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«НЕЗАВИСИМАЯ СТРОИТЕЛЬНАЯ ЭКСПЕРТИЗА»

Состоит в Едином реестре судебных экспертов и организаций (www.npkseo.ru)
Тел. 8 (343) 362-36-16, 8-963-055-40-48, http://stroyfinexpert.ru/
		
Я,  Санжиев Анатолий  Александрович, ознакомлен с положениями  статей  55, 71 ГПК РФ,  а  также  обязанностями  специалиста,  предусмотренными  ст. 188 ГПК РФ.



                      (подпись)



ЗАКЛЮЧЕНИЕ  СПЕЦИАЛИСТА



          № 45и-22	                                                                                   Начато: 27.07.2022 г.
          г. Екатеринбург                                                                                 Окончено: 03.08.2022 г.


ИП Санжиевым А.А.  был  заключён  договор  с ООО «УК «Соловьи» о проведении строительно-технического исследования    труб ГВС и полотенцесушителей, расположенных в доме по адресу: г. Екатеринбург, ул. Республиканская, д.5.
Проведение  исследования  поручено специалисту  Санжиеву Анатолию  Александровичу, имеющему высшее строительно-техническое образование по специальности “Промышленное и гражданское строительство”; диплом АВС 0026953, регистрационный номер 147491, выданный 15.06.1998 г. УГТУ-УПИ; высшее юридическое образование по специальности юриспруденция; диплом ВСГ 1331518, регистрационный номер 9236, выданный 22.07.2010 г. Уральский Финансово-Юридический Институт; свидетельство  о  профессиональной  подготовке  и  аттестации на  право  самостоятельного  проведения  судебных  строительно-технических  экспертиз  АА № 63, выданное Учебным центром ООО «Независимая экспертиза» на основании лицензии Министерства общего и профессионального образования  Свердловской области  серия  А  № 249435 от 31.10.2007 г, удостоверение о краткосрочном повышении квалификации, выданное  Институтом дополнительного профессионального образования УрГУПС, регистрационный номер 96342 от 30.09.2011 г.  
           Эксперт по оценке имущества (недвижимого и движимого, в том числе имущественных прав, работ, услуг)  Окончил программу «Оценка стоимости предприятия (бизнеса)». Диплом 240005496, регистрационный номер 164, выдан 28.06.2013 г. ФГБОУ ВПО «Уральский государственный экономический университет». 
             Является членом Ассоциации саморегулируемой организации судебных экспертов «Сумма Мнений», зарегистрирована в Государственном реестре саморегулируемых организаций Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии (РОСРЕЕСТР) номер 0505 при Министерстве экономического развития Российской Федерации, которая осуществляет саморегулирование в области судебно-экспертной деятельности.
 Стаж  практической  работы  в  строительстве  20  лет, стаж  экспертной  работы 12 лет.
Перед специалистом поставлен вопрос:
1. Какова причина износа трубопровода горячего водоснабжения (ГВС) в каждом подъезде многоквартирного дома (3 подъезда)?
2. Какова степень износа трубопровода горячего водоснабжения (ГВС) в каждом подъезде многоквартирного дома (3 подъезда)?
3. Является ли состояние трубопровода аварийным, требуется ли проведение капитального ремонта?

Список используемой литературы и документов:
1. Бутырин А. Ю. «Теория и практика судебной строительно-технической экспертизы». – М.: – ОАО «Издательский дом «Городец»», 2006 г.;
2. ВСН 57-88(р) Госкомархитектуры. «Положение по техническому обследованию жилых зданий». – М.: Стройиздат, 1991;
3. ВСН 58-88(р) «Положение об организации и проведении реконструкции, ремонта и технического обслуживания зданий, объектов коммунального и социально-культурного значения»
4. ВСН 53-86 «Правила оценки физического износа жилых зданий».
5. СП 89.13330.2016 Котельные установки. 
6. СП 30.1333.2012 Внутренний водопровод и канализация зданий.
7. СП 73.13330.2016 «Внутренние санитарно-технические системы зданий».
8. Коррозионная стойкость оборудования химических производств. Коррозия под действием теплоносителей, хладагентов и рабочих тел. Справ. Изд./ А.М. Сухотин, А.Ф. Богачёв, В.Г. Пальмский и др./ Рецензент – д-р техн. Наук В.А. Тимонин. Издательство «Химмия», 1988 г.

Термины и определения
9. Обследование – комплекс мероприятий по определению и оценке фактических значений контролируемых параметров, характеризующих эксплуатационное состояние, пригодность и работоспособность объектов обследования и определяющих возможность их дальнейшей эксплуатации или необходимость восстановления и усиления.
10. Визуальное обследование – предварительное обследование, проводимое для оценки технического состояния строительных конструкций по внешним признакам и для определения необходимости в проведении детального (инструментального) обследования.
11. Дефект-отдельное несоответствие конструкций какому-либо параметру, установленному проектом или нормативным документом (ФЗ, ГОСТ, СП и т.д.).
12. Скрытый дефект - дефект, для выявления которого в нормативной документации, обязательной для данного вида контроля, не предусмотрены соответствующие правила, методы и средства.
13. Повреждение – неисправность, полученная конструкцией при изготовлении, транспортировании, монтаже или эксплуатации.
14. Категория технического состояния-степень эксплуатационной пригодности строительной конструкции или здания и сооружения в целом, установленная в зависимости от доли снижения несущей способности и эксплуатационных характеристик конструкций.
15. Оценка технического состояния – установление степени повреждения и категории технического состояния строительных конструкций или зданий и сооружений в целом на основе сопоставления фактических значений количественно оцениваемых признаков со значениями этих же признаков, установленных проектом или нормативным документом.
16. Текущее техническое состояние - техническое состояние зданий и сооружений на момент их обследования или проводимого этапа мониторинга.
17. Запорный кран - вид трубопроводной арматуры, обеспечивающей возможность прекращения потока теплоносителя через кран, а также полное возобновление потока теплоносителя через кран без функций регулирования (по ГОСТ 10944-2001).
18. Кран шарового типа - кран, в котором регулирующий узел выполнен в виде сферического тела (по ГОСТ 10944-2001); - пробковая арматура, регулирующим узлом которой является сферическая пробка с отверстием, при повороте которой на угол 90° происходит быстрое открытие или закрытие крана.
19. Ограниченно работоспособное состояние - категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, при которой имеются крены, дефекты и повреждения, приведшие к снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, потери устойчивости или опрокидывания, и функционирование конструкций и эксплуатация здания или сооружения возможны либо при контроле (мониторинге) технического состояния, продолжительности и условий эксплуатации, либо при проведении необходимых мероприятий по восстановлению или усилению конструкций и (или) грунтов основания и последующем мониторинге технического состояния (при необходимости).
20. Недопустимое состояние - категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся снижением несущей способности и эксплуатационных характеристик, при котором существует опасность для пребывания людей и сохранности оборудования (необходимо проведение страховочных мероприятий и усиление конструкций).
21.  Авария инженерных систем: Повреждение или выход из строя систем водоснабжения, устройств, повлекшие либо существенное снижение объемов водопотребления и водоотведения, качества питьевой воды или причинение ущерба окружающей среде, имуществу юридических или физических лиц и здоровью населения.
22.      Водопроводные и канализационные устройства и сооружения для присоединения к системам водоснабжения и канализации (водопроводный ввод или канализационный выпуск: Устройства и сооружения, через которые абонент получает питьевую воду из системы водоснабжения и (или) сбрасывает сточные воды в систему водоотведения.

На исследование представлено:
1. Технический паспорт здания (строения) №5 по ул. Республиканская от 14.06.2016 г.Рабочий проект 01.642.2611-01-ВК1.
2. Рабочий проект 01.642.2611-01-ВК.
3. Рабочий проект 01.642.2611-01-ВК.С.

Исследование
          Техническое обследование труб ГВС проводилось с выездом на место их фактического расположения по адресу г. Екатеринбург, ул. Республиканская, дом №5,  с 14 ч  00 мин  местного времени (см. фото №№1-4).
           На кровле здания расположена газовая котельная. Система отопления и вентиляции здания подсоединена по зависимой схеме со смесительным узлом отпуска тепла, система горячего водоснабжения - по закрытой схеме (через теплообменники). 
Для ответа на поставленные вопросы экспертом было произведено визуальное и визуально-инструментальное обследование объекта, в соответствии с требованиями СП 13-102-2003” Правила обследования несущих строительных конструкций зданий и сооружений”. 
Произведены замеры геометрических характеристик в соответствии с ГОСТ 26433.0-95” Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Правила выполнения измерений. Общие положения”. 
В порядке, определённом СП 13-102-2003 и руководствуясь ВСН 57-88(р) “Положение по техническому обследованию зданий”, экспертом были проведены следующие этапы обследования:
· изучение технической и исполнительной документации по объекту;
· визуальное обследование конструкций, измерения на отдельных участках в местах, выявленных сплошным визуальным осмотром, с фотофиксацией;
· систематизация сведений, полученных в ходе проведения экспертного осмотра;
· составление Заключения.
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          При техническом обследовании применялись следующие экспертные методы: визуальный осмотр, обмеры, диагностика, фотографирование, анализ создавшейся ситуации.
          Обследование производилось в условиях, соответствующих требованиям строительных норм и правил, при искусственном освещении. Контрольные замеры отдельных элементов производились 300 мм, дефектоскопом А 1212 «Мастер»,металлической линейкой, соответствующей ГОСТ 7502-98 и 5.0 метровой рулеткой соответствующей ГОСТ 7502-98. Фотографирование производилось аппаратом SONYDSC-W810.
В результате технического обследования было установлено следующее.

1. По первому поставленному вопросу.

- Какова причина износа трубопровода горячего водоснабжения в каждом подъезде многоквартирного дома (3 подъезда)?
1.1.Теория.
Согласно п. 5.1.2. СНиП 2.04.01-85 предусматривается, что температура горячей воды в местах водоразбора должна соответствовать требованиям СанПиН 2.1.4.1074 и СанПиН 2.1.4.2496 и независимо от применяемой системы теплоснабжения должна быть не ниже 60 °С и не выше 75.
Постоянная циркуляция воды в закрытой системе горячего водоснабжения построена на принципе забора холодной воды из трубопровода и подачи ее в теплообменник. После нагревания вода подается в систему разводки по квартирам. При такой схеме, горячая вода всегда циркулирует.  Давление в такой системе примерно 6-7 атм. на подаче и чуть ниже на обратке для обеспечения циркуляции. За счет циркуляции мы получаем давление в стояке, в квартире 5-6 атм. и получаем разницу в давлении между холодной и горячей водой, от 2 атм. Давление в точке водоразбора на вводе в квартиру дома должно обеспечиваться:
ХВС в пределах от 0,03 МПа (0,3 атм.) до 0,6 МПа (6,0 атм.);
ГВС — от 0,03 МПа (0,3 амт.) до 0,45 МПа (4,5 атм.).
Пункт 5.2.6. СНиП 2.04.01-85 устанавливает, что полотенцесушители, устанавливаемые в ванных и душевых комнатах для поддержания в них заданной температуры воздуха согласно СП 60.13330 и СанПиН 2.1.2.2645, следует подключать к подающим трубопроводам системы горячего водоснабжения или к системе электроснабжения потребителя. При обосновании полотенцесушители допускается подключать к циркуляционным трубам системы горячего водоснабжения при условии установки отключающей арматуры и замыкающего участка.
Система горячего водоснабжения может быть двух видов.
Открытая система имеет теплоноситель. Вода подается из центральной отопительной системы. Она названа так потому, что подача происходит из отопительной системы. Такую систему обычно используют в многоквартирных домах.
Закрытая система функционирует по-другому и имеет свои отличия. Закрытой такая схема называется из-за того, что потребитель пользуется теплом, а не самим теплоносителем. Постоянная циркуляция воды в закрытой системе горячего водоснабжения построена на принципе забора холодной воды из трубопровода и подачи ее в теплообменник. После нагревания вода подается в систему разводки по квартире. Рабочая жидкость в системе отопления и горячая вода для технических нужд потребителей разделены, так как теплоноситель может иметь токсичные включения для повышения своих теплообменных качеств. Такую воду можно использовать для приготовления пищи, так как в ней нет вредных для здоровья элементов.
В зависимости от того какая система горячего водоснабжения используется в данном жилом доме зависит срок эксплуатации оцинкованных труб. При закрытой системе трубы ГВС имеют меньше срок эксплуатации.
Трубы, используемые в закрытой схеме, быстрее ржавеют и стремительно зарастают отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в питьевой воде.
1.2. В результате осмотра срезанных оцинкованных труб ГВС и полотенцесушителей установлено, что внутри они заросли отложениями (см. фото №№5-16).
Трубы с полотенцесушителями срезались и осматривались в каждом подъезде.
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	ФОТО №5 (стояк ГВС, кв. 259, полотенцесушитель срезан) 
	ФОТО №6 (кв. 259, полотенцесушитель забит ржавчиной)
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	ФОТО №7 (срезанные отводы, заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
	ФОТО №8 (срезанные отводы, заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
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	ФОТО №9 (срезанные отводы, заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
	ФОТО №10 (срезанные отводы, заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
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	ФОТО №11 (срезанные полотенцесушители заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
	ФОТО №12 (срезанные полотенцесушители заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
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	ФОТО №13 (срезанные полотенцесушители заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
	ФОТО №14 (срезанные полотенцесушители заросли отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
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	ФОТО №15 (срезанный кусок стояка ГВС, зарос отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)
	ФОТО №16 (срезанный кусок стояка ГВС, зарос отложениями из-за отсутствия растворяющих известь и ржавчину присадок в воде)



1.3. Причины по которым возникли отложения в трубах и полотенцесушителях.
              Согласно справочника – «Коррозионная стойкость оборудования химических производств. Коррозия под действием теплоносителей, хладагентов и рабочих тел». Справ. Изд./ А.М. Сухотин, А.Ф. Богачёв, В.Г. Пальмский и др./
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При закрытой схеме теплоснабжения и выполнения коммуникаций из стальных труб без защитных покрытий фактический срок службы систем горячего водоснабжения колеблется, в зависимости от различных факторов, от 1 до 10 лет. Эти трубопроводы в результате внутренней коррозии подвержены значительному зарастанию продуктами коррозии, что приводит к снижению пропускной способности коммуникаций, росту гидравлических потерь и нарушениям в подаче горячей воды.
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               Согласно требованиям СП 89.13330.2012 "Котельные установки" предусматривается проектирование котельных с соблюдением СанПин 2.1.4.2496-09 "Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего водоснабжения". Там точно установлены показатели горячей воды на выходе из котельной. 
                 Городские сети водоснабжения подают холодную воду согласно СанПиН 2.1.4.2580-10
"Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества".
Большие потери металла от коррозии отмечаются на внутренних поверхностях трубопроводов и резервуаров при перекачке и хранении сточных вод, горячих жидкостей, серосодержащих и кислотосодержащих жидкостей. Для предотвращения подобного разрушения металла применяются органические и неорганические ингибиторы коррозии.
[bookmark: _GoBack]Коррозия внутренней поверхности металлических трубопроводов в системах горячего водоснабжения! обусловлена химическим составом воды, ее температурой и скоростью течения. Это, в свою очередь, приводит к утечкам воды, кроме того, коррозионные отложения уменьшают пропускную способность трубопроводов, что в конечном счете вызывает необходимость преждевременной замены труб.
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	ФОТО №17. Газовая котельная на кровле, холодная вода в неё поступает с техподподполья. Противокоррозионная обработка воды ингибиторами не проводится. Температура горячей воды после нагрева при подачи её в состему ГВС выше 60гр.С, что значительно ускоряет коррозию труб.
	ФОТО №18. Газовая котельная на кровле, холодная вода в неё поступает с техподподполья. Противокоррозионная обработка воды ингибиторами не проводится. Температура горячей воды после нагрева при подачи её в состему ГВС выше 60гр.С, что значительно ускоряет коррозию труб.
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	ФОТО №19. Техподполье. Ввод ХВС и подача холодной воды в газовую котельную. 
	ФОТО №20. Техподполье. Ввод ХВС и подача холодной воды в газовую котельную. 



Основные причины по которым так быстро возникли отложения ржавчины в трубах ГВС и полотенцесушителях следующие:
1. Не проводилась противокоррозионная обработка воды ингибиторами (в проектной документации не предусмотренна установка  оборудования для проведения химической подготовки холодной воды для создания горячей воды).
2. Температура горячей воды после нагрева в газовой котельной при подачи её в состему ГВС составляет 60гр.С. При данной температуре воды значительно ускоряются химичиские реакции, что приводит к  коррозии труб. Горячая вода в трубопроводе должна соответствовать температурным нормам, которые прописаны в пункте 10 приложения 1 к «Правилам предоставления коммунальных услуг», утвержденных постановлением Правительства от 06.05.2011 № 354. Также норму температурного диапазона ГВС содержит пункт 84 СанПиН 2.1.3684-21, утвержденный постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 3. Диапазон допустимой температуры составляет от +60 до +75 ºС.
3. Отсутствие цинкового покрытия внутренний поверхности труб, обусловленное вымыванием цинкового слоя из-за низкой термодинамической устойчивости применённых труб к неблагоприятным факторам (температура 60гр, коррозионная активность водопроводной воды).

2. По второму поставленному вопросу.
- Какова степень износа трубопровода горячего водоснабжения (ГВС) в каждом подъезде многоквартирного дома (3 подъезда)?

              Согласно табл. 65 ВСН 53-86 «Правила оценки физического износа жилых зданий» степень физического износа системы горячего водоснабжения составляет 61%.
[image: ]

3. По третьему поставленному вопросу.
  - Является ли состояние трубопровода аварийным, требуется ли проведение капитального ремонта?

             Согласно табл. 65 ВСН 53-86 «Правила оценки физического износа жилых зданий» степень физического износа системы горячего водоснабжения составляет 61%. Требуется замена системы ГВС.
         Согласно справочника – «Коррозионная стойкость оборудования химических производств. Коррозия под действием теплоносителей, хладагентов и рабочих тел». Справ. Изд./ А.М. Сухотин, А.Ф. Богачёв, В.Г. Пальмский и др./ стр. 148.
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Рекомендации:
Для нормального функционирования системы ГВС необходимо провести замену трубопровода ГВС (стояка) во всех квартирах и нежилых помещениях в соответствии с требованиями СП, СНиП, технических регламентов.
В настоящем случае рекомендуется установить трубы ГВС из армированного полипропилена, т.к. гладкая внутренняя поверхность этих труб не подвержена образованию известковых и других отложений, коррозии, а также скоплению грязи.

ВЫВОДЫ:
1. Основные причины по которым так быстро возникли отложения ржавчины в трубах ГВС и полотенцесушителях следующие:
- не проводилась противокоррозионная обработка воды ингибиторами;
- температура горячей воды после нагрева в газовой котельной при подачи её в состему ГВС составляет 60гр.С., при данном значении температуры ускоряется процесс коррозии оцинкованых труб.
       2. Согласно табл. 65 ВСН 53-86 «Правила оценки физического износа жилых зданий» степень физического износа системы горячего водоснабжения составляет 61%.
        3. Состояние трубопроводов ГВС является аварийным и требует срочного проведения капитального ремонта.


Специалист                            А.А. Санжиев
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CraneHble Tpy6bl 6e3 3aWwmTHbIX NOKPbITUI B CUCTEMax ropaYyero
BOAOCHAGKEHWR NDUMEHAIOTCA B OCHOBHOM ANA BHYTPUKBapTan.-
HBIX CeTel U 4aCTMYHO — ANA BHYTPMAOMOBOM Pa3BOAKM.

Cpok  cnyBbl KOMMYHMKAUMIi M3 CTanbHbIX TPY6 663 3aWMTHBIX
NOKPBLITHIA B CUCTEMAX FOPAYEro BOAOCHABNEHUA PN 3aKPLITON CXe-
Me  TennocHaBxeHuA KoneGneTcA B 3aBUCUMOCTM OT PasNUYHbIX thak-
Topos ot 1roaaao 10 ner.

3t Tpy6onposoabl 8 pesynbTate BHYTPEHHe/l Koppo3un noasep-
KEHbI 3HAUATENLHOMY 3aDaCTaHMIO MPOAYKTaMU KOPPO3MM, ¥TO Mpu-
BOAUT K CHWKEHWIO NPOMYCKHOIW CNOcOBHOCTU KOMMYHUKaUWiA, pocty
TVAPABNMIECKUX MOTEDb U HADYLWEHWAM B MNOAAYe rOpAYeil BOAbI,
OCOGEHHO HA BEPXHWE 3TaXMW 3MaHMi NPV HEAOCTAaTOYHbIX Hanopax
TOPOACKOro BOAONPOBOAA.

VIHTEHCUBHAR KODDO3UA CETeld FODAYErO BOAOCHABEHMA Bbi3bi-
BaeT yTeuKy BOAbI M3-32 BO3HUKHOBEHUA CBULUel. CneacTanem sToro
ABNAIOTCA  4aCTbIE 3aMeHbl BHYTPEHHUX (B AOMax) W BHELUHWUX KOM-
MYHUKaUWA, Hapywalowme 6naroycTpoiicTBo FOPOACKMX TeppuTo-
PUiA BHYTPM KBApTanoB B KMAbIX AOMaxX v OBUWECTBEHHBIX  3aa-
HUAX, 06YCNOBAWBalOWMe NepepbiBbl B8 nopave ropayeit BoAkl 6onb-
oMY KONMYeCTBY nOTpeGuTeneidt MPW BbIXOAE W3 CTPOA rOMOBHbIX
Y4aCTKOB TPYGONPOB0AOE FOPAYErO BOAOCHAGKEHMA,
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Pic. 8.3. JaBMCHMOCTH CKOPOCTH KOPPOIHH CTAALHEIX TPYS OT AAMTERGHOUTH BOIACHCTBNA
H HRAEKEA HACLILLEHHA BOAM
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Ha puc. 8.3 npuBesienst cpaBHuTe/bHble Jauuse [5] no kopposny
cranbux Tpy (Temmeparypa Boast 60 °C). Bepxusn Kpupas Xapak-
TepuayeT aBapHilHylo KOPPO3HIO, TaK Kak [ = ——1.5 Boja M3 peK.
Cpeausis Kpupasi Xapaktepha A Boasl ¢ [ = -—0,5, BhI3BIBAET CHITb-
HYI0 KOPPO3MIO CTai; WIKHAS Kpusas oraocutcs K Boge ¢ | >0,
KOTOpas Npn BO3NEHCTBHH Ha CTaib B Teenne 18 mec 1 Gonee ofecre-
UHBACT CHIKEHHE CKOPOCTH KOPPOSHH A0 ROMYCTHMBLIX 3HaueHuit
(umxe 0,05 wmw/rog). [IpHBeieiibie 3aBUCHMOCTH XapaKTepHbl AJIst
BOMBl C YKASAUHLIMI SHAYCHHSIMH HH/CKCA HACBILUEHHA, CYMMapHOrO
CONEPKAUS XAOPUAOB H CYibpatoB MeHee 50 mr/a.

OnWT 9KCIVIYaTauni CHCTEM TOPAYEro BOJOCHAGKEHHS, TPHMe-
HAIOUIX BOY ¢ MOMOKHTEMbHBIM HHACKCOM HACHILIGHHS it COACpHa-
unem Honos Cl™ u SOI™ o1 50 Jio 100 Mr/a1 cBHETEABCTBYeT O NOBBI-
IWEHHOM ArPeCcCHBHOCTH TAKOM  BOXBI.
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4. OBPAGOTKA BOAb! UHFMEMTOPAMM

Opium u3 aHEKTUBHBIX CPEACTE BOPLGAI C BHYTPEHHEI KOPPO3Heit
CTafbbiX TPYGONPOBOMOB 6€3 MOKPHITMA W OUUHKOBIHHBIX CHCTEM
TOPAYErO BOROCHAGXEHWA ABNATCA NPOTMBOKOPPOIMOHHAR OGPABOT-
Ka 8o,

YeM  Bhilwe KOPPOINOHHGA BKTUBHOCTH BORLI, TeM Gonee BbIco-
KME KOHUEHTPaUMN WNrWGMTODOB TPEBYKTCH ANA CYLIECTBEHHOTO 35-
Meanenun  Kopposu. OiuHo okono 30% Boael, MocTynalowe ¢
BO/OMPOBOAHOR  CTAHUMM, UCTIONE3YETCA '8 CHCTEMaX FOPAYEro BORO-
cHaBxenuA. MoaToMy NPOBOAMTS OBPABOTKY BOALI WHIMBMTOPaMH Ha
BOAONPOBOAHBIX  CTAHUMAX, KOTA8 HEOBXOAMMO CHMSUTL KOPPO3WOH-
HYI0 GKTUBHOCTS  TONbKO FOpRYEA BOASI, HewenecooGpasHo. Ee cne-
ayer nposoauts Ha UTM wnn UTM. Ecin HeoGXOAMMO yMeHbLIMTS
KOPPOIMOHHYIO aKTUBHOCTS KaK XONIORHOW, TaK W ropAyeii BOAbI, TO
¥ 8 3T0M Crlyuae NOMMMO 06pABOTKM BOALI Ha BOAONPOBOAHOM CTaH-
UMK HEOBXORUME ROMOMHMTENbHAR 0BPABOTKa BOAbI AN rOpAYEro
sonocHabwenns wa LTI, nOCKONbKY AR CHIKEHVA KOPPO3HOHHOM
aKTUBHOCTH XONORHOIA M FODAYEA BOABI TPEGYIOTCA MMGO PasNMuHble
KOHUHTPAUWH ORHOTO M TOTO Xe MATUEUTOPa, MMGO BOOGLLE Pasnuy-
Hble THNI UHFUBHTOPOB.

CHCTEMbI FOPRYErO  BOAOCHABXEHMA OTHOCATCH K NPOTOMHBIM
CHCTEMaM, B KOTOPbIX 8043, B OTAMUME OT PEUMPKYAALMOHHbIX CUCTEM,
nOCNe  MPOXOXAGHUA N0 TPy6am waer Ha BiGpOC. ATMM OGyCnoB-
TMBAETCH  UCMOMbIOBAHME OTHOCHTENKHO GONLUIUX OGLEMOB BORLI.
Ha 8160p TUNa U AOIUPOBKM UHTUBHTOP ANA CHCTEM FOPRYEFrD BOAO-
CHABKEHMA  BIMAIOT  IKOMOMMYECKWME W CaHUTAPHO-TUTMEHMYeCKME
aKTOpbI. MHTVGMTOp, KOTODBIZ NPUMEHRIOT ANA NOCTORHHOM OB.
PAGOTKM NUTLEBOR BOASI, HE MOMKEH 6biTh TOKCHYHLIM 4 OGMaRaTh
KYMYNATUBHbIMN CBOWMCTBAMM, T.e. HE LOMKeH OKaIbIBATL HeGNaro-
NDUATHOTO REACTBMA Ha OpraHWsM 4enoBeka 8 yCOBMAX ANWTeNs-
HOTO WCTION630BaHUA. KpOMe TOrO, OH He AOMKEH BAWATS Ha Npus-
KYC, 33nax 1 UBETHOCTS BoRLI.

B HACTOMWEE BPEMA HET YHUBEPCANHOrO CNOCOGA NPOTMBOKOD-
PO3MOHHOW 06PaGOTKW oMbl Kaxawlii cnocob wMeer nocToWHcTea
. Henoctarkw. MoMUMO aKTOPOB, 06YCNOBMMBAIOWAX KOPPOIMOH-
HYI0 aKTMBHOCTL BOMbI,NPH BHIBOPE TWNZ MMFUGUTOPOB Credyer yuu-
ThIBATh BUR TPYG (CTANbHLIE OLUHKOBAHHIE, HEOUMHKOBAHHIE U T.0.) ,
X KODPOIMOHHO® COCTORHME, CKOPOCTh TedeHwn Boms! & TpyGax,
HanNWiMe  UMPKYNAUAW BOAbI B OTCYTCTBUM ee Pa3bopa, BOIMOXHOCTE
BTOMATW4ECKOrO  AO3UPOBAHWA DEAreHTOB, KBANMAMKAUMIO Nepco-
Hana.

Peuleie O NPOBEAGHUM NPOTUBOKOPPOIMOKHO! 06PaGOTKY BOABI
HaubONee UENECOOGPAIHO NPUMMMATh Ha CTAAWM NPOEKTUDOBAHMA
CHCTEMbi TOpRYETO BOAOCHAGXEHWA. B 3ToM Ciyuae Ha ycTpomcTae
"OKA"™  %oiHO FOAOGPATS WD W AOIMPOBKY UHTWGMTOPOB. B pe-
3yneTate, nocneaylowan 06paGoTKa OkaxeTcR Waubonee addexTa-
oW,

ONTWMaNLHOE TOPMOXKEHME KODPOIMOHHOTO MPOUECCa AOCTUTaeT-
CA TOrAa, KOFAa B PesyNbTaTe NPOTHBOKOPPOIUOHHOM OBPABOTKM
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3. TABJIHIIBI ®HU3HYECKOI'O H3HOCA BHYTPEHHHX

CHCTEM HHKEHEPHOT' O OBOPY/IOBAHHA

Cuctena ropsero Bogocuabenns

Ta6anna 65
Tlpnsnaxn maroca Dusaeckait TIpuveprbiii cocran pagor
nsnoc, %
Ocabicrite CaTbRIKOBHIX HABHEOK, IPOKITANOK CMECHTETCH 020 'HaGHEKa CalbHIKOE, saMeHa
H 3TI0DHOH APMATYPHL OTAETSHEIE HAPYIIEHHA POKTAZOK, yeTpoiicTso
TEUIOH3OTANE MarHCTpareh 1 CTOAKOB Tenmomsomammm
TpyGonpoEoaos (MecTayir)
KaneabHble Te4H B MECTaX PE3bOOBBIX COCTMRCHRT 2140 YacTiman savera sanoprol
TPYGONPOBOAOE H BPE3KH 3ANIOPHOI aPMATYPBI; HapyIICHIE apMATYDBI 1 OTACTBHELX
PaBOTEL OTAETHHBIX MOTOTeRNeCymHTe el (Tetn, RApymeRTe HonoTeRuECy mETeTeH, saveHa
OKPACKH, CICABI PEMOHTa); HApyIICHHA TEITOH3OIALMK OTACTBHBIMH MeCTaMH
MarucTpaneii H CTOAKOB; IOP@AEHHE Kopposaci TPyGONpOBOAOE MarHCTpanei,
MarmeTpaef OTACTBHEIMA MeCTaMH BOCCTAHOBICHHE
TemonsoTAIR
HeHCNpasHoCTs cMecHTeNeH 1 3aMopHOH apMaTypBL; CICAB. 41-60 3avera sanopHOH apMaTypsL,
PEMOHTa TPYGONPOBOIOB H MarHCTpatci (XOMYTH, aITaThL, execnenci,
32MCHa OTICTBHBIX YUACTKOB); HeYAOBICTBOPHTETbHAL HonoTeRNecy mETeTeH;
paGora momoTeHICCymHTEeH; SHATATETbHAA KOPPOSHA wacTIIHAz saMeHa
TPyGONpoEOA0E: TPyGONpoBOA0E MarucTpateit
1 cToMKOB
'HeHCNpaBHOoCTs CHCTEMBL: BBIXOX H3 CTPO 5allopHOH 61-80 Tloaraz saveHa CHCTEMBI

apMaTypBI, CMeCHTEICH, MOTOTeHNECyMUTEe, CITB!
GOTBIIIX PEMOHTOR CHCTEMBL B BHIC XOMYTOB, JaCTHIHbIX
38MCH, 33BaPOK; KOPPOSH SICMCHTOB CHCTEMBL
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B cBA3HK C TeM, YTO SMATUPOBANHLIE TPYOB! BEINYCKAIOT AHAMETPOM
Gozee 50 MM, OHH HCMOAB3YIOTCH TOABKO AMS BUYTPHKBAPTATBIBIX
TpyGOnpoBooB. JlAsi BHYTPHJOMOBOH Pa3BOAKH MATHX AHAMETPOB
(CTOSIKH W TOPHSOHTAMLHAA PA3BOTKA) BECHMA IIEPCHIEKTHBHO MPHME-
lienie TPYG U3 MOJMMEPHHIX MaTepHasoB, Craibible TPYGH C Opra-
HHYECKHMH [OKDHITHSIMH Ha CHCTeMaX TOpsidero BOAOCHAGKEHHS
NOAYYHIH NI0KA OrpARHYEHHOE NpUMEHEHHe. B OCHOBHOM NPHMEHSIOT
COCTABEI 112 OCHOBE SMOKCHHOM H eHOMBROM CMO (¢ 06aBKaMH psita
KOMIIOHeHTOB), 0GJajaioliie XOpOoweH TenIocTofKOCTbIO H BOAO-
HeNPOHHLAEMOCTHIO.

BRicOKast 3auuTHAS CMIOCOGHOCTS NOKPHTHH MOXeT GuiTh 0ecrie-
4eHa TOMbKO NPH TIIATeJbHOH NOArOTOBKE MOBEPXHOCTH, HEOGXOiH-
Moii 21151 XOpoILeil aresui MOKPHTHS K MeTay. JLas 5T0r0 Rabonee
SQEKTHBNOM ABASETCH ApOGe- HAM MecKoCTpy#Han ounctka. Jas
MOJyYeHHA HYXHOH TOMUHEL NMOKPBITHS HANOCAT HECKOJILKO CJIOEB
cmodibl. [locsie HaneceHHsi KaXIOro CJIOS CMOJIBI OHA CHayaJa 1ojsep-
racrcs CylwKe, a moToM oGKHTY. [IOKDHITHS Ha OCHOBe (eHONBHRIX
M SMOKCHANO-GEHOMBHBIX CMOJ XapaKTCPH3YIOTCS NPOYHOCTRIO MpH
paspuse 0,6—1,0 MIla, npousoctsio npu cxarun 20—30 MIa u
OTHOCHTE/BHBIM Y/liHenHeM 1pH paspeibe 1—3 %.

Illnpokoe mpuMeHeHue B CHCTEMaX TOpsuero BOAOCHAGXKeHHs 3a
pyBesxkoM HawsH TPYOM H3 MOMMMepHmX Marepuanos [41. B stoM
Cyuae MOMHOCTBIO CHAMATCS mpodaeMa Kopposuii Tpy6. K meso-
CTaTKaM TPYG W3 MOMMMEPHLIX MATEDHAJOB OTHOCHTCS 60Jee HH3Kas
N0 CPABHEHHIO C METANIMUYECKHMH TPYGaMH CTOMKOCTh K BHYTPEHHHM
W BHeUAM HATpY3KaM. DTOT HIOCTATOK WACTHWHO YCTpAKAETCs
NyTeM yBeHuCHHS TOMMIMEL cTenkH. HeoBXOMMMO yUHTHBATS CrO-
COGHOCTh MOAMEDHHIX MATEPHANIOB K 3HAYHTEBHDIM TEMICPATYpHBM
VATHHEHUSIM.

B Slnonu Ans CHCTeM ropsyero BOAOCHAGKEHHSA MOJNYYHIM pac-
npocTpaneie TPYGH M3 KECTKOTO MOMMBHHMAXIODHAA. TpyGu u3
cumToro moaHsTHACHa Bhimyckaior B Ulnenun n dunasuann. Cpox
Cary OBl TPYG M3 TOMHOYTIACHA, YCTAHOBACHHBIX B CHCTEMAX TOPSYEro
BofOCHaGkenHs, e Menee 25 Jer (tabn. 8.3)

B ra6n. 8.4 mpupejena TOUMKA CTENKN TPYS AuaverpoM 50 My
M3 PA3AMUHBIX NOJUMEPHBIX MATCPHANOB NPH PASMHUHBIX YCAOBHAX
IKCIUIyaTaln.

Hakonenuiit OMMT SKCIAYATAIKH HA CHCTEMAX TOPSYEro BOJO-
CHaGHKeHHS TPYG M3 MOMHMEDNHX MATEPHATOD MOKA3AA HX BEHICOKYIO
HaJIe’KHOCTh M TOJIHYIO Ge3BPeHOCTh AJs MHTheBOH BOAbI.

3apybexinie JauHue CBHACTEILCTBYIOT 06 YCTORUKBO TemiemLitn
K pACUMPEHMIO NpUMEHEHHS MOANMEPHEX TPYS B KOMMYHAJBHOM
BOJOCHAGKEHHH.

OHUM u3 S(EKTHBHBIX CPeiCTs GOpsOB ¢ BHYTPEHHEH KOPPO-
3ueil CTabHBIX TPYGONPOBOIOE CHCTEM TOPAUEro BOJOCHAGHCHHS
ABAAETCH OGPAGOTKA BOIbI HHTHOWTOPAMH KOPPO3MH (cM. [, 5).
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