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Пояснительная записка

Настоящие методические рекомендации предназначены для студентов дневного отделения специальности 270802 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений» (базовой и углубленной подготовки).
Тема 1.1. Оценка технического состояния зданий и сооружений –  является частью профессионального модуля ПМ. 04. Организация видов работ при эксплуатации и реконструкции строительных объектов в соответствии с Федеральными государственными стандартами по специальности среднего профессионального образования 270802 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений»  в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД) и соответствующих общих компетенций (ОК):
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

Целью настоящего пособия является оказание методической помощи студентам при выполнении практических работ. Кроме того, в пособии приведен перечень рекомендуемых учебных изданий.
В результате изучения темы студент должен: 

уметь:

оценивать техническое состояние конструкций зданий и конструктивных элементов;
знать:

методики оценки технического состояния элементов зданий и фасадных конструкций; 

основные методы оценки технического состояния зданий.
Практическая работы № 5
Тема: Определение интенсивности коррозии. Влияние окружающей среды 
Цель работы: При оценке технического состояния стальных конструкций, пораженных коррозией, прежде всего необходимо определить вид коррозии и ее качественную и количественную характеристики.

Различают следующие основные виды коррозии стальных конструкций.

Сплошная - характеризуется относительно равномерным распределением коррозии по всей поверхности; пятнами - характеризуется небольшой глубиной проникновения коррозии по сравнению с поперечными размерами поражений; язвенная - характеризуется появлениями на поверхности металла отдельных или множественных повреждений, глубина и поперечные размеры которых (от долей миллиметра до нескольких миллиметров) соизмеримы; точечная (питтинговая) - представляет собой разрушение в виде отдельных мелких (не более 1-2 мм в диаметре) и глубоких (глубина больше поперечных размеров) язвочек; межкристаллическая - характеризуется относительно равномерным распределением множественных трещин на больших участках элементов (глубина трещин обычно меньше, чем их размеры на поверхности).

К качественным характеристикам коррозии относятся плотность, структура, цвет и химический состав продуктов коррозии. Качественные характеристики определяют путем лабораторных исследований продуктов коррозии, а цвет - визуально.

К количественным показателям коррозионных поражений относятся их площадь, глубина коррозионных язв, величина потери сечения, скорость коррозии.

Поверхность элементов конструкций, подлежащих обследованию, необходимо очистить от пыли, грязи, жировых загрязнений, легко отслаивающихся старых покрытий и продуктов коррозии. Поверхности элементов в плоскостях, в которых проводят инструментальные измерения, необходимо очищать до металлического блеска механическими щетками, а затем мелкой шлифовальной шкуркой.

Площадь коррозионных поражений с указанием зоны их распространения выражают в процентах площади поверхности конструкций.

Толщина элементов, поврежденных коррозией, замеряется не менее чем в трех сечениях по длине элемента. В каждом проводится не менее трех замеров. При сплошной коррозии толщина элементов измеряется с помощью штангенциркулей, микрометров или механических толщиномеров ( рис. 8.4). Толщина замкнутых профилей определяется с помощью ультразвуковых толщиномеров.

При язвенной коррозии, а также при наличии питтингов глубину коррозионных язв измеряют с точностью 0,1 мм с помощью измерительных скоб (см. рис. 8.4) или прибора Тимашева ( рис. 8.5).

Величина потери сечения выражается в процентах начальной толщины. В качестве начальной толщины элемента принимается его толщина в местах, не поврежденных коррозией, или, при отсутствии таких мест, по номинальным данным, приведенным в проекте или в сортименте. Для определения величины потери сечения в нескольких местах по длине и по сечению элемента микрометром или штангенциркулем с точностью до 0,05 мм измеряется его толщина. Разность между начальной и измеренной толщинами, выраженная в процентах, даст среднестатическую величину потери сечения.
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Рис. 8.4. Схема измерения толщины элементов при сплошной коррозии
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Рис. 8.5. Схема прибора Тимашева
1 - язвенная коррозия элемента; 2 – опорная скоба; 3 – стрелочный индикатор

Косвенную величину коррозионных потерь можно определить путем измерения толщины слоя продуктов коррозии. Величина коррозионных потерь с одной стороны элемента приближенно равна 1/3 толщины слоя окислов.

Для оценки состояния лакокрасочных покрытий необходимо обращать внимание на изменение цвета, размягчение и охрупчивание, наличие признаков шелушения, отслаивание, образование сыпи и пузырей, наличие или отсутствие продуктов коррозии на поверхности покрытия или под ним.

Адгезию покрытия определяют методом решетчатого надреза по ГОСТ 15140-78*. Толщину покрытия измеряют толщиномерами ИТП-1 или МТ-300, а сплошность дефектоскопами ЛКД-1 или ЛД2.

Защитные свойства лакокрасочных покрытий оценивают по ГОСТ 6992-68* или ГОСТ 9.407-84.

Оценку защитных свойств металлических покрытий производят путем сопоставления фактического состояния покрытий с требованиями ГОСТ 9.301-86 и ГОСТ 9.302-88.

Стойкость металлов определяется при равномерной коррозии средней скоростью разрушения, мм/год, при неравномерной коррозии - глубиной проникновения отдельных коррозионных разрушений (язв), мм/год.

При обследованиях конструкций из высокопрочных термообработанных сталей, а также конструкций, работающих при высоких или пониженных температурах, используются металлографические методы исследования коррозии, которые позволяют выявить межкристаллические или внутрикристаллические коррозионные поражения и их конфигурацию.

Практическая работы № 6
Тема: Определение темп. влажности в помещении
Цель работы: Исследование воздушной среды помещений
Основные факторы, характеризующие воздушную среду помещений

Микроклимат помещений жилых и общественных зданий характеризуется первичными и обобщенными показателями. Первичными являются: температура воздуха tin , °С, радиационная температура tsq , °С; скорость движения воздуха Vin , м/с; относительная влажность воздуха j in , %. Обобщенными являются: результирующая температура tR ,°С и локальная асимметрия результирующей температуры ∆ tR ( II -98).

Параметры микроклимата помещения* должны быть в определенных сочетаниях между собой и находиться в некоторой зоне комфортности тепловой обстановки. Температурная обстановка в помещении может быть определена двумя условиями температурного комфорта:

а) первое условие - температурный комфорт в помещении в целом;

б) второе условие - температурный комфорт на границе обслуживаемой зоны в непосредственной близости от нагретых или охлаждаемых поверхностей [ I -7 ].

На теплоощущение человека в значительной мере влияют сочетание радиационной температуры tsq и температуры воздуха помещения tsq [ I -5 ] .

Радиационная температура помещения представляет собой усредненную по площади температуру внутренних поверхностей и отопительных приборов и определяется по коэффициентам облученности по формуле

tsq = [image: image3.png]AR



                                                                               (3.1)

где j r - i - коэффициент облученности от человека, находящегося в центре помещения, на отдельные поверхности t i стен и отопительных приборов.

* Микроклимат помещения - состояние внутренней среды помещений жилых и общественных зданий, характеризуемое совокупностью метеорологических факторов.

Результирующая температура помещения tR характеризует влияние на теплоощущение человека суммы радиационной температуры tsq , температуры tin и скорости Vin воздуха помещения.

Первичные и обобщенные показатели микроклимата регламентируются государственными стандартами и нормативными документами [ II -98 и II -99 ]. В помещениях жилых и общественных зданий должны быть обеспечены оптимальные или допустимые показатели микроклимата в обслуживаемой зоне помещений с постоянным или временным пребыванием людей.

Значения требуемых оптимальных и допустимых параметров микроклимата в зависимости от назначения помещения и периода года приводятся в табл. III-1, III -5 прил. III.

Производственная среда* помещений промышленных зданий характеризуется следующими показателями: температурой tin , и относительной влажностью j in воздуха, скоростью движения воздуха Vin интенсивностью теплового излучения, содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны и степенью агрессивности воздушной среды к строительным конструкциям.

* Производственная среда - внутренняя среда помещений производственных зданий, характеризуемая совокупностью метеорологических и технологических факторов.

Кроме усредненной температуры поверхностей ограждений помещения, важны также и температуры отдельных поверхностей, в частности, разность температур воздуха помещения и поверхности наружной стены (внутренний температурный перепад Δ tH = t в - t i ). Если Δ tH превысит определенный предел при определенной влажности воздуха, то на поверхности ограждения могут конденсироваться содержащиеся в воздухе водяные пары, что, как правило, недопустимо.

Ввиду большого санитарно-гигиенического значения допустимые величины А ^ регламентируются нормами [ III -4 ].

Измерение показателей воздушной среды

Измерение показателей микроклимата отапливаемых помещений в холодный период года следует выполнять при разности температур внутреннего и наружного воздуха, составляющей 50 % и более расчетной разности температур.

Для теплого периода года измерение показателей микроклимата следует выполнять в наиболее жаркий месяц.

Для выявления закономерностей распределения температур, влажности и скорости воздуха по объему помещения, измерения их величин необходимо выполнять по вертикали в нескольких поперечных сечениях помещения. Пункты замеров и число сечений устанавливаются в зависимости от назначения помещения, вида деятельности человека, характера размещения систем отопления и вентиляции, технологического оборудования и объемно-планировочного решения здания.

При измерении показателей микроклимата пункты, в которых производятся измерения, не должны находиться в непосредственной близости к источникам тепло- и влаговыделений, приточным и вытяжным отверстиям, через которые поступает или удаляется воздух.

В помещениях с большой плотностью и продолжительностью пребывания людей измерения показателей микроклимата следует производить на равновеликих участках, площадь которых должна быть не менее 25 и не более 100 м2.

По высоте помещений температуры и скорости движения воздуха надлежит измерять, как правило, на полу (условное обозначение 0); на расстоянии 0,1; 0,25; 0,75 и 1,5 от пола или рабочей площадки; под перекрытиями и под покрытиями на расстоянии 0,25-0,3 м от нижней поверхности конструкции, если по требованиям к микроклимату помещения не указаны особые условия в зависимости от назначения помещения (детские, дошкольные учреждения, больницы, общественные здания и т.п.).

В помещениях жилых зданий измерения показателей микроклимата производятся в центре плоскостей, отстоящих от внутренней поверхности наружной стены и отопительного прибора на 0,5 м, и в центре обслуживаемой зоны помещений.

В помещениях производственных зданий крайние сечения назначаются на расстоянии 6 м от торцевых стен здания. Сечения по возможности следует совмещать с разбивочными осями здания.

При необходимости в соответствии с конкретными задачами обследований выполняются измерения на отдельных участках, у технологических агрегатов и т.п.

Принципиальная схема расположения точек измерения температуры и относительной влажности внутреннего воздуха указана на рис. 3.1.
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Рис. 3.1. Схема расположения точек измерений температуры и относительной влажности внутреннего воздуха

Полный цикл разовых измерений температур и влажности воздуха и скорости движения воздуха в одном помещении должен выполняться по возможности одновременно в разных уровнях здания, не менее чем три раза в рабочее время, в интервалы времени 7-8, 11-13 и 16-17 часов.

Показатели микроклимата в помещениях следует измерять приборами, соответствующими требованиям государственных стандартов, прошедшими регистрацию и имеющими сертификат Росстандарта.

Для разовых измерений температуры и относительной влажности воздуха применяются аспирационные психрометры Ассмана (рис. 3.2) ГОСТ 6353-52.
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Рис. 3.2. Аспирационный психрометр

Для непрерывных измерений и записи температуры и относительной влажности воздуха используются метеорологические термографы и гигрографы (рис 3.3, 3.4), а также автоматические самопишущие потенциометры в комплекте с термопарами.
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Рис. 3.3. Метеорологический термограф Рис. 3.4. Метеорологический гигрограф
С помощью психрометра Ассмана относительная влажность воздуха определяется по показаниям двух термометров: сухого и влажного (смоченного, обернутого влажной материей). Интенсивность испарения воды поверхности смоченного термометра зависит от влажности окружающего воздуха: чем меньше его относительная влажность, тем быстрее вода испаряется и тем ниже показания термометра. Разность показаний сухого и смоченного термометров характеризует относительную влажность среды. Для получения численного значения относительной влажности служит психрометрический график, прилагаемый к каждому прибору. Относительная влажность воздуха может быть определена по гигрометрическим таблицам или по психрометрическому графику, приведенному на рис. 3.5.

Пример. Показания психрометра Ассмана: t сух = +24°С; t вл = +18°С; определить относительную влажность воздуха j , %.

Отыскиваем на оси ординат графика (см. рис. 3.5) точку, соответствующую t вл 18°С и проводим из нее горизонтальную линию до пересечения с кривой, соответствующей t сух =24°С. Из точки пересечения опускаем вертикаль и получаем на оси абсцисс точку, соответствующую искомой относительной влажности j = 56 %.

Радиационную обстановку помещения устанавливают на основе измерения результирующей температуры tR при помощи шарового термометра Вернона-Йокла ( рис. 3.9). Результирующая температура сочетает воздействия температуру внутреннего воздуха tin , температуры окружающих поверхностей и источников теплового излучения и скорости движения воздуха.

Радиационную температуру tsq при малых скоростях потока воздуха определяют по формуле

tsq=2t ш -tin ,

где t ш - показания шарового термометра, °С.
	а)
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Рис. 3.6. Анемометры а - крыльчатый; б - чашечный
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Рис. 3.8. Фумигатор
[image: image11.png]


[image: image12.png]LT
e HUQ




Рис. 3.7. Кататермометр Рис. 3.9. Шаровой термометр
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Рис. 3.5. График определения относительной влажности воздуха 
Шаровой термометр представляет собой окрашенный в черный цвет полый медный шар диаметром 150 мм, одна половина которого имеет зеркальную поверхность (степень черноты поверхности не выше 0.05), а другая зачернённую поверхность. Внутри в центре шара помещён либо обычный ртутный термометр, либо термоэлектрический преобразователь. Измеряемая внутри шара температура является равновесной температурой от лучистого теплообмена между шаром и окружающей средой. Влияние радиации на зачерненную поверхность приводит к тому, что температура воздуха внутри шара отличается от температуры воздуха, замеренной сухим термометром аспирационного психрометра Ассмана. Время нахождения шарового термометра в точке замера перед снятием показаний не менее 20 мин.

Результаты измерений температур и относительной влажности заносятся в табл. 3.1, составляемую в прилагаемой форме. По данным этой таблицы подсчитываются все показатели, получаемые при обработке данных измерений (средние арифметические, абсолютные, суточные и часовые амплитуды, средние квадратические отклонения и т.д.).

В зависимости от температуры и относительной влажности воздуха температурно-влажностный режим помещения в холодный период года подразделяется на сухой, нормальный, влажный и мокрый ( табл. 3.2).

В летний период года температура в помещениях повышается, а относительная влажность падает по сравнению со значениями этих параметров, указанных в табл. 3.2.

Результаты измерений параметров микроклимата сопоставляются с нормативными требованиями, приведенными в таблицах прил. III -1 - III -5 , на этой основе дается оценка параметров микроклимата, и при необходимости разрабатываются рекомендации и мероприятия по обеспечению нормируемых параметров микроклимата.

Таблица 3.1

Форма таблицы для записи результатов измерений температуры t в , относительной влажности j в воздуха и температуры tR в помещениях
	Дата
	Время суток час, мин
	№ сечений и пунктов измерений
	Результаты измерения
	Примечание

	
	
	
	t сух , °С
	t вл , °С
	j , %
	tR , °С
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


Пояснение к заполнению таблицы:

1. В графе 3 указывается также расположение точек измерений относительно технологического оборудования.

2. В графе 8 указываются стадия технологического процесса, расположение и состояние агрегатов (например, «заслонка печи открыта») и другие особенности обстановки измерений.

Таблица 3.2

Классификация температурно-влажностного режима помещений
	Характеристика режима помещений
	Параметры внутреннего воздуха

	
	температура, °С
	относительная влажность, %
	парциальное давление пара, кПа

	1. Сухой с температурой:
	
	
	

	пониженной
	до 12
	до 60
	до 0,7

	нормальной
	от 12 до 24
	до 50
	от 0,7 до 1,5

	повышенной
	24 и выше
	до 40
	выше 1,5

	2. Нормальный с температурой:
	
	
	

	пониженной
	до 12
	от 60 до 75
	до 0,84

	нормальной
	от 12 до 24
	от 50 до 60
	от 0,84 до 1,8

	повышенной
	24 и выше
	от 40 до 50
	выше 1,8

	3. Влажный с температурой:
	
	
	

	пониженной
	до 12
	75 и выше
	до 1,05

	нормальной
	от 12 до 24
	от 60 до 75
	от 1,05 до 2,23

	повышенной
	24 и выше
	от 50 до 60
	выше 2,23

	4. Мокрый с температурой:
	
	
	

	пониженной
	до 12
	85 и выше
	до 1,18

	нормальной
	от 12 до 24
	от 75 до 85
	от 1,18 до 2,38

	повышенной
	24 и выше
	от 60 до 75
	выше 2,38


Скорость движения воздуха в помещениях определяется в тех же точках, что температура и относительная влажность воздуха. Измерения в разных точках рекомендуется производить синхронно или с минимальным разрывом во времени. Измерения производятся, как правило, в летний и зимний (при детальных обследованиях) и в переходные периоды года. В каждый период выполняется не менее трех циклов измерений.

Измерения скоростей движения воздуха выполняются крыльчатыми, чашечными анемометрами (рис. 3.6) или кататермометрами ( рис. 3.7). Продолжительность включения анемометра при выполнении единичного замера 60 сек.

Скорость движения воздуха в закрытых помещениях или в квартирах не может измеряться анемометром из-за недостаточной его чувствительности и поэтому измеряется кататермометрами, представляющими собой спиртовой термометр с цилиндрическим резервуаром поверхностью в 22,6 см2 и трубкой длиной 20 см, верхний конец которой переходит в небольшой резервуар (см. рис. 3.7). Принцип измерения скорости движения воздуха описывается в паспорте и в инструкции, прилагаемой к кататермометру.

При наличии лучистой энергии кататермометр должен быть защищен от ее влияния экраном, в противном случае показания кататермометра будут неточны.

Направления воздушных потоков при малой их интенсивности определяются фумигатором ( рис. 3.8).

Фумигатор состоит из двух склянок, закрытых резиновыми пробками, через которые проходят две стеклянных трубки, одна из которых заканчивается у дна, а другая - у нижнего края пробки. Наружные концы коротких трубок устанавливаются рядом. В одну из склянок наливают нашатырный спирт, в другую - соляную кислоту. Сжимая слегка грушу, заставляют одновременно выходить через трубки из одной склянки пары нашатырного спирта, а из другой - пары соляной кислоты. Сразу же образуется густое облако NH 4 Cl . Его движение и указывает направление потока воздуха.

При сравнительно больших скоростях воздушных потоков направление и скорость ветра определяют вымпелом и чашечным анемометром. Вымпел представляет собой шест, к верхнему концу которого прикрепляется полоса легкой материи длиной 0,5 м и шириной 3-4 см.

Результаты измерений параметров воздушной среды сопоставляются с нормами температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне, согласно требованиям санитарных норм [II -98, II -99], и на этой основе дается оценка параметров производственной среды.
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