Реконструкция зданий и сооружений
 Урок от 25.02.2023 года
  
Задание:
        1.Выполнить конспект
         2. Выучить материал
Требования безопасности к производственным процессам, производственному оборудованию и отдельным видам работ. Основные требования безопасности.
Вопросы охраны труда и техники безопасности при реконструкции зданий и сооружений различного назначения имеют исключительно большое значение, поскольку кроме хорошо известных ремонтных и строительно-монтажных работ при реконструкции исполнителям приходится выполнять работы по обследованию и, возможно, демонтажу конструктивных элементов.
Поэтому лица, проводящие обследование конструкций зданий, перед началом работ должны пройти инструктаж по технике безопасности этого вида работ, знать наиболее опасные места, угрожающие обрушением, насыщенные оборудованием, и пр. Инструктаж проводится уполномоченными лицами и оформляется документально. Разрабатывается план безопасного ведения работ, предусматривающий возможность внезапного обрушения конструкций. Лица, выполняющие обследование, обеспечиваются спецодеждой и защитными средствами (касками, очками, накидками, сапогами, респираторами и пр.), а при работе на высоте более 1,5 м — предохранительными поясами.
Измерение деформаций конструкций (прогибов, наклонов, выпучивания и пр.) в опасных и труднодоступных местах рекомендуется выполнять с помощью приборов дистанционного действия, позволяющих вести измерения на расстоянии, без прямого контакта с обследуемой конструкцией.
Зона обследования должна иметь хорошее освещение и в случае необходимости ограждение, предотвращающее падение людей с высоты или контакте элементами здания, представляющими опасность. Лестницы, временные подмости и т.п. должны иметь надежное крепление. Не допускается одновременный спуск или подъем по таким лестницам двух и более человек одновременно. Электросеть должна быть обесточена, а измерительные приборы, включаемые в электросеть, должны быть надежно заземлены.
Во время выполнения работ по сносу и демонтажу конструкций также разрабатываются мероприятия по соблюдению требований техники безопасности. Все работы по реконструкции (в соответствии с правилами техники безопасности при проведении ремонтных, строительно-монтажных и демонтажных работ) выполняются под надзором опытных инженерно-технических работников. В проекте производства работ должны быть отражены: технологическая последовательность работ; организация рабочих мест; используемый инструмент и приспособления; порядок и методы строповки конструкций и т.д.
До начала производства работ по реконструкции здания все рабочие должны быть ознакомлены с безопасными методами производства работ, иметь спецодежду и предохранительные приспособления.




























                           Урок за 25.02.2023 
                      Реконструкция зданий и сооружений
   
Задание:
1. Ознакомиться с текстом практического занятия
2. [bookmark: _GoBack]Выполнить расчет по примеру 1.

                     Практическое занятие №9.
Разработка рекомендаций по уменьшению риска в работе при реконструкции зданий и сооружений
Цель: определить категории риска при определении технического состояния   реконструированного здания.
Алгоритм работы
По заданию составить таблицу с категориями  риска для существующей застройки, и дать рекомендации по уменьшению. 
   Категория риска определяется в рамках геотехнического обоснования проекта. Определение геотехнической категории сложности можно выполнять, исходя из сочетания категорий: ответственности  объекта реконструкции, технического состояния окружающей застройки.
Схема определения геотехнической категории сложности
реконструкции и нового строительства в условиях городской застройки:
x - категория технического состояния окружающей застройки; 
y – категория риска; 
z - категория ответственности объекта строительства или категория
технического состояния объекта реконструкции

	Сооружения
	Категория по состоянию
	Деформации в конструкциях

	
	
	

	Производственные и каркасные здания с полным каркасом
	I
	В элементах каркаса повреждений нет. В ограждающих кирпичных стенах или стыках панелей местные трещины до 1мм без признаков сдвига. Фундаменты в хорошем состоянии

	II
	В элементах каркаса имеются местные трещины до 0,5мм. Трещины в стыках стен и заделках перекрытий до 1 мм, в ограждающих конструкциях -до 5мм при наличии признаков сдвигов. Относительная разность осадок фундаментов зданий со стальным каркасом с заполнением более 0,0001, для остальных зданий - не более 0,0003. Фундаменты незначительно повреждены
	

	III
	В элементах каркаса непрерывные трещины до 1мм. Трещины в стенах более 5мм, смещения в стыках и заделках перекрытий до 5мм. Относительная разность осадок фундаментов зданий со стальным каркасом с заполнением более 0,0001, для остальных зданий - не более 0,0003. Фундаменты имеют существенные повреждения, разрушения раствора и материала
	

	Здания и сооружения, в конструкциях которых не возникают усилия от неравномерных осадок
	I
	В несущих конструкциях зданий повреждений нет. В ограждающих стенах местные трещины и сколы до 0,5мм без смещений. Фундаменты в хорошем состоянии

	II
	В несущих конструкциях трещины до 0,5мм, в стенах из кирпича и крупных блоков - до 3мм. Относительная разность осадок фундаментов до 0,005. Фундаменты незначительно повреждены
	

	III
	В несущих конструкциях сплошные трещины свыше 1 мм, в стенах из кирпича и крупных блоков - до 5мм. Относительная разность осадок фундаментов свыше 0,005. Фундаменты имеют существенные повреждения, разрушение раствора и материала
	

	Многоэтажные бескаркасные здания с несущими стенами
	I
	В несущих стенах повреждений нет, в ограждающих кирпичных стенах и стыках панелей местные трещины до 1мм без признаков сдвигов. Фундаменты в хорошем состоянии

	
	II
	В несущих кирпичных стенах и узлах сопряжений трещины до 3мм непрерывные в пределах конструкции при наличии признаков сдвигов. Относительная разность осадок фундаментов панельных зданий до 0,0008, кирпичных и блочных зданий без армирования - до 0,0010, зданий с устройством железобетонных поясов - до 0,0014. Крен не более 0,003. Фундаменты незначительно повреждены

	III
	Сквозные трещины в стенах, смещения в заделках и стыках более 3мм. Относительная разность осадок фундаментов панельных зданий свыше 0,0008, кирпичных и блочных зданий без армирования - более 0,0010, зданий с устройством железобетонных поясов - более 0,0014. Крен более 0,003. Фундаменты имеют существенные повреждения, разрушение раствора и материала
	

	Высокие жесткие сооружения, дымовые трубы
	I
	В железобетонных конструкциях местные трещины до 0,5мм. Признаки сдвигов в заделках и стыках отсутствуют

	II
	В железобетонных конструкциях сооружений трещины до 0,5 мм.в стыках сборных железобетонных конструкций - до 1,0мм. В кирпичной кладке трещины до 2мм. Крен не более 0,002. Фундаменты незначительно повреждены
	

	III
	В железобетонных конструкциях сооружений трещины до 1мм. Крен более 0,002. Фундаменты имеют существенные повреждения, разрушение раствора и материала
	



В отечественной и зарубежной нормативной литературе оценка геотехнической ситуации выполняется, исходя из представленных выше двух групп категорий. Такой подход вполне достаточен для обеспечения прочности и надежности собственно объекта реконструкции или нового строительства, но не гарантирует сохранности окружающей застройки. В связи с этим при рассмотрении геотехнической ситуации представляется целесообразным ввести категорию риска для существующей застройки, обусловленного новым строительством или реконструкцией (табл.1.3).
Таблица 1.3
	Категория риска для существующей застройки
	При реконструкции
	При новом строительстве

	
	Реконструкция здания или сооружения осуществляется без увеличения нагрузки на основание и без изменения статических условий работы основания
	Окружающая застройка находится вне зоны влияния строящегося объекта (по статическим условиям работы его основания, а также по воздействию техногенных факторов, в том числе при производстве работ)

	
	Реконструкция здания или сооружения предполагает изменение нагрузок на существующие фундаменты и (или) изменение статических условий работы основания без его перегрузки; соблюдается критерий по допустимым дополнительным деформациям реконструируемого здания и окружающей застройки
	Окружающая застройка находится вне зоны влияния строящегося объекта по статическим условиям работы основания, но попадает в зону влияния техногенных факторов, связанных, в том числе, с производством работ (соблюдается критерий по допустимым дополни-тельным деформациям окружающей застройки без проведения мероприятий по ее усилению)

	
	Реконструкция здания или сооружения предполагает изменение нагрузки на существующие фундаменты и(или) изменение статических условий работы основания, которое приводит к перегрузке основания; при существующих фундаментах не соблюдается критерий по допустимым деформациям реконструируемого здания и окружающей застройки
	Окружающая застройка находится в зоне влияния строящегося объекта (не соблюдается критерий по допустимым дополнительным деформациям окру-жающей застройки без проведения мероприятий по ее усилению)


К геотехнической категории I следует отнести:
• реконструкцию здания без увеличения нагрузок на основание и изменения статических условий работы основания (без устройства новых фундаментов, углубления существующих подвалов и т.д.) при условии, что техническое состояние здания оценивается категорией 1;
• новое строительство зданий и сооружений, инженерных коммуникаций, оцениваемых категорией ответственности 1 и не оказывающих статических и техногенных воздействий на основание окружающей застройки.
Геотехническая категория II распространяется на сочетания категорий, не вошедшие в геотехнические категории I и III .
В геотехническую категорию III попадают такие сочетания, в которых хотя бы одна компонента представлена категорией 3. Исключениями являются случаи, когда имеет место категория 1 риска, а ответственность объекта нового строительства или техническое состояние реконструируемого здания характеризуются категориями 1 и 2 - этим случаям соответствуют геотехнические категории I и II.
Геотехническая категория сложности нового строительства или реконструкции подлежит уточнению на всех этапах геотехнического сопровождения
Изыскания проводят в соответствии с программой, на основании технического задания заказчика, исходя из геотехнической категории сложности объекта, определенной в результате предварительной оценки геотехнической ситуации.
В наиболее общем случае инженерно-геологические изыскания включают выполнение шурфов с обследованием фундаментов и грунтов основания, бурение скважин с отбором образцов, статическое и динамическое зондирование, лабораторные исследования грунтов и материала фундамента, обследование свай с определением длины, сплошности и уточнением несущей способности (в том числе статическими испытаниями).
При реконструкции здания или сооружения необходимо выполнение следующих работ:
для геотехнической категории I:
• изучение материалов инженерно-геологических изысканий прошлых лет и других архивных материалов;
• выполнение 2 - 3 контрольных шурфов в здании с определением состояния фундаментов и грунтов в их основании;
• выявление режима эксплуатации здания с целью установления факторов, отрицательно воздействующих на основание (утечки из коммуникаций, затопление подвалов);
для геотехнической категории II:
• изучение материалов инженерно-геологических изысканий прошлых лет и других архивных материалов;
• выполнение шурфов у каждого вида конструкций (стен, колонн) в наиболее ответственных участках с отбором и испытанием грунтов основания и обмером фундаментов;
• определение прочности фундамента неразрушающим методом, оценка поврежденных деревянных элементов (при их наличии);
• динамическое зондирование грунтов основания; при расхождении полученных при дополнительных изысканиях результатов с архивными материалами - статическое зондирование и бурение контрольной скважины с отбором и испытанием образцов грунта;
• ревизия и оценка состояния дренажных систем:
• выявление гидрогеологического режима и химического состава подземных вод;
ыявление наличия и местонахождения подземных сооружении, подвалов, фундаментов снесенных зданий, тоннелей, инженерных коммуникаций и т.п.,
для геотехнической категории III (помимо работ, необходимых для категории II):
• выполнение шурфов у всех вертикальных несущих конструкций (стен, колонн) в наиболее опасных местах с обмером фундаментов, отбором и испытанием грунтов основания и динамическим зондированием в сочетании с ручным бурением
• определение прочности фундамента неразрушающими методами и прямыми испытаниями материала фундамента в лаборатории;
• статическое зондирование и бурение контрольных скважин (в объеме, предусмотренном для нового строительства ) с отбором и испытанием образцов грунта;
• в случае свайного основания - оценка длины свай, их сохранности и несущей способности.
Инженерно-геологические изыскания и обследования фундаментов окружающей застройки, попадающей в зону влияния нового строительства или реконструкции, проводятся для геотехнических категорий II и III основного объекта: для категории II - в объеме геотехнической категории I, для категории III - в объеме геотехнической категории II.
При детальном обследовании фундамента в открытом шурфе определяют размеры фундамента, выявляют переделки, исследуют однородность, сплошность и прочность кладки путем простукивания и испытания неразрушающими методами (молотками Фидзеля, Кашкарова, ультразвуковым методом и т.п.).
Когда прочность материала фундамента является решающей при определении его несущей способности, производят отбор образцов и его прямые испытания в лаборатории.
Длину и сохранность свай определяют посредством испытаний по неразрушающей методике с помощью низко деформационного динамического теста после выведения сваи из работы в конструкции. Несущую способность сваи определяют путем стандартных статических испытаний свай, выведенных из работы в конструкции.
Первый этап процесса оценки риска включает осмотр объекта для определения:
какие вредные, или опасные факторы или риски присутствуют или могут появиться на объекте исследования, включая опасные вещества, ионизирующее и неионизирующее излучения, опасное оптическое излучение, электрические или магнитные поля, шум и вибрацию, сильные колебания температуры, влажности и др.;при каких условиях человек и окружающая среда могут подвергнуться воздействию вредных  или опасных факторов.
Второй этап процесса оценки заключается в сборе информации об имеющихся или вероятных вредных и опасных факторах для определения величины опасности или риска для безопасности и здоровья человека, направлений деятельности по их устранению и осуществимости различных методов контроля.
Там, где ни устранение источника опасности, ни его полная изоляция неосуществимы, необходимо уменьшить вредное воздействие в максимально возможной степени, применяя технические меры (например, используя вентиляцию в случае загрязнения воздуха или звукоизоляцию в случае шума) в сочетании с организационными мерами таким образом, чтобы:
уменьшить источник опасности насколько возможно так, чтобы вероятные опасности были бы ограничены небольшими пространствами, в которых могут эффективно применяться меры технического контроля;
применять адекватные методы работы и регламентацию времени нахождения в опасной зоне так, чтобы эффективно контролировать воздействие вредных факторов;
минимизировать величину вредного воздействия, количество подвергающихся ему людей и продолжительность воздействия путем:
правильного применения мер технического контроля;
регулярной и эффективной очистки загрязненных стен, поверхностей оборудования и тому подобного;
обеспечения эффективных условий для безопасного хранения и размещения опасных веществ и других источников вредных воздействий;
обозначения предупредительными знаками или надписями тех зон, где существует значительный риск воздействия вредных и / или опасных факторов.Там, где адекватная защита от воздействия вредных и / или опасных факторов не может быть обеспечена вышеперечисленными средствами, необходимо использовать средства индивидуальной защиты.Пример оценки опасностей и рисков, мер по их предотвращению и контролю при работе с вредными веществами.
На первом этапе процесса оценки обследуется место нахождения человека и собирается информация относительно:опасностей, которые присутствуют или могут появиться, наряду с другими вредными и опасными факторами;
основных процессов функционирования объекта;каких-либо вредных веществ или производственных процессов, которые могут быть заменены;
опасностей, присущих сырью, изделиям и побочным продуктам, и их агрегатному состоянию (например, твердому, жидкому, газообразному), в котором они применяются или произведены;
условий (например, барометрического давления, температуры и так далее), при которых вредные вещества применяются или производятся;
влияния на здоровье человека изменений агрегатного состояния вредных веществ (например, перехода из твердого состояния в жидкое) и условий жизнедеятельности.
При получении информации для оценки опасностей и рисков необходимо учитывать конкретные ситуации, при которых человек или окружающая среда могут подвергнуться вредному воздействию:
наличие вредных аэрозолей как побочных продуктов производства;
наличие вредных веществ, недостаток кислорода в ограниченных пространствах;
длительные периоды работы (например, сверхурочное время), когда существует риск накопления высоких доз;
высокие концентрации вредных веществ в результате колебаний в окружающих условиях (например, при повышенной температуре воздуха давление паров вредных веществ может повышаться);
множество путей поглощения вредных веществ (через органы дыхания, рот, кожу).
На втором этапе используем полученную информацию для оценки угрозы здоровью человека состоянию окружающей среды. При этом учитываются:
пути проникновения;
уровни концентраций вредных веществ;
темп работы (например, при выполнении тяжелой работы);
длительность воздействия (например, более сильное воздействие в результате длительного периода времени);
влияние других факторов окружающей среды (например, тепла) на изменение угрозы вредного воздействия.
На третьем этапе процесса оценки при необходимости проводятся оценка содержания вредных веществ (химической, биологической природы, аэрозолей) в воздухе.

При несоответствии фактических концентраций вредных веществ гигиеническим нормативам принимаются меры по:
прекращению использования вредных веществ или замене их на менее опасные, либо изменению производственных процессов;
минимизации воздействия вредных веществ применением более безопасных методов и приемов;
минимизации использования токсических веществ, где это осуществимо.
Защитные меры могут включать в себя любое сочетание следующих элементов:
изоляция опасностей и технологических систем от человека;
герметизация оборудования, аппаратуры;
автоматизация производственных операций;
использование технологических процессов, оборудования и систем, которые минимизируют выбросы вредных веществ, ограничивают область загрязнения в случае разливов и утечек;
непрерывность производственных процессов;
гидро- и пневмотранспорт пылящих материалов;
теплоизоляция оборудования и аппаратуры;
применение местной и общеобменной вентиляции;
применение дистанционных и автоматических средств контроля, управления и противоаварийной защиты, знаков безопасности и предупредительных надписей;
уменьшение численности работников, находящихся в зоне воздействия вредных веществ, исключение доступа в нее посторонних лиц;
замена токсичных веществ нетоксичными или менее токсичными; замена сухих способов переработки пылящих материалов мокрыми способами;
очистка загрязненного воздуха и газов от вредных веществ;
уменьшение времени воздействия вредных веществ на человека;
очистка загрязненных вредными веществами стен, полов и других строительных конструкций, оборудования;
применение систем автоматического контроля за содержанием в воздухе вредных веществ;
обеспечение безопасного хранения и применения вредных для здоровья веществ;
применение средств индивидуальной защиты;
организация приема пищи в специально отведенных для этой цели местах;
обучение работников безопасным методам и приемам работы, применению средств индивидуальной защиты, действиям в аварийных ситуациях;
проведение предварительных и периодических медицинских осмотров работников, занятых на работах с вредными веществами.
Защитные меры должны осуществляются в следующем порядке:
устранение вредного и опасного фактора, риска или их минимизация путем применения безопасных методов и приемов функционирования объекта;
контроль источника вредного и опасного фактора или риска;
в зависимости от остаточных проявлений вредного и опасного фактора или риска обеспечение человека средствами коллективной и индивидуальной защиты.
Пример оценки опасностей и рисков, мер по их предотвращению и контролю при работе под воздействием шума.
Уровень шума и продолжительность его воздействия не должны превышать нормативных значений.
Оценка шумового воздействия на работника должна учитывать:
риск ухудшения слуха;
степень влияния на речевое общение, необходимое для безопасности труда;
риск нервного переутомления, с учетом умственной и физической рабочей нагрузки и других не связанных с шумом опасностей или эффектов.

Для предотвращения неблагоприятного воздействия шума на человека необходимо:
- установить источники шума и операции, которые вызывают его вредное воздействие;
- определить нормативные правовые акты, технические нормативные правовые акты, содержащие требования по нормированию шума;
- по технической документации организаций - изготовителей оборудования определить значения шумовых характеристик оборудования; при необходимости провести измерения указанных характеристик.
- размещать наиболее шумное оборудование на максимально возможном расстоянии от более тихих зон;
- минимизировать пребывание людей в опасных зонах.
Определяем возможность их замены менее шумными. В случае замены процесса предварительно исследуются присущие ему опасности (например, в случае замены процесса клепания процессом сварки может возникнуть опасность воздействия на работников химических веществ и ультрафиолетового излучения). Если устранение процесса, генерирующего шум, неосуществимо, следует рассмотреть возможность замены части операций менее шумными.
Соответствующее медицинское наблюдение должно осуществляться в отношении всех работников, воздействие шума на которых превышает предельно допустимые уровни.



                            Примеры расчета риска аварии
и безопасного ресурса зданий и сооружений

Пример 1
Оценка технического состояния завершенного строительством
4-этажного каркасно-связевого здания поликлиники, построенного в г.Троицке
( Челябинская обл.). Ведущий эксперт А.П.Мельчаков
Сведения об объекте
–Назначение: Общественное здание (медицинское учреждение-поликлиника).
–Тип сооружения: Каркасно-связевое, наружные стены кирпичные.
–Фактический срок эксплуатации: 0 лет.
–Число групп однотипных конструкций несущего каркаса: n=27. Наименование и нумерация групп	приведены в табл. П2.1, а в табл. П2.2– требования конструкционной безопасности здания поликлиники.
Таблица П2.1 Наименование и нумерация групп однотипных конструкций

	Этажи
	Номера и наименование групп однотипных конструкций
несущего каркаса объекта

	
0-этаж (Нулевой цикл)
	01 Основание под фундаменты наружных стен, колонн и диафрагм жесткости
02 Фундаменты под стены, колонны и диафрагмы
03 Стены подвала наружные, кирпичные
04 Колонны железобетонные (ж/б) 05 Ригели ж/б
06 Диафрагмы жесткости
07 Плиты перекрытия рядовые и связевые

	
1-й, 2-й 3-й и 4-й этажи
	11 (21, 31, 41) Стены наружные, кирпичные
12 (22, 32, 42) Колонны ж/б
13 (23, 33, 43) Ригели ж/б
14 (24, 34, 44) Диафрагмы жесткости
15 (25, 35, 45) Плиты перекрытия рядовые и связевые


Примечание. Номера групп однотипных конструкций несущего каркаса объекта содержат две цифры. Первая из них означает номер этажа здания, вторая – порядковый номер группы на этаже.

Таблица П2.2 Требования конструкционной безопасности здания поликлиники

	Стандартные показатели безопасности
	Значения
показателей

	Нормальный риск аварии объекта
	Rн =2

	Предельно-допустимый риск аварии
	Rпд =19

	Нормальный уровень надежности конструкций (по формуле (9))
	рн = (Rн ) –1/n=
= 2–1/27 = 0,975

	Предельно-допустимый уровень надежности конструкций (по формуле (9))
	рпд = (Rпд ) –1/ n =
= 19 –1/27 = 0,897


Экспертная информация о техническом состоянии групп конструкций несущего каркаса здания поликлиники дана в табл. П2.3. Для назначения уровней опасности наиболее и наименее дефектных в группах конструкций и рангов этих уровней использовано правило, приведенное в табл.2.
Таблица П2.3 Экспертная информации о техническом состоянии групп однотипных
конструкций несущего каркаса здания поликлиники

	Номер группы
	Описание дефектов «слабой» в группе конструкции
	Уровень опасности и ранг
уровня конструкции в группе

	
	
	наиболее
дефектной
	наименее
дефектной

	01
	Дефекты не обнаружены
	1.1
	0

	02
	Дефекты не обнаружены
	1.1
	0

	03
	Кладка без заполнения раствором вертикальных поперечных швов;
толщина горизонт. швов до 30 мм
	
2.3
	
1.1

	04
	Отклонение верха колонны от вертикали 30 мм
	3.1
	1.2

	05
	Зазор в стыке с колонной 30 мм. В опоре подкладка. Эл. сварка (–N),
шлак не отбит
	3.1
	1.3

	
06
	Диафрагма непроектная. Состоит из двух частей. Зазор (450мм)
между частями забетонирован по металлическому каркасу
	
3.1
	
2.3

	
07
	Несоосность с колонной 60 мм. Эл.сварка стыка –N (Lш=20 мм, Kf=3 мм), антикорр. покрытие отсутствует
	
2.2
	
1.1



Продолжение табл. П2.3
	11
	Заполнение вертикальных поперечных швов 20%, толщина
шва 20 мм
	2.2
	1.1

	12
	Отклонение верха колонны от
вертикали 33 мм
	3.2
	1.1

	13
	Наличие	подкладок		на прихватках,		зазор	20	мм.
Антикорр. покрытия нет
	3.1
	1.2

	14
	То же, что и для группы 06
	3.1
	2.3

	
15
	Несоосность с колонной 60 мм.
Опирание на ригель менее 40 мм. Сварка закладной с колонной –N
	
2.3
	
1.1

	
21
	Кладка без заполнения вертикальных поперечных швов. Захватка из разных марок кирпича (М-300 и М-100), разная толщина
швов
	
2.3
	
1.1

	22
	Отклонение верха колонны от
вертикали 40 мм
	3.3
	1.2

	
23
	Зазор в опоре на колоннах до 60 мм. Стык через прокладки. Отбит защитный слой, арматура оголена
и коррозирует
	3.2
	1.3

	24
	То же, что и для групп 06 и 14
	3.1
	2.3

	
25
	Вместо связевой плиты использована плита рядовая с подрубкой и опиранием менее
40мм. Эл.сварка (–N)
	
3.2
	
1.1

	31
	То же, что и для группы 11
	2.2
	1.1

	32
	Отклонение верха колонны от
вертикали 60 мм
	4.1
	2.1

	

33
	Несоосность с колонной 60 мм, как следствие, работа ригеля не только на изгиб, но и на кручение. Ригель подрублен, опорная пластина уничтожена, обварка
отсутствует
	

3.3
	

2.1

	34
	То же, что и для групп 06, 14, 24
	3.1
	2.3

	35
	То же, что и для группы 15
	2.3
	1.1

	41
	То же, что и для группы 11
	2.2
	1.1



Окончание табл. П2.3
	42
	Отклонение верха колонны от
вертикали 70 мм
	4.2
	2.2

	43
	То же, что и для группы 33
	3.3
	2.1

	44
	То же, что для групп 06, 14, 24, 34
	3.1
	2.3

	45
	То же, что и для группы 15
	2.3
	1.1


По уровням опасности и рангам уровней по табл.2 определены значения надежности р1 и р2 наиболее и наименее дефектных конструкций, а по формуле
(11)	рассчитаны	средние	уровни	надежности	Мрi	однотипных	групп конструкций и результаты формализации занесены в табл. П2.4.
Таблица П2.4
Результаты формализации экспертной информации

	№ группы
	Значения уровней надежности
	Средний уровень надежности	в группе	Мр

	
	наиболее дефектной конструкции р1
	наименее дефектной конструкции р2
	

	01
	0,994
	1,000
	0,997

	02
	0,994
	1,000
	0.997

	03
	0,910
	0,994
	0.952

	04
	0,882
	0,987
	0.935

	05
	0,882
	0,981
	0,932

	06
	0,882
	0,910
	0,896

	07
	0,939
	0,994
	0,967

	11
	0,939
	0,994
	0,967

	12
	0,828
	0,994
	0,911

	13
	0,882
	0,987
	0,935

	14
	0,882
	0,910
	0,896

	15
	0,910
	0,994
	0,952

	21
	0,910
	0,994
	0,952

	22
	0,777
	0,987
	0,882

	23
	0,828
	0,981
	0,905

	24
	0,882
	0,910
	0,896

	25
	0,828
	0,994
	0,911

	31
	0,939
	0,994
	0,967

	32
	0,730
	0,969
	0,850

	33
	0,777
	0,969
	0,873

	34
	0,882
	0,910
	0,896

	35
	0,910
	0,994
	0,952

	41
	0,939
	0,994
	0,967

	42
	0,644
	0,939
	0,792

	43
	0,777
	0,969
	0,873

	44
	0,882
	0,910
	0,896

	45
	0,910
	0,994
	0,952



По данным табл. П2.4 построена диаграмма фактических средних уровней надежности групп однотипных конструкций несущего каркаса здания, а по формуле (8) рассчитаны фактические  значения риска аварии для каждого
«промежуточного» здания, которые можно выделить из исследуемого объекта. Диаграмма средних уровней надежности конструкций в однотипных группах несущего каркаса здания поликлиники приведена на рис. 1П. Для сравнения на диаграмме показаны стандартные уровни надежности несущих конструкций (рн и рпд), позволяющие визуально удостовериться в том, как отличается фактическое техническое состоянии объекта от состояния, предусмотренного проектом. Результаты расчета риска аварии «промежуточных» зданий приведены в табл. П2.5. По данным этой таблицы построена карта риска для здания поликлиники, показанная на рис. 2П. Все расчеты, включая визуализацию результатов, получены по программе «Риск».
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Рис. 1П. Диаграмма средних уровней надежности групп однотипных конструкций несущего каркаса здания поликлиники
Таблица П2.5 Фактические значения риска аварии для «промежуточных» зданий

	«Промежуточные»
здания объекта
	Формула и вычисление
величины риска аварии
	Фактический
риск аварии

	0-й этаж
(Нулевой цикл)
	1/ П( рi) 0 = 1/(0,997· 0.997· 0.952·
· 0.935· 0,932· 0,896·0,967)
	(R)0 = 1,400

	0-й этаж + 1-й этаж
	1/ П(рi) 0 · 1/П(рi) 1=
=1,400·1/(0,967· 0,911· 0,935 · 0,896·
·0 ,952)
	(R)1 =1,993






Окончание табл. П2.5
	0-й этаж + 1-й этаж
+ 2-й этаж
	1/ П(рi) 0 ·1/П(рi) 1 · 1/П(рi) 2 =
=1,993 ·1/(0,952·0,882· 0,905 · 0,896·
· 0,911)
	(R)2 = 3,213

	0-й этаж + 1-й этаж
+ 2-й этаж + 3-й этаж
	1/ П(р) 0· 1/ П(рi)1 · 1/ П(рi)2 ·
·1/ П(рi)3=
=3,213·1/ (0,967· 0,850 0,873··0,896· 0,952)
	
(R)3=5,249

	0-й этаж + 1-й этаж
+ 2-й этаж +
3-й этаж + 4-й этаж
	1/ П(рi )0 · 1/ П(рi)1 · 1/ П(рi)2 ·
1/ П(рi)3 · 1/ П(рi)4 = 5,249· 1/(0,967·
· 0,792 ·0,873 ·0,896 ·0,952)
	
(R)4 = 9,204


R(риск аварии)
20
Rпд =19
15

10
Область (коридор)
приемлемых значений риска аварии
9,204
5
3,213
5,249
1.400
1,993
R
н
=2,0
0
1
2
3
4
Промежуточные здания объекта
Рис. 2П. Карта риска здания поликлиники

Верификация результатов расчета риска аварии здания поликлиники выполнены по технологии, изложенной в разделе 3.3. На рис.3П показана гистограмма для здания поликлиники в целом.














Рис.3П. Гистограмма фактического риска аварии здания поликлиники0.04
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Среднестатистический риск аварии объекта на множестве из 104 зданий составил R* = 9,695. Риск аварии здания поликлиники, вычисленный по теоретической формуле (8), равен R=9,204. Сравнение результатов показывает, что теоретический средний риск аварии отличается от среднестатистического риска на 5,33 %.
Расчет показателей ресурса здания поликлиники выполняется по технологии, изложенной в разделе 3.4. Исходной информацией для расчета является величина фактического среднего риска аварии (R = 9,204), зафиксированная к моменту сдачи поликлиники в эксплуатацию (Тф=0), и срок ее строительства (Тс), который в среднем составил 5 лет.
Физический износ Ј здания поликлиники на момент времени Т = 5 лет определяем по формуле (13):
Ј = Ј(5) = 1 – ехр {– 0,0365 (9,204 – 1) } = 0,259 (25,9 %) .
Интенсивность i физического износа находим из формулы (15), из которой следует, что i = 0,0599 (1/год).
Безопасный Тб ресурс здания поликлиники найдем по формуле (16):
Тб = Тпд – Т = 0,657/ i – 5 = 6 (лет).
Предельный срок Тп службы здания поликлиники при условии, что на нем не будут произведены ремонтно-восстановительные работы по снижению риска аварии, спрогнозируем по формуле (17)
Тп = 2,993/ i = 2,993/ 0,0599 = 49 лет.
Заключение. Здание поликлиники находится в безопасном состоянии, но через
6 лет его эксплуатации на нем должны быть начаты работы по усилению несущих конструкций с целью снижения величины риска аварии.





