элементы энергоаудита различных уровней

	
	
	
	

	Элементы энергоаудита
	Уровень энергоаудита

	 
	1
	2
	3

	Расход энергии и удельные характеристики
	X[image: image49.jpg]



	X[image: image50.jpg]



	Х

	Предварительная оценка инженерных систем и ограждающих конструкций, опрос обслуживающего персонала[image: image51.jpg]



	X
	X
	X

	Проектная документация
	Х
	X
	X

	Опрос жителей дома, служащих, рабочих
	 
	X
	Х
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Возможно при наличии счетчиков тепла, воды и электроэнергии.
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Оценка состояния ограждающих конструкций - см. раздел 3.6



5.2.3.1. Расход энергии определяется по методике раздела 5.3.



5.2.3.2. Удельные характеристики расхода энергии, воды и топлива представлены в таблице 5.2.


Таблица 5.2

	
	

	Удельные характеристики
	Единицы измерения

	Тепло
	Гкал/м[image: image56.jpg]


·год; Гкал/м[image: image57.jpg]


·год; кВт·ч/м[image: image58.jpg]


·год; кВт·ч/м[image: image59.jpg]


·год
Гкал/град·сутки; кВт·ч/градусо-сутки

	Электричество
	кВт·ч/м[image: image60.jpg]


·год; кВт·ч/м[image: image61.jpg]


·год

	Топливо: 
	 

	газ
	нм[image: image62.jpg]


/м[image: image63.jpg]


·год; нм[image: image64.jpg]


/м[image: image65.jpg]


·год

	жидкое
	л/м[image: image66.jpg]


·год; л/м[image: image67.jpg]


·год; кг/м[image: image68.jpg]


·год; кг/м[image: image69.jpg]


·год

	Бытовая вода
	л/чел.год; л/м[image: image70.jpg]


·год; л/м[image: image71.jpg]


·год 


5.2.3.3. Предварительная оценка инженерных систем включает их визуальный осмотр и проверку работоспособности. На основании опроса жителей, рабочих и служащих, обслуживающего персонала и визуального осмотра выявляются следующие дефекты инженерных систем:


- имеются ли проблемы с влажностью ограждений зимой, имеются ли промерзания;


- какова воздухопроницаемость окон и дверей, имеются ли сквозняки;


- какие источники тепла, электроэнергии, воды, топлива используются;


- имеются ли перебои в отоплении, водо-, электроснабжении;


- каковы системы управления инженерными системами и их техническое состояние;


- имеются ли помещения с "недотопом" или с "перетопом", имеются ли "горячие" места, имеется ли потребность в охлаждении;


- достаточно ли давление в водопроводе;


- необходим ли срочный ремонт инженерных систем.



5.2.3.4. Проводится анализ (с точки зрения эффективного использования энергии) следующей проектной документации:


- чертежи здания - планы и разрезы;


- теплотехнические характеристики ограждающих конструкций;


- схемы отопления и вентиляции, водоснабжения, электроснабжения и автоматизации;


- схема котельной;


- основное установленное инженерное оборудование.


При анализе проектной документации следует убедиться, что она соответствует фактическому положению на момент проведения обследований, и в случае необходимости внести соответствующие коррективы.


5.2.3.5. Опрос пользователей (жителей дома, служащих, рабочих) целесообразно сочетать с проведением измерений показателей микроклимата.


Пользователи - ценный источник информации по комфорту и качеству внутреннего воздуха, при этом достаточно опросить 10-20% пользователей.


Из опроса пользователей, как правило, следует выяснить:


- имеются ли холодные участки стен;


- имеются ли промерзания и сквозняки;


- удовлетворительны ли качество воздуха, его температура и влажность;


- имеются ли перерывы в работе отопления и водоснабжения;


- имеются ли течи в кранах.


Примерный вариант опросного листа пользователя (жителя дома) представлен в приложении 6.



5.2.3.6. Методики измерения расходов энергии, воды и топлива, значений показателей микроклимата и характеристик отопительных и вентиляционных систем представлены в разделах 2.1, 4.3 и 4.4.


Выбор количества и мест измерений должен определяться поставленной задачей и позволять с необходимой точностью определить теплоэнергетический баланс.


Как правило, предпочтение следует отдавать измерениям значений показателей микроклимата в помещениях, зонах, участках, где имеются жалобы пользователей.



5.2.3.7. Перечень приборов учета расходов энергии, воды и топлива и приборов для измерений значений показателей микроклимата и характеристик отопительных и вентиляционных систем представлен в приложении 7.



5.2.3.8. Баланс тепла и распределение энергопотребления в здании позволяют установить соотношение поступления и расхода энергии основными потребителями - системами отопления, вентиляции (кондиционирования воздуха), горячего водоснабжения и т.п.


Баланс тепла (кВт, кВт·ч) выражается следующей зависимостью:
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 - тепло, подводимое к зданию от внешних источников;

[image: image74.jpg]Ch



- потери тепла через наружные ограждения здания, кВт;
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- потери тепла инфильтрацией;


[image: image76.jpg]


- тепловая нагрузка вентиляции (кондиционирования воздуха);


[image: image77.jpg]s



- тепловая нагрузка горячего водоснабжения;


[image: image78.jpg]


- внутренние тепловыделения, включая утилизацию тепла вытяжного воздуха.


Методы подсчета составляющих теплового баланса для расчетных условий и в течение года представлены в приложении 8.


Точность составления баланса тепла зависит от многих факторов (точности измерительных приборов, объемов и продолжительности проведенных измерений и т.п.) и не должна быть ниже 5-15% в зависимости от размеров объекта.


При составлении баланса тепла следует обращать внимание на режимы работы систем и технологического оборудования, соответствие показателей микроклимата расчетным условиям, параметры теплоносителя, инерционные свойства (теплоустойчивость) здания и оборудования, динамику изменения наружных условий и т.п.


Баланс тепла позволят определить расходы тепла основными потребителями, рассчитать удельные показатели систем и установить "слабые места", где возможно сокращение расходов энергии.



5.2.3.9. Потенциал экономии энергии устанавливается на основании сравнения фактических удельных показателей расходов энергии с нормативными, если они имеются, либо с показателями, соответствующими передовой отечественной и мировой практике.


При определении потенциала экономии энергии необходимо учитывать, что сокращение расходов энергии возможно только после обеспечения в помещениях требуемых значений показателей микроклимата и чистоты воздуха и обеспечения экологических требований.



5.2.3.10. Потенциал экономии энергии должен оцениваться с точки зрения техники применения энергосберегающих мероприятий, охраны окружающей среды, обеспечения показателей микроклимата и чистоты воздуха в физических единицах (кВт·ч, кДж, тонна эмиссии СО[image: image79.jpg]


).


Такой оценки может быть достаточно в специальных случаях, например дефицита энергии и невозможности увеличения ее производства, специальных экологических требований и т.п.



5.2.3.11. Потенциал экономии энергии должен оцениваться с экономической точки зрения с учетом необходимых инвестиций и эксплуатационных затрат, необходимых для полной или частичной реализации инвестиций и сроков их окупаемости.


При формировании инвестиционных предложений по реализации потенциала экономии энергии должны быть сделаны оценки:


- стоимости энергии;


- стоимости нового оборудования и его монтажа;


- эксплуатационных расходов, в том числе возможности увеличения расхода электроэнергии при сокращении расхода тепла;


- возможного увеличения долговечности здания;


- повышения качества и увеличения объема выпускаемой продукции и т.п.


Все оценки должны основываться на прогнозе изменения цен и тарифов на энергию, выхода продукции, уровня инфляции, стоимости кредита, устойчивости рынка и т.п.



5.2.3.12. Предварительные инвестиционные предложения по реализации потенциала экономии энергии могут быть определены на основе удельной стоимости предложения из имеющейся базы данных, сформированной практикой их реализации, например (руб./кВт·ч)/кВт установленной мощности. В большинстве случаев инвестиционные предложения на основе базы данных достаточно корректны.


Полные инвестиционные предложения формируются на уровне проектной документации и, как правило, разрабатываются после принятия ответственных решений по инвестициям в повышение энергоэффективности здания.


5.2.3.13. Энергоаудит зданий различного назначения не имеет принципиальных отличий. Особенности состоят в выборе приоритетов при выборе технических решений и мероприятий по обеспечению энергоэффективности здания.



5.2.3.14. Результаты энергоаудита оформляются в виде отчета, который должен содержать следующие разделы:


- введение, где приводятся основание, цель и задачи энергоаудита, указываются основные исполнители, их юридический статус;


- техническая документация, данные потребления воды и энергии, где кратко представлены главные имеющиеся у аудитора технические документы, основные показатели обследуемого здания, результаты измерений (или расчетов) расходов энергии и воды и их стоимость. Желательно отметить динамику изменений расходов энергии и воды за возможный период времени. Должны быть приведены основные характеристики здания (объем, площадь, число жителей или работающих, объем выпускаемой продукции и т.п.) и удельные показатели. Могут быть представлены некоторые выводы, сформулированные на основе удельных показателей;


- описание здания, где приводится краткий отчет о состоянии ограждающих конструкций и инженерных систем, особенно в отношении их энергетических характеристик;


- основные принципы и методы выполненных измерений и проведения опроса персонала и жителей. Результаты опросов, измерений и выводы, которые могут быть сделаны на их основе;


- предложения по экономии энергии и воды, содержащие описание технических решений и мероприятий;


- экономическая оценка технических предложений и мероприятий, инвестиционные предложения с указанием методов оценки инвестиций;


- сводка мероприятий по экономии энергии и воды и их эффективности в табличной форме;


- общие заключения и рекомендации, где представляются главные результаты, советы и рекомендации о проведении реконструкции, основные этапы реконструкции и последовательность их выполнения;


- приложения в виде чертежей, отчетов об измерениях, комментарии опрошенных и т.д.


5.3. Пример проведения энергоаудита

Объектом энергоаудита является "Производственный корпус ремонтно-механической мастерской на 50 условных ремонтов в год", расположенный в Московской области. Проводится энергоаудит II уровня на основании анализа проектной документации и ознакомления с объектом.


Цель энергоаудита - получение информации для проведения проектных работ по рационализации энергоресурсов потребления систем отопления и вентиляции ремонтно-механической мастерской.


Производственный корпус построен в конце 80-х годов по типовому проекту, разработанному проектным институтом "Союзгипролесхоз" в 1984 г. Здание мастерской - однопролетное, одноэтажное, отапливаемое. Производственная площадь 18x36 м, [image: image80.jpg]


=648 м[image: image81.jpg]


, объем здания [image: image82.jpg]


=3664,4 м[image: image83.jpg]


.


Ремонтно-механическая мастерская предназначена для обеспечения технической готовности машин и механизмов и входит в состав предприятия, в котором предусмотрено наличие материального склада, склада ГСМ, гаража и т.п.


Технологический процесс ремонта оборудования предусматривает мойку машин, их разборку на узлы и агрегаты и их мойку, разборку на детали, сортировку деталей, их реставрацию, сборку машин.


В состав мастерской входят следующие участки:


- разборочно-сборочный и участок технического обслуживания;


- слесарно-механический участок;


- кузнечно-сварочный участок;


- шиноремонтный участок;


- участок ремонта и подзарядки аккумуляторов;


- кладовая запчастей ИРК;


- участок ремонта и испытаний топливной аппаратуры.


Мастерская работает в две смены 260 дней в году.


Теплоснабжение мастерской осуществляется от местной котельной на газовом топливе. Теплоноситель - вода с температурой: [image: image84.jpg]


=95 °С; [image: image85.jpg]


=70 °С.


Наружные ограждающие конструкции мастерской: стены - из глиняного кирпича М-75 на растворе М-25 толщиной [image: image86.jpg]


=380 мм. [image: image87.jpg]


=0,76 (м[image: image88.jpg]


·°С)/Вт; покрытие - из сборных железобетонных ребристых плит по сборным железобетонным балкам.


Кровля - утепленная, совмещенная, рулонная. Утеплитель - пенобетон, [image: image89.jpg]


=400 кг/м[image: image90.jpg]


, [image: image91.jpg]


=100 мм, [image: image92.jpg]


=0,985 (м[image: image93.jpg]


·°С)/Вт.


Расчетные параметры наружного воздуха в холодный период года по СНиП 23-01 для холодного периода года - [image: image94.jpg]


= -28 °С.


Расчетные значения температуры внутреннего воздуха - [image: image95.jpg]


=17 °С. В ремонтно-механической мастерской в соответствии с проектом выполнены: водяная ([image: image96.jpg]


=95 °С; [image: image97.jpg]


=70 °С) система отопления; отопительные приборы - ребристые трубы и регистры из гладких труб.


Система отопления работает в дежурном режиме и рассчитана на температуру внутреннего воздуха [image: image98.jpg]


= +5 °С. В рабочее время требуемая температура воздуха в производственных помещениях обеспечивается системами приточной механической вентиляции, совмещенными с воздушным отоплением.


Расход приточного воздуха составляет - [image: image99.jpg]


= 37400 м[image: image100.jpg]


/ч, в том числе:


- приточная система П1 -[image: image101.jpg]


=13800 м[image: image102.jpg]


/ч;


- приточная система П2 -[image: image103.jpg]


=17400 м[image: image104.jpg]


/ч;


- приточная система П3 -[image: image105.jpg]


=2920 м[image: image106.jpg]


/ч;


- приточная система П4 -[image: image107.jpg]


=3280 м[image: image108.jpg]


/ч.


Кратность воздухообмена  - [image: image109.jpg]


=37400/3664,4=10,21/ч.


Расход вытяжного воздуха, удаляемого местными отсосами, составляет - [image: image110.jpg]


=13060 м[image: image111.jpg]


/ч, в том числе:


- вытяжная система В1 - [image: image112.jpg]i



= 5100 м[image: image113.jpg]


/ч, удаление аэрозоля от сварки и пайки, панель равномерного всасывания;


- вытяжная система В2 - рециркуляционная система улавливания и очистки от абразивной и металлической пыли, агрегат "ЗИЛ-900";


- вытяжная система В6 - [image: image114.jpg]


=1800 м[image: image115.jpg]


/ч, пары воды и топлива, панель равномерного всасывания;


- вытяжная система В7 - [image: image116.jpg]S



=1800 м[image: image117.jpg]


/ч, тепловыделения, сопровождающиеся неприятным запахом, панель равномерного всасывания;


- вытяжная система ВЕ7 - [image: image118.jpg]


=1200 м[image: image119.jpg]


/ч, зонт над кузнечным горном;


- вытяжная система В8 - [image: image120.jpg]


=1000 м[image: image121.jpg]


/ч, пары электролита, вытяжной шкаф;


- вытяжная система В9 - [image: image122.jpg]


=2160 м[image: image123.jpg]


/ч, пары кислоты и щелочи, вытяжной шкаф.


Расход вытяжного воздуха, удаляемого системами общеобменной механической вентиляции, составляет - [image: image124.jpg]


=10650 м[image: image125.jpg]


/ч, в том числе:


В3 - [image: image126.jpg]


=1000 м[image: image127.jpg]


/ч; В4  - [image: image128.jpg]


= 4825 м[image: image129.jpg]


/ч; В5  - [image: image130.jpg]


= 4825 м[image: image131.jpg]


/ч.


Суммарный расход вытяжного воздуха, удаляемого механическими системами, составляет:



[image: image132.png]Lypy = Lyy + Ly = 13060 +10650 = 23710



 м[image: image133.jpg]


/ч.

Расход приточного воздуха больше расхода удаляемого воздуха.


Расход воздуха, составляющий разность между притоком и вытяжкой ([image: image134.jpg]


=37400-23710=13690 м[image: image135.jpg]


/ч), удаляется системами естественной вытяжной вентиляции.


Расход энергии при расчетных условиях в холодный период года составляет:


Расход тепла на отопление - [image: image136.jpg]


= 78000 ккал/ч=90,7 кВт.


Расход тепла на вентиляцию - [image: image137.jpg]


=443000 ккал/ч=515 кВт, в том числе воздушное отопление [image: image138.jpg]i



=35,1 кВт.


Мощность установленных двигателей систем вентиляции - [image: image139.jpg]


=20,6 кВт.


Расходы тепла за отопительный период:


расход тепла на отопление


[image: image140.png]Q4. Tcom- 207 5 24-4341= 286330

Qommornep




 кВт·ч.

Здесь:


24 - число часов в сутки;


ГСОП - число градусо-суток за отопительный период;


[image: image141.jpg]I E



,



где [image: image142.jpg]Tl



 - средняя температура наружного воздуха за отопительный период;

[image: image143.jpg]


- продолжительность отопительного периода;


расход тепла на вентиляцию


[image: image144.png]
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 кВт·ч,



в том числе на воздушное отопление - [image: image146.jpg]Cedadeins



= 27700 кВт·ч.

Здесь:


16 - число часов работы в сутки;


206 - число рабочих дней в году;


214/365 - коэффициент пересчета рабочих дней за отопительный период к году.


Анализ исходных данных позволяет сделать следующие выводы:



1. Расчетный расход тепла на вентиляцию составляет 85% общего теплопотребления.



2. Годовые затраты тепла на отопление и вентиляцию соизмеримы (47% и 53%), что объясняется разной продолжительностью работы систем отопления и вентиляции.



3. Сокращение годовых расходов тепла на отопление, уменьшение трансмиссионных теплопотерь могут быть обеспечены утеплением наружных ограждений, в первую очередь стен, окон и покрытия.



4. Сокращение годовых расходов тепла на вентиляцию может быть обеспечено сокращением воздухообмена (существующая [image: image147.jpg]


=10,21/ч), в первую очередь за счет применения эффективных местных отсосов.

           

Предложения по реконструкции ограждающих конструкций

Исходные данные для разработки предложений по повышению эффективности ограждающих конструкций:


Расчетная температура наружного воздуха - [image: image148.jpg]


= -28 °С;


Число градусо-суток (ГСОП) - Дмитров = [17 - (-3,1)] 216=4341.


Требуемые значения коэффициентов теплопередачи наружных ограждений:


Стены - [image: image149.jpg]


=1,8+0,4·643/2000=1,93 (м[image: image150.jpg]


·°С)/Вт;


Окна - [image: image151.jpg]


=0,24+0,03·643/2000=0,25 (м[image: image152.jpg]


·°С)/Вт;


Кровля -[image: image153.jpg]


= 1,93 (м[image: image154.jpg]


·°С)/Вт;


Повышение теплозащиты стен производится путем устройства дополнительного слоя теплоизоляции с защитой из известково-цементной штукатурки.


В качестве материала дополнительной теплозащиты приняты минераловатные плиты марки 150.


Толщина дополнительной теплоизоляции составляет:


[image: image155.jpg]m (B



;

[image: image156.jpg]8=(1,93-0,76): 0,04




 см.

Для усиления теплозащиты покрытия применяется дополнительный слой теплоизоляции из минераловатных плит марки 150, укладываемый по существующей кровле.


Толщина этого слоя теплоизоляции составляет:


[image: image157.jpg]m (B



;

[image: image158.jpg]8=(1,93-0,9850,041




 см.

Величина теплопотерь в существующем здании через ограждающие конструкции [image: image159.jpg]


 составляет


[image: image160.jpg]


,

где [image: image161.png]FogRegt * FoxRoxy * PRy

R
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;
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 (м[image: image163.jpg]


·°С)/Вт.

Теплопотери здания после усиления теплозащиты ограждающих конструкций составляют:


[image: image164.jpg]


;

[image: image165.jpg]


=304800 кВт·ч=354 Гкал/год,

где [image: image166.png]ForRen + ForRoy + FuRy

Ropa
P Fyp + By + Py



;
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 (м[image: image168.jpg]


·°С)/Вт.
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 кВт·ч = [image: image171.jpg]


 Гкал/год.

Экономия тепла составляет: 304800-80996=223804 кВт·ч=260 Гкал/год.

           

Предложения по реконструкции систем вентиляции

Заменить вытяжные системы В1, В6, В7 и В8 на эффективные местные вытяжные устройства открытого типа, позволяющие максимально приблизить всасывающее отверстие к источнику вредных выделений и перемещать его по мере необходимости с помощью шарнирной системы подвеса и гибкого воздуховода.


Устройства являются универсальными и, как показала практика, нашли широкое применение в сварочном, металлообрабатывающем, аккумуляторном и ряде других производств.


Вытяжные устройства выпускаются отечественной промышленностью (например, фирмы "Совплим", "Экоюрос" и ряд других) и комплектуются высокоэффективными фильтрами - степень очистки 95-98%. Эффективная очистка позволяет возвращать воздух в цех, что позволяет резко сократить воздухообмен и затраты тепла на его нагрев.


Заменить систему В1 на 2 местных отсоса типа "Лиана"; расход воздуха [image: image172.jpg]


=1000 м[image: image173.jpg]


/ч.


Заменить систему В6 на местный отсос типа "Краб"; расход воздуха [image: image174.jpg]


=400 м[image: image175.jpg]


/ч.


Заменить систему В7 на местный отсос типа "Краб"; расход воздуха [image: image176.jpg]


=400 м[image: image177.jpg]


/ч.


Заменить систему В8 на местный отсос типа "Краб"; расход воздуха [image: image178.jpg]


=600 м[image: image179.jpg]


/ч.


Повышение эффективности местных отсосов позволяет сократить расход вытяжного воздуха ими на 9700 м[image: image180.jpg]


/ч, соответственно сокращается расход приточного воздуха и расходы на его нагрев.


Учитывая высокую степень улавливания вредных выделений местными отсосами типа "Лиана" и "Краб" по сравнению с панелями равномерного всасывания, следует также уменьшить расход воздуха общеобменных систем вытяжной вентиляции (в холодный период года), отказавшись от использования механической вентиляции.


Таким образом, в холодный период года расход воздуха вытяжной вентиляции составит 15570 м[image: image181.jpg]


/ч с соответствующим изменением расхода приточных систем. Уменьшение расхода воздуха и затрат на его нагрев составит 58%.


Годовые затраты тепла после реконструкции системы вентиляции - 171000 кВт·ч (вместо 407000 кВт·ч).


Стоимость новых, эффективных местных отсосов составляет (по данным производителя):


- установки "Лиана" - 4860 руб. + НДС;


- установки "Краб" - 6000 руб. + НДС;


- электростатического фильтра - 31300 руб. + НДС;


- сорбционно-каталитического фильтра - 14300 руб. + НДС.

           

6.4.2. Критерием экономической эффективности противопожарного мероприятия (совокупности мероприятий) является получаемый от его реализации интегральный экономический эффект (ИЭЭ), учитывающий материальные потери от пожаров, а также капитальные вложения и затраты на выполнение мероприятия.


Интегральный экономический эффект определяется как сумма текущих эффектов за весь расчетный период, приведенная к начальному периоду планирования с учетом стоимости финансовых ресурсов во времени, которая определяется нормой дисконта, или как превышение интегральных результатов над интегральными затратами.


Если ИЭЭ от использования противопожарного мероприятия положителен, решение является эффективным (при данной норме дисконта) и может рассматриваться вопрос о его принятии. Если при осуществлении решения будет получено отрицательное значение ИЭЭ, инвестор понесет убытки, т.е. проект неэффективен. Выбор наиболее эффективного решения осуществляется исходя из условия


[image: image182.jpg]H22 = max



.                                                          (1)

6.4.3. Интегральный экономический эффект для постоянной нормы дисконта определяется по формуле


[image: image183.png]I
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,                                        (2)



где [image: image184.jpg]


 - предотвращение потерь денежных средств при пожаре в течение интервала планирования в результате использования противопожарных мероприятий на [image: image185.jpg]


-м шаге расчета;

[image: image186.jpg][



- затраты денежных средств на выполнение противопожарных мероприятий на том же шаге;


[image: image187.jpg]


- горизонт расчета (продолжительность расчетного периода); он равен номеру шага расчета, на котором производится окончание расчета.


[image: image188.jpg]HB33 = (I, -Oy)



,



эффект, достигаемый на [image: image189.jpg]


-м шаге:

[image: image190.jpg]


- год осуществления затрат;


[image: image191.jpg]HO



- постоянная норма дисконта, равная приемлемой для инвестора норме дохода на капитал, или
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,             (3)

[image: image193.jpg]M(IL)



, [image: image194.jpg]M(IT)



 - расчетные годовые материальные потери в базовом и планируемом вариантах, руб./год;


[image: image195.jpg]


и [image: image196.jpg]


 - капитальные вложения на осуществление противопожарных мероприятий в базовом и планируемом вариантах, руб.;


[image: image197.jpg]


и [image: image198.jpg]


 - эксплуатационные расходы в базовом и планируемом вариантах в [image: image199.jpg]


-м году, руб./год.


В качестве расчетного периода [image: image200.jpg]


 принимается либо срок службы здания, либо иной, более короткий обоснованный период.



6.4.4. Эксплуатационные расходы по вариантам в [image: image201.jpg]


-м году определяются по формуле


[image: image202.jpg]3=A4+3



,                                                       (4)

[image: image203.jpg]


- затраты на амортизацию систем противопожарных мероприятий, руб./год;


[image: image204.jpg]


- эксплуатационные затраты указанных систем (зарплата обслуживающего персонала, текущий ремонт и др.), руб./год.



6.4.5. При расчете денежные потоки шага [image: image205.jpg]


 приводятся к начальному моменту времени через коэффициент дисконтирования. Для года [image: image206.jpg]


 коэффициент дисконтирования при постоянной норме дисконта имеет вид:


[image: image207.jpg]A =1+ HL



.                                                (5)

6.4.6. Материальные годовые потери от пожара [image: image208.jpg]MIT)



, руб./год, при наличии статистических данных о потерях от пожаров на объектах, аналогичных рассматриваемому, могут быть определены как вероятностная величина, равная среднегодовым потерям за прошлые годы:


[image: image209.png]s -5 f



,                                              (6)



где [image: image210.jpg]


 - полные потери от пожаров в каждом году на рассматриваемых объектах, руб.;

[image: image211.jpg]


- площадь объектов, на которых суммируются потери, м[image: image212.jpg]


;


[image: image213.jpg]


- число случаев в рассматриваемом количестве, лет;


[image: image214.jpg]


- количество лет, принятых в расчете.


При отсутствии статистических данных ожидаемые потери рассчитываются исходя из стоимости здания и технологии, размеров повреждений, вероятности возникновения и тушения пожара средствами, предусматриваемыми для пожарной защиты объекта.

           

Пример технико-экономического обоснования

Реконструируемое здание предприятия бытового обслуживания предназначено для ремонта бытовой и радиоэлектронной промышленности.


Здание двухэтажное, площадью застройки 1800 м[image: image215.jpg]


, развернутая площадь - 3600 м[image: image216.jpg]


.


Категория здания по взрывопожарной и пожарной опасности по НПБ 105 - В.


Колонны здания - металлические обетонированные.


Перекрытие и покрытие - железобетонные плиты по металлическим балкам.


Конструктивное решение здания отвечает требованиям IV степени огнестойкости, класса конструктивной пожарной опасности С0 по СНиП 21-01.


При реконструкции в здании будет размещено производство, в помещениях которого величину пожарной нагрузки следует принимать по таблице 6.1.


Таблица 6.1 - Величина пожарных нагрузок

	
	
	

	N 
п.п.
	Наименование помещений
	Пожарная нагрузка, МДж/м[image: image217.jpg]




	1
	Административные
	500-650

	2
	Производственные
	900

	3
	Бытовые
	350

	4
	Складские
	1750


Анализ значений пожарной нагрузки в помещениях позволяет предположить, что воздействие возможного пожара по интенсивности и длительности может вызвать потерю несущей способности незащищенными стальными конструкциями перекрытия за время до прибытия подразделений пожарной охраны. В результате возможны большие разрушения и большие материальные потери.


Предотвращение таких потерь может обеспечиваться выполнением огнезащиты металлических несущих конструкций перекрытий. При выполнении огнезащиты, обеспечивающей предел огнестойкости несущих конструкций перекрытий R45, степень огнестойкости здания устанавливается - III при классе пожарной опасности С0.


Технико-экономическое сравнение выполнялось для вариантов зданий без огнезащиты и с дополнительными затратами, связанными с выполнением огнезащитных работ.


Для оценки возможных потерь прогнозировались условия протекания пожара при различных его сценариях:


1. Здание с незащищенными металлическими конструкциями IV степени огнестойкости, класса пожарной опасности С0.



2. Здание с огнезащитой несущих конструкций III степени огнестойкости, класса пожарной опасности С0.


В соответствии с МДС 21-3.2001 определяем составляющие математического ожидания годовых потерь от пожаров при возникновении пожаров в наиболее пожароопасных помещениях.


Исходя из экспертной оценки, учитывая однородность вида горючих веществ и материалов, наихудшим вариантом развития пожара принимается пожар в одном из складских помещений, в котором содержится наибольшее количество пожарной нагрузки, - 1750 МДж/м[image: image218.jpg]


.


В 1-м варианте при прибытии подразделений пожарной охраны в пределах 15 мин развитие пожара происходит в пределах одного складского помещения с максимальной пожарной нагрузкой. Площадь пожара в этом случае равна площади помещения - 30 м[image: image219.jpg]


.


При времени прибытия подразделений пожарной охраны за время, большее 15 мин, проверяем возможность обрушения несущих конструкций. В помещении возможен объемный пожар, регулируемый вентиляцией.


Рассчитываем продолжительность пожара по формуле


[image: image220.png]175030
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 ч.

В зависимости от продолжительности пожара и проемности помещения определяем эквивалентную продолжительность пожара для конструкций перекрытия. Она составляет 0,6 ч. Предел огнестойкости металлических конструкций перекрытия составляет 0,25 ч. Следовательно, [image: image221.jpg]>



, и в результате пожара возможны обрушение перекрытия и переход горения с этажа на этаж.


При огнезащите металлических конструкций до предела огнестойкости 0,75 ч обрушения перекрытия не происходит, и прибывшие подразделения пожарной охраны обеспечивают тушение в пределах помещения, в котором произошел пожар.


Рассчитываем ожидаемые годовые потери при различных сценариях развития пожаров с учетом возможного количества товаров на площади пожара в каждом варианте.


Стоимость 1 м[image: image222.jpg]


 здания без огнезащиты вместе с оборудованием составляет 13050 руб., в том числе стоимость оборудования - 2900 руб./м[image: image223.jpg]


.


Стоимость огнезащитных работ составила 2088000 руб.


Для 1-го варианта:


[image: image224.png],0000097 3600+ 2900 4(1+0,98)0,79 = 633,6



 руб./год;
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 руб./год.

Для 2-го варианта:


[image: image227.png],0000097 3600+ 2900 4(1+0,98)0,79 = 633,6



 руб./год;
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 руб./год.
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 руб./год.

Таким образом, общие ожидаемые годовые потери составят: 


в 1-м варианте:


[image: image232.jpg]M(IT) =633,6+672137




 руб./год.

Во 2-м варианте:


[image: image233.png]M(IT) =633,6 +1200+ 35623 = 37456,6



 руб./год.

Рассчитываем значение показателя уровня пожарной опасности корпуса для здания.


В 1-м варианте: [image: image234.jpg]


=672770,6/46980000=143,2 коп./100 руб.


Во 2-м варианте при выполнении на объекте огнезащиты металлических конструкций перекрытий: [image: image235.jpg]


=37456,6/49068000=7,6 коп/100 руб.


Рассчитываем интегральный экономический эффект ИЭЭ по формуле (3) при норме дисконта 10% для 2-го варианта проектного решения, т.е. здания III степени огнестойкости с огнезащитой металлических конструкций перекрытий:


[image: image236.jpg]R =672770,6 -37456,6 = 635314



 руб.

Таким образом, интегральный экономический эффект при повышении огнестойкости строительных конструкций составит (см. таблицу 6.2):


[image: image237.jpg]el



=1798645 руб. при расчете за период 10 лет.



Таблица 6.2 - Расчет интегрального экономического эффекта

	
	
	
	
	
	
	

	Год осуществления проекта
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	Чистый дисконтированный поток доходов по годам проекта

	1
	635314
	2088000
	-
	0,91
	578135,7
	-1509864

	2
	635314
	-
	1500
	0,83
	526065,6
	635314

	3
	635314
	-
	1500
	0,75
	475360,5
	475360,5

	4
	635314
	-
	1500
	0,68
	430993,5
	430993,5

	5
	635314
	-
	1500
	0,62
	392964,7
	392964,7

	6
	635314
	-
	1500
	0,56
	354935,8
	354935,8

	7
	635314
	-
	1500
	0,51
	323245,1
	323245,1

	8
	635314
	-
	1500
	0,47
	297892,6
	297892,6

	9
	635314
	-
	1500
	0,42
	266201,9
	266201,9

	10
	635314
	-
	1500
	0,38
	240849,3
	240849,3


 


7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ОБСЛЕДОВАНИЙ ЗДАНИЙ

7.1. Обследование зданий требует от исполнителей соблюдения определенных правил по технике безопасности, которые в общем случае регламентируются СНиП 12-04.


Кроме этого, при обследовании производственных зданий необходимо соблюдать правила техники безопасности, установленные для предприятия, в котором производятся обследовательские работы. Конкретные мероприятия по технике безопасности на данном объекте регламентируются заказчиком и руководителем работ по инженерному обследованию здания.



7.2. Перед началом работ лицам, проводящим натурные обследования, необходимо пройти вводный (общий) инструктаж в отделе техники безопасности предприятия.



7.3. Работники, проводящие обследования в помещениях с вредными и опасными условиями труда, а также на высоко расположенных конструкциях, должны проходить предварительный медицинский осмотр.



7.4. Лица, проводящие натурные обследования, должны быть обеспечены соответствующей спецодеждой, а также средствами спецзащиты (каски, защитные очки, респираторы и т.п.) в соответствии с действующими правилами, условиями и характером работ в помещении.



7.5. При очистке элементов конструкций от грязи, пыли и ржавчины металлическими щетками или другими инструментами и приспособлениями работники должны быть обеспечены защитными очками, а при очистке с использованием различных растворителей - защитными очками, резиновыми перчатками и фартуками.


7.6. При нахождении людей на крыше они должны быть обеспечены предохранительными поясами и спецобувью. Работа на крыше разрешается после надежного закрепления предохранительных поясов. Запрещается работать на крыше во время гололедицы, густого тумана, ливневого дождя, снегопада и ветра силой 6 баллов и более.



7.7. Передвижения по ферме, ригелю или балке разрешаются только при наличии надежно закрепленного предохранительного пояса.



7.8. При работе с мостового крана и перемещении на кране следует выделять специального сигнальщика, который отвечает за безопасность работы и руководит работой крановщика.



7.9. При подъеме и спуске исполнителей с аппаратурой по крутым лестницам не разрешается одновременно находиться на лестнице более одного человека.



7.10. Зона, опасная для нахождения людей, обозначается знаками.



7.11. Если при предварительном обследовании были выявлены участки зданий или отдельные конструкции, находящиеся в предаварийном или аварийном состоянии, необходимо немедленно информировать дирекцию данного объекта и выдать в письменном виде рекомендации по осуществлению противоаварийных мероприятий.


В рекомендациях необходимо предусмотреть прекращение эксплуатации оборудования и вывод людей из опасной зоны (при наличии очевидной угрозы обрушения конструкций), установку предупредительных надписей, указателей проходов и проездов, укрепление и разборку аварийных конструкций.



7.12. Переход через движущиеся устройства и оборудование, например транспортеры, разрешается только в специально отведенных местах.



7.13. При работе в труднодоступных местах, где возможны повышенные концентрации токсичных веществ, группа, выполняющая обследование, должна состоять не менее чем из трех людей, один из которых имеет возможность наблюдать за выполнением работ из безопасного места.



7.14. В зданиях с агрессивными твердыми или жидкими средами обследовать конструкции, находящиеся выше уровня глаз, без защитных очков не разрешается.



7.15. Все работы, связанные с установкой и подключением измерительных приборов, следует согласовать с дирекцией данного объекта и принять меры для обеспечения их сохранности.


Приборы, включаемые в сеть с напряжением выше 36 В, должны быть заземлены и не иметь неизолированных контактов. Подключение приборов, работающих от переменного тока, производится соответствующим типом кабеля, проложенного в местах, исключающих его повреждение.


К работе с электроприборами допускаются лица, имеющие допуск к выполнению указанных работ. Работы в зоне источников тока или токоподводящих устройств разрешаются только после обесточивания последних.


Перед выездом на объект следует проверить исправность измерительной аппаратуры и после ее транспортировки и размещения на обследуемом объекте - удостовериться в ее исправности.



7.16. Руководители организации, в которой производятся обследования, а также руководитель работ по обследованию здания несут установленную законом ответственность за невыполнение или ненадлежащее выполнение возложенных на них обязанностей по технике безопасности.


ПРИЛОЖЕНИЯ

     

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

     
СТЕПЕНИ ПОВРЕЖДЕНИЯ, КАТЕГОРИИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ИХ ПРИЗНАКИ

	
	
	
	

	Степень повреж-
дения
	Снижение
несущей способ-
ности, %
	Характерные признаки повреждения
	Категория технического состояния конструкций

	I - незна-
чительная
	0-5
	Видимые повреждения и дефекты, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности, отсутствуют
	Исправное - отсутствуют видимые дефекты и повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности конструкции; необходимости в ремонтно-восстановительных работах на момент обследования нет

	II - слабая
	5-15
	Состояние поверхности бетона конструкции незначительно отличается от неповрежденных конструкций.

Защитный слой бетона откалывается с трудом по углам на глубину до 10 мм; при оценке прочности бетона зубилом остается неглубокий след, звук звонкий, при царапании остаются малозаметные штрихи.
	Работоспособное - имеющиеся дефекты и повреждения не снижают несущую способность и эксплуатационную пригодность конструкции; защитные свойства бетона по отношению к арматуре на отдельных участках исчерпаны; требуется их восстановление, устройство и восстановление гидроизоляции и антикоррозионной защиты

	 
	 
	При температурном воздействии  изменение цвета бетона незначительно. Температурно-усадочные трещины на поверхности бетона отсутствуют
	 

	III - средняя
	15-25
	Поверхность бетона конструкции покрыта сеткой неглубоких температурно-усадочных трещин, защитный слой бетона при простукивании бетона молотком откалывается только по углам на глубину до 20 мм. При определении прочности бетона зубилом остается незаметный след на поверхности бетона.
	Ограниченно работоспособное - существуют повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности и эксплуатационной пригодности конструкции, но на момент обследования не угрожающих безопасности работающих и обрушению; требуется усиление

	 
	 
	При температурном воздействии цвет бетона изменяется незначительно (до розового оттенка). Прогиб статически определимой конструкции не превышает предельно допустимого
	 

	IV - сильная
	25-50
	На поверхности бетона имеются глубокие трещины с шириной раскрытия до 1 мм. Защитный слой бетона при легком простукивании молотком отслаивается на глубину более 30 мм. При определении прочности бетона зубило легко вбивается в бетон на глубину до 10 мм. При ударе звук бетона глухой. При температурном воздействии цвет бетона сильно изменяется (до белого). Прогиб статически определимой конструкции превышает предельно допустимый в 2-4 раза
	Недопустимое - существуют повреждения, свидетельствующие об опасности пребывания людей в районе обследуемых конструкций; требуются немедленные страховочные мероприятия: ограничение нагрузок (недопущение складирования материалов, деталей и др., ограничение грузоподъемности кранов и их сближения); устройство предохранительных сеток и др.

	V - полное разрушение
	Свыше 50 или при полной потере несущей способности конструкции
	В конструкции имеются трещины с шириной раскрытия 1,5 мм, трещины в сжатой зоне (раздавливание бетона), трещины в опорных узлах (нарушающие анкеровку рабочей арматуры). Остаточные прогибы конструкции в 5-10 раз превышают предельно допустимые.
	Аварийное - существуют повреждения, свидетельствующие о возможности обрушения конструкций, требуется немедленная разгрузка конструкции и устройство временных креплений

	 
	 
	При простукивании бетона звук глухой, зубило легко вбивается на глубину более 30 мм
	 


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 2

     
СТЕПЕНИ ПОВРЕЖДЕНИЯ, КАТЕГОРИИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ КАМЕННЫХ И АРМОКАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ИХ ПРИЗНАКИ

	
	
	
	

	Степень повреждения
	Снижение несущей способ-
ности, %
	Характерные признаки повреждения
	Категория технического состояния конструкций

	I - незначительная
	0-5
	Видимые повреждения и дефекты, влияющие на несущую способность и эксплуатационную пригодность отсутствуют
	Исправное - конструкции отвечают предъявленным к ним эксплуатационным требованиям. Ремонтных работ не требуется. Состояние конструкции удовлетворительное

	II - слабая
	5-15
	Размораживание и выветривание кладки, отслоение облицовки на глубину до 15% толщины. 
	Работоспособное - имеющиеся дефекты и повреждения не препятствуют нормальной эксплуатации зданий и сооружений.

	 
	 
	Огневое повреждение кладки стен и столбов при пожаре на глубину не более 0,5 см (без учета штукатурки). Вертикальные и косые трещины (независимо от длины и величины раскрытия), пересекающие не более двух рядов кладки
	Требуется текущий ремонт по восстановлению эксплуатационных характеристик конструкций

	III - средняя
	15-25
	Размораживание и выветривание кладки, отслоение облицовки на глубину до 25% толщины. 

Вертикальные и косые трещины в несущих стенах и столбах на высоту не более четырех рядов кладки.
	Ограниченно работоспособное - в конструкции наблюдаются деформации и дефекты, свидетельствующие о снижении ее несущей способности, но не влекущие за собой обрушения. Состояние конструкций технически неисправно.

	 
	 
	

Наклоны и выпучивания стен и фундаментов в пределах этажа не более чем на 1/6 их толщины. Образование вертикальных трещин между продольными и поперечными стенами: разрывы или выдергивания отдельных стальных связей и анкеров крепления стен к колоннам и перекрытиям. Местное (краевое) повреждение кладки на глубину до 2 см под опорами ферм, балок, прогонов и перемычек в виде трещин и лещадок; вертикальные трещины по краям опор, пересекающие не более двух рядов кладки. Смещение плит перекрытий на опорах не более 1/5 глубины заделки, но не более 2 см. Огневое повреждение при пожаре кладки армированных и неармированных стен и столбов на глубину до 2 см (без штукатурки)
	Конструкции подлежат ремонту и усилению с проведением, при необходимости, страховочных мероприятий по их разгрузке и недопущению дальнейшего развития повреждений

	IV - сильная
	25-50
	Большие обвалы в стенах. 

Размораживание и выветривание кладки на глубину до 40% толщины. 
	Недопустимое - в конструкциях наблюдаются деформации и дефекты, свидетельствующие о потере ими несущей способности.

	 
	 
	Вертикальные и косые трещины (исключая температурные и осадочные) в несущих стенах и столбах на высоту не более восьми рядов кладки.
	Состояние конструкций аварийное.

	 
	 
	Наклоны и выпучивания стен в пределах этажа на 1/3 их толщины и более. 

Смещение (сдвиг) стен, столбов и фундаментов по горизонтальным швам или косой штрабе.
	Возникает угроза обрушения. Необходимо запрещение эксплуатации аварийных конструкций, прекращение технологического процесса и немедленное удаление людей из опасных зон.

	 
	 
	Отрыв продольных стен от поперечных в местах их пересечения, разрывы или выдергивания стальных связей и анкеров, крепящих стены к колоннам и перекрытиям. 
	Необходимо усиление конструкций и проведение ремонтных работ.

	 
	 
	Повреждение кладки под опорами ферм, балок и перемычек в виде трещин, раздробления камня или смещение рядов кладки по горизонтальным швам на глубину более 2 см, образование вертикальных или косых трещин, пересекающих до четырех рядов кладки.
	При невозможности или нецелесообразности усиления следует произвести разборку конструкций

	 
	 
	Смещение плит перекрытий на опорах более 1/5 глубины заделки в стене. 
	 

	 
	 
	Огневое повреждение кладки стен и столбов при пожаре достигает 5-6 см
	 

	V - полное разрушение
	Свыше 50 или при полной потере несущей способности конструкции
	Разрушение отдельных конструкций и частей здания.
	Аварийное - конструкции подлежат разборке.

	 
	 
	Размораживание и выветривание кладки на глубину 50% толщины стены и более
	Необходимо ограждение опасных зон


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

СТЕПЕНИ ПОВРЕЖДЕНИЯ, КАТЕГОРИИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ИХ ПРИЗНАКИ

	
	
	
	

	Степень повреждения
	Снижение несущей способ-
ности, %
	Характерные признаки повреждения
	Категория технического состояния конструкций

	I - незна-
чительная
	0-5
	Видимые повреждения конструктивных элементов, антикоррозионные, лакокрасочные и огнезащитные покрытия отсутствуют. 
	Исправное - необходимость в проведении ремонтно-восстановительных работ отсутствует

	 
	 
	Прогибы не превышают предельно допустимых значений
	 

	II - слабая
	5-15
	Небольшие вмятины второстепенных и несильно загруженных элементов.
	Работоспособное - конструкции используются без ограничений. Необходимы правка стержней и восстановление защитных покрытий

	 
	 
	Местные искривления, не снижающие несущей способности.
	 

	 
	 
	Прогибы не превышают предельно допустимых значений.
	 

	 
	 
	Потеря площади рабочего сечения не превышает 5%
	 

	III - средняя
	15-25
	Повреждения снижают несущую способность, но не сопровождаются потерей несущей способности основных элементов (разрыв второстепенных элементов по всему сечению или их искривление на большой длине, местные искривления основных элементов и т.д.). Прогибы не превышают предельно допустимых значений
	Ограниченно работоспособное - необходимо подведение дополнительных стоек, распорок, упоров и т.п. Необходим ремонт по месту без демонтажа конструктивных элементов. Необходима разгрузка элементов до окончания ремонта

	IV - сильная
	25-50
	Полная потеря несущей способности при эксплуатационных нагрузках. Разрушение узлов и соединений. Разрывы по всему сечению или искривления на большой длине основных элементов. Прогибы превышают предельно допустимые значения. Существует опасность для людей и сохранности оборудования
	Недопустимое - необходимо прекращение эксплуатации. Подведение временных опор и креплений. Необходимы демонтаж и ремонт конструкций или их замена

	V - полное разрушение
	Более 50%
	Полная потеря несущей способности, существует опасность обрушения конструкций и частей здания
	Аварийное - немедленное прекращение эксплуатации. Ограждение опасных зон, разгрузка конструкций и их разборка с проведением страховочных мероприятий


     
   

  
ПРИЛОЖЕНИЕ 4

     
СТЕПЕНИ ПОВРЕЖДЕНИЯ, КАТЕГОРИИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРИГОДНОСТИ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ ИХ ПРИЗНАКИ

	
	
	
	

	Степень повреждения
	Снижение несущей способ-
ности, %
	Характерные признаки повреждения
	Категория технического состояния конструкций

	I - незначи-
тельная
	0-5
	Видимые повреждения и деформации отсутствуют. Следов биоповреждений нет
	Исправное - ремонта и усиления не требуется

	II - слабая
	5-15
	Деформации стыковочных соединений и прогибы не превышают допустимых. Имеются следы биоповреждений ненагруженных и слабонагруженных элементов конструкций
	Работоспособное - необходимы очистка поверхностей от признаков биоповреждений, дополнительная пропитка антисептиками и восстановление температурно-
влажностного режима и несущей способности

	III - средняя
	15-25
	Деформации стыковочных соединений и прогибы достигли предельных значений. Имеются признаки биоповреждений по площади несущих конструкций до 15%
	Ограниченно работоспособное - необходимы разгрузка с подведением дополнительных опор, вырезка пораженных элементов и замена их. Восстановление тепловлажностного режима

	IV - сильная
	25-50
	Деформации стыковочных соединений и прогибы значительно превышают предельно допустимые значения. Признаки биоповреждений на площади более 15%
	Недопустимое - требуются приостановка эксплуатации, разгрузка и проведение страховочных мероприятий. Необходимы разборка и замена поврежденных элементов

	V - полное разрушение
	Более 50%
	Деформации стыковочных соединений и прогибы значительно превышают предельно допустимые. Признаки биоповреждений на площади более 30%. Имеются смещения конструкций с опор, разрывы элементов, выход из плоскости
	Аварийное  - немедленная разгрузка, ограждение опасных зон, устройство временных креплений. Полная разборка конструкций


     

     
ПРИЛОЖЕНИЕ 5

     
МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ ДЛЯ ОБСЛЕДОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

	
	
	
	

	N п.п.
	Параметры
	Нормативный документ
	Приборы обследования

	Обследование условий эксплуатации строительных конструкций

	1
	Температура и влажность помещений
	ГОСТ 12.1.016
	Психрометр Ассмана, метеорологический гигрограф М-32, термограф М-КП, термометры, мобильный терморегистратор РТВ-2, термогигрометр ИВА-6А 

	2
	Газовый состав воздуха в помещениях
	ГОСТ 12.1.016
	Газоанализатор 4Г-2, шахтные интерферометры ШП-3, ШП-5

	3
	Химический состав агрессивных жидкостей на поверхности конструкций
	ГОСТ 28574
ГОСТ 12011
	Химический анализ в лабораторных условиях

	4
	Скорость движения воздуха
	ГОСТ 7103
	Анемометр крыльчатый МС-13, анемометр чашечный, анемометр цифровой переносной АП-1, кататермометр

	5
	Освещенность
	ГОСТ 24940
	Люксометры типа Ю-16, Ю-18

	Обмерочные работы

	6
	Линейные измерения здания и конструкций
	ГОСТ 26433.0
ГОСТ 26433.1
	Рулетки металлические, штангенциркуль, микрометры, измеритель длины "БОШ DHS-20", лазерный дальномер "Disto-basic-set" 

	7
	Измерение вертикальных отметок и перемещения
	ГОСТ 24846
	Теодолиты Т-1, ЧТЗОП, нивелиры НВ-1, НО-5, НЗ, лазер "LM200", трехлучевой лазерный нивелир "PLS3-set"

	8
	Угловые отклонения
	ГОСТ 24846
	Теодолит Т-1, оптический квадрант КО-1, КО-1М, углономер "БОШ DNM-6"

	9
	Измерение прогибов
	 
	Миссуры, прогибомер П-1, уровни

	10
	Ширина и глубина раскрытия трещин
	 
	Микроскопы МИР-2, МПБ, щупы, лупы, ультразвуковые приборы УКБ-1, УК-10П, "Бетон-3М"

	Обследование несущих строительных конструкций

	11
	Определение прочности материала железобетонных и каменных (кирпичных конструкций)
	ГОСТ 22690
	Склерометр КМ, молоток Кашкарова, молоток Физделя, ОНИКС-2.2, молотки Шмидта РМ, LB. Ультразвуковые приборы Бетон-12, Бетон-22, УКБ-1, УКБ-1М, УКБ-10П, УКБ-16П, УКБ-10ПМ, УК-ПМ, УК-14П, УК-1401

	12
	Определение прочности раствора в каменной кладке 
     
	ГОСТ 22640
	Молоток Шмидта LB, "ОНИКС-2.2"

	13
	Определение твердости и прочности металла
	 
	Твердомер ТЭМП-2

	14
	Расположение арматуры и определение толщины защитного слоя 
	ГОСТ 22904
	Магнитные приборы ИЗС-10Н, ИЗС-2, ИПМ, ИСМ и др., "ПОИСК-2.3", "БОШ DMF-10"

	15
	Качество сварных швов
	ГОСТ 3242
	Дефектоскопы магнитографические, гаммаграфические, ультразвуковые

	16
	Коррозия строительных конструкций 
	 
	Микроскопы, измерительные инструменты, индикаторы рН

	17
	Толщина и качество защитных покрытий 
	 
	Толщиномеры ИТП-1, МТ-300, дефектоскопы ЛКД-1, ЛКД-2

	Обследование ограждающих конструкций

	18
	Теплофизические свойства ограждающих конструкций
	ГОСТ 22629
	Тепломеры ИТП-2, ИТП-12, ИТП-МГ4, термощупы и термопары, тепловизоры АТП-44-П, "AGA Thermovision-750", "Thermovision-470"

	19
	Температура нагрева конструкций и оборудования
	 
	Инфракрасный термометр "Кельвин", полупроводниковые термометры ЭТП-1А, ЭТП-2А, термощупы, РТВ-2

	20
	Воздухопроницаемость конструкций
	 
	ИВС-2М, ДСК-3


     

     
ПРИЛОЖЕНИЕ 6

     
ФОРМА ОПРОСНОГО ЛИСТА (АНКЕТЫ) ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

          
Уважаемые жильцы!

Администрацией планируется в вашем доме улучшить работу системы отопления и горячего водоснабжения.


Просим вас оказать содействие в проведении обследования вашего дома и заполнить настоящую анкету.


Номер квартиры указывать не требуется, анкета является анонимной.


Ваши ответы помогут улучшить теплоснабжение в вашем доме уже в будущем году, а впоследствии постепенно решить эту проблему и для других домов.


Анкету просьба передать в ________________________________


   

	
	
	

	1
	Количество комнат в вашей квартире
	[image: image243.jpg]




	2
	Этаж
	[image: image244.jpg]




	3
	Количество постоянно проживающих
	[image: image245.jpg]00





	4
	Домашние животные: кошка [image: image246.jpg]


 собака [image: image247.jpg]


 другое [image: image248.jpg]




	5
	Фактическая температура воздуха в квартире зимой 
	...°С

	6
	Желаемая вами температура воздуха в квартире зимой 
	...°С

	7
	Используете ли вы дополнительные меры для повышения температуры воздуха зимой:
	 

	 
	заклейка притворов окон 
	ДА     НЕТ

	 
	включение электроотопительных приборов 
	ДА     НЕТ

	 
	увеличение числа секций отопительных батарей 
	ДА     НЕТ

	 
	обогрев газовой плитой 
	ДА     НЕТ

	 
	наполнение ванны горячей водой для отопления:
	 

	 
	часто  [image: image249.jpg]


 иногда  [image: image250.jpg]


 никогда  [image: image251.jpg]



	 

	 
	другое (напишите)
	 

	8
	Хорошо ли работает система вытяжной вентиляции из кухни, ванной, туалета
	ДА     НЕТ

	9
	Курят ли в вашей семье
	ДА     НЕТ

	10
	Как часто вы пользуетесь форточками зимой для проветривания квартиры: постоянно [image: image252.jpg]


 преимущественно ночью во время сна [image: image253.jpg]


 для проветривания после приготовления пищи, курения [image: image254.jpg]


 очень редко [image: image255.jpg]


 никогда [image: image256.jpg]




	11
	Бывают ли случаи, когда вашу квартиру перетапливают: иногда осенью [image: image257.jpg]


 иногда весной [image: image258.jpg]


 никогда [image: image259.jpg]


 другое [image: image260.jpg]




	12
	Пользуетесь ли вы кранами на отопительных приборах для регулирования отопления:

	 
	часто [image: image261.jpg]


 иногда [image: image262.jpg]


 никогда [image: image263.jpg]


 это невозможно [image: image264.jpg]




	13
	Много ли у вас в квартире электрических приборов, которыми вы обычно пользуетесь:

	 
	телевизор [image: image265.jpg]


 радиоприемник [image: image266.jpg]


 магнитофон [image: image267.jpg]


 электрочайник [image: image268.jpg]


 стиральная машина [image: image269.jpg]


 холодильник [image: image270.jpg]


 печь СВЧ [image: image271.jpg]


другое [image: image272.jpg]




	14
	Были ли за последние 2 года перерывы зимой: 

	 
	в отоплении [image: image273.jpg]


 в горячей воде [image: image274.jpg]




	15
	Сколько раз за последний год болели вы и члены вашей семьи заболеваниями, которые вы связываете с низкой температурой воздуха в квартире зимой:

	 
	не болели [image: image275.jpg]


 болели 1-2 раза [image: image276.jpg]


 болели [image: image277.jpg]


 раз (сколько?)

	16
	Отключают ли у вас горячую воду: весной [image: image278.jpg]


 летом [image: image279.jpg]


 осенью [image: image280.jpg]




	17
	Если ДА, то на какой срок: неделя [image: image281.jpg]


 2 недели [image: image282.jpg]


 месяц [image: image283.jpg]


 более месяца [image: image284.jpg]




	18
	Устраивает ли вас температура горячей воды: ДА [image: image285.jpg]


 НЕТ [image: image286.jpg]




	19
	Устраивает ли вас напор горячей воды: ДА [image: image287.jpg]


 НЕТ [image: image288.jpg]




	20
	Напор горячей воды колеблется в течение суток: утро [image: image289.jpg]


 день [image: image290.jpg]


 вечер [image: image291.jpg]




	21
	Вы или члены вашей семьи обращались с просьбами или жалобами

	 
	по вопросам: отопления: ДА [image: image292.jpg]


 НЕТ [image: image293.jpg]




	 
	горячего водоснабжения: ДА [image: image294.jpg]


 НЕТ [image: image295.jpg]





     

     
ПРИЛОЖЕНИЕ 7

     
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭНЕРГОАУДИТА И ОБСЛЕДОВАНИЯ ВОЗДУШНО-ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА И ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ЗДАНИЯ

     

Приборы учета*
________________

* Тип прибора может быть изменен.


	
	
	
	

	N п.п.
	Название, тип
	Краткая характеристика
	Примечания

	1
	Теплосчетчик ТЭМ-05М-1
	Диапазон измерения расхода
0,2-40 м[image: image296.jpg]


/ч ([image: image297.jpg]


50) 
	Устанавливается на тепловых вводах в здания

	2
	Адаптер переноса данных АПД-01
	Позволяет считывать информацию с теплосчетчика, просматривать, хранить, передавать на принтер или ПЭВМ
	Используется один на несколько зданий

	3
	Счетчик газа СГ-16
	Диапазон измерения
10-100 м[image: image298.jpg]


/ч ([image: image299.jpg]


50)
20-200 м[image: image300.jpg]


/ч ([image: image301.jpg]


80)
	Устанавливается на вводах газопровода в здания

	4
	Счетчик горячей воды ОСВ-40
	Диапазон измерения
0,2-20 м[image: image302.jpg]


/ч ([image: image303.jpg]


40)
	Устанавливается на подающий и циркуляционный трубопровод систем горячего водоснабжения зданий

	5
	Счетчик холодной воды ОСВ-40
	Диапазон измерения
0,2-20 м[image: image304.jpg]


/ч ([image: image305.jpg]


40)
	Устанавливается на вводе холодного водопровода зданий


 

 

Контрольно-измерительные приборы*
________________

* Тип прибора может быть изменен.


	
	
	
	
	

	N п.п.
	Название, тип
	Кол-во комп-
лектов
	Краткая характеристика
	Примечания

	1
	Инфракрасный термометр "Кельвин"
	1
	Диапазон измерения
-30 °С +400 °С
	Для измерения температуры поверхностей

	2
	Психрометр аспирационный МВ-4М 
	10
	Диапазон измерения относительной влажности 10-100%
	Для измерения относительной влажности и температуры воздуха

	3
	Термометр показывающий ТЛ-20
	32
	Точность измерения 0,1 °С
	Для измерения температуры горячей и холодной воды, воздуха

	4
	Термограф суточный, недельный М-16АС, М-16АН
	30
	Диапазон измерения
-45 °С +55 °С
	Для измерения и регистрации температуры воздуха

	5
	Гигрограф суточный, недельный М-21АС, М-21АН
	30
	Диапазон измерения относительной влажности воздуха
30-100% 
	Для измерения и регистрации относительной влажности воздуха по квартирам

	6
	Шаровой термометр Вернона-Йокла
	2
	Точность измерения
0,1 °С
	Для измерения результирующей температуры для оценки теплового комфорта

	7
	Анемометр TESTO U35
	1
	Диапазон измерения скорости воздуха
0,2-40 м/с,
температуры
-50 °С + 150 °С 
	Применяется для замеров расходов вытяжного воздуха

	8
	Ультразвуковой накладной расходомер "PORTAFLOW-300" 
	1
	Диапазон измерения скорости потока
0,03-8,0 м/с
	Применяется для замеров расходов теплоносителя и воды


     

     
ПРИЛОЖЕНИЕ 8

     
БАЛАНС ТЕПЛА И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ В ЗДАНИИ НА ХОЛОДНЫЙ ПЕРИОД ГОДА

1. Расчетная тепловая нагрузка систем отопления, вентиляции (кондиционирования воздуха) и горячего водоснабжения здания обычно может быть рассчитана по следующей формуле:


[image: image306.png]o3

* Crexwr + Crap * Crs + Coxe
oy T Cre
-~



,                             (1)



где [image: image307.jpg]o



 - расчетная тепловая нагрузка систем, кВт;

[image: image308.jpg]Ch



- потери тепла через наружные ограждения здания, кВт;


[image: image309.jpg]


- тепловая нагрузка вентиляции, кВт;


[image: image310.jpg]Dhih



- потери тепла инфильтрацией, кВт;


[image: image311.jpg]s



- тепловая нагрузка горячего водоснабжения, кВт;


[image: image312.jpg]


- внутренние тепловыделения, включая утилизацию тепла вытяжного воздуха, кВт.


Потери тепла через наружные ограждения здания, кВт:


[image: image313.jpg]O = TNk Fy (6 — 1) ]



,                                               (2)



где [image: image314.jpg]


 - средний коэффициент теплопередачи через элемент коробки здания, Вт/(м[image: image315.jpg]


·°С);
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- поверхность элемента коробки, м[image: image317.jpg]


;


[image: image318.jpg]


- температура внутреннего воздуха, °С;


[image: image319.jpg]


- расчетная температура наружного воздуха, °С.


Тепловые потери инфильтрацией:
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,                                         (3)



где [image: image321.jpg]


 - расход инфильтрационного воздуха, м[image: image322.jpg]


/с.

Тепловая нагрузка вентиляции:
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,                                  (4)



где [image: image324.jpg]


 - плотность воздуха, кг/м[image: image325.jpg]


;
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- теплоемкость воздуха, кДж/(кг·К);
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- расход воздуха в системе вентиляции, м[image: image328.jpg]


/с;
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- коэффициент эффективности воздухообмена по явному теплу;
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- тепло утилизации вытяжного воздуха, кВт.


Тепловая нагрузка горячего водоснабжения:
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,                                       (5)



где [image: image332.jpg]G



 - максимальный часовой расход горячей воды, определяемый в зависимости от назначения помещения;
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и [image: image334.jpg]


 - соответственно температура горячей и холодной воды в холодный и теплый периоды года; [image: image335.jpg]


=55 °С; [image: image336.jpg]


=5 °С в холодный период и 15 °С в теплый период;
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- потери тепла в трубопроводах системы горячего водоснабжения.


Внутренние тепловыделения [image: image338.jpg]


, кВт, учитываются в той мере, насколько они могут использоваться в здании в холодный период года.


Внутренние тепловыделения складываются из:


[image: image339.jpg]2



- тепла от технологического оборудования и электрических приборов, кВт;
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- освещения, кВт;
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- людей;
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- солнечной радиации.


Величина внутренних тепловыделений определяется технологическим заданием на проектирование систем отопления, вентиляции (кондиционирования воздуха) и горячего водоснабжения здания.


Внутренние тепловыделения должны быть рассчитаны также при оценке нагрузки охлаждения здания установками кондиционирования воздуха. Нагрузка охлаждения здания [image: image343.jpg]


, кВт, определяет количество тепла, которое необходимо отвести из здания для обеспечения в нем нормируемых температурных условий.
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,                            (6)



где [image: image345.jpg]Cu



 - теплопоступления через наружные ограждения здания и за счет инфильтрации.

Для оценки величины внутренних тепловыделений могут быть использованы данные приложения 6.



2. Расчетная тепловая нагрузка систем охлаждения (кондиционирования воздуха) [image: image346.jpg]


, кВт:
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,



где [image: image348.jpg]


 и [image: image349.jpg]


 - соответственно энтальпия приточного и удаляемого воздуха, кДж/кг;
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- коэффициент эффективности воздухообмена по полному теплу.



3. Расчетный годовой расход тепла на отопление, вентиляцию (кондиционирование воздуха), горячее водоснабжение и охлаждение здания:
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.

Потери тепла через наружные ограждения здания, кВт·ч:


[image: image352.jpg]ORR = 5 [k7,D24]/1000



,



где [image: image353.jpg]


 - градусо-сутки отопительного периода, °С/сут;

24 - коэффициент преобразования градусо-суток в градусо-часы;


1000 - коэффициент преобразования Вт·ч в кВт·ч.


Расход тепла на вентиляцию, кВт·ч:


[image: image354.png]Ot =0Cy LD2Amnyny = Oy



,



где [image: image355.jpg]


 - коэффициент, учитывающий время (число суток) работы вентиляции, ч/24·ч/сут;
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- коэффициент, учитывающий время работы вентиляции в течение суток;
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- коэффициент, учитывающий время (число суток) работы вентиляции за неделю, сут/7сут;
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- тепло утилизации вытяжного воздуха, кВт·ч.


Потери тепловой энергии инфильтрацией, кВт·ч:
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.

Расход энергии на охлаждение:
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;
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.
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