Методика исследования
Исследование проводилось в соответствии с положениями методик [10, 12, 13, 14] методами наблюдения, осмотра объекта исследования, выполнения необходимых измерений, фотофиксации, сопоставления полученных результатов с требованиями нормативной, технической и методической литературы, с последующим выполнением анализа и оценки полученных результатов.

Обследование системы отопления проведено в соответствии с методикой, изложенной в [13 и 14]. Оценка технического состояния системы отопления проведена в соответствии с [15]. При обследовании технического состояния систем отопления руководствовались [16].
Система отопления централизованная. Теплоноситель из наружной тепловой сети поступает в тепловой пункт, расположенный в подвале «литер А». Температурный график в наружных тепловых сетях 150/70°С со срезкой при минус 16°С на уровне 110°С. Рядом в подвале расположен узел учета тепловой энергии, он включает в себя тепловычислитель, расходомеры и комплект датчиков температуры и давления. Между литерами А и М проложены подающая и обратная магистрали, которые связывают ИТП в литере А и ИТП в литере М.
Системы отопления присоединены через элеваторные узлы по зависимой схеме.
Схемы разводки подающей магистрали: верхняя в литере А, нижняя в литере А2 и в литере М. При нижней разводке система проточная, а при верхней – некоторые стояки проточные, а некоторые с замыкающими осевыми участками.
Система отопления во всех литерах однотрубная, тупиковая, вертикальная.
В качестве отопительных приборов установлены чугунные секционные радиаторы М-140 и М-140-АО. В литере А2 установлено кроме чугунных три секционных биметаллических радиатора.
Трубопроводы - полипропиленовые армированные стекловолокном (Фото 1, 2, 3).
На подающих и обратных трубопроводах стояков в подвале и на некоторых подводках к отопительным приборам установлены шаровые краны. В нижних точках системы отопления установлены дренажные краны.
Отклонения в системе отопления от проекта обнаружить не представляется возможным ввиду отсутствия проектной документации на систему отопления. Также отсутствуют схемы оборудования тепловых пунктов.
Следов коррозии и свищей на магистральных трубопроводах, стояках, подводках и отопительных приборах не обнаружено. 
На лестничных клетках некоторые радиаторы не присоединены к системе отопления (Фото 4, 5).
Тепловая изоляция трубопроводов отсутствует во всех помещениях (Фото 6), кроме одного, на первом этаже в литере А (Фото 7).
Температура наружного воздуха в момент осмотра была минус 4°С. Температура теплоносителя из тепловой сети на вводе в здание 79,5°С (фото 8). Давление 0,62 МПа, что соответствует проектному значению (фото 9). Температура на обратной магистрали тепловой сети 46°С (фото 10).
Температура в подающей магистрали системы отопления литер А и А2 60°С (фото 11). Температуры в подающей и обратной магистралях системы отопления литер М 58 и 48°С (фото 12 и 13). 
Давление в подающей магистрали системы отопления литер А и А2 0,39 МПа (фото 14). Давление в подающей и обратной магистралях системы отопления литер М 0,375 и 0,36 МПа соответственно (фото 15, 16). 
В момент осмотра система отопления работала, температура в помещениях составляла от 15,7 до 20,2°С (фото 17, 18). 
На основе результатов обследования установлено, что система отопления в здании нормативным требованиям, предъявляемым к техническому состоянию системы отопления, частично соответствует. Для полного соответствия необходима проектная и монтажная техническая документация на систему отопления. На функционирование данной системы отсутствие данной документации не влияет, так как основная задача системы отопления – поддержание нормируемой температуры в помещениях здания - выполняется.
Техническое состояние системы удовлетворительное.

Монтажные работы должны быть выполнены в соответствии с [14, 17, 18, 19, 20, 21].
При осмотре выявлены следующие несоответствия с нормативными документами:
[bookmark: sub_8163]СП 347.1325800.2017 [14], пункт 5.1.11:
«Трубопроводы и оборудование внутренних систем отопления, расположенные в индивидуальном тепловом пункте (ИТП) и неотапливаемых помещениях, должны быть теплоизолированы согласно СП 50.13330, СП 60.13330, СП 61.13330, СП 124.13330.»
В тепловых пунктах литер А, А2 и М теплоизоляции нет (фото 6 и 19). Тепловая изоляция имеется только в неотапливаемом помещении склада (фото 7).
Также нарушены требования СП 73.13330.2016 [17]:
[bookmark: sub_614]«6.1.4 Требования к соединениям из неметаллических трубопроводов изложены в 5.5.3-5.5.10.
Полимерные трубопроводы должны быть скрыты в полу, плинтусах, штрабах, шахтах, каналах или за экранами. Открытая прокладка возможна только при малой вероятности их механического (термического) повреждения и при исключении возможности воздействия на них прямого ультрафиолетового излучения.
Трубопроводы из полимерных материалов в местах расположения соединений, арматуры и на концевых участках должны быть закреплены на опорах или подвесках. Между металлическими частями опор (подвесок) и полимерными трубами должны находиться прокладки из такого же или более мягкого материала.
На вертикальных участках полимерных трубопроводов крепления следует располагать на расстоянии не менее 1 м (для труб диаметром до 32 мм) и 1,5 м (для труб большего диаметра).
Подвижные крепления не должны ограничивать осевые перемещения полимерных трубопроводов, а неподвижные крепления не должны чрезмерно обжимать трубы.
В углах поворотов полимерных трубопроводов следует оставлять свободное пространство (компенсационные ниши) для возможного их перемещения при нагревании (охлаждении). При наличии на прямых участках полимерных трубопроводов неподвижных креплений через каждые 0,5 м компенсаторы могут отсутствовать.»

На лестничной клетке полимерный трубопровод не скрыт и находится непосредственно на путях передвижения людей, существует большая вероятность, что из-за механического воздействия трубопровод может быть поврежден (фото 20, 21).
На фото 22, 23, 24 показаны трубопроводы, которые также проложены открыто на пути движения людей и передвижного оборудования и могут быть подвергнуты механическому воздействию и повреждены или разрушены.

Также нарушены правила креплений трубопроводов (фото 25, 26, 27, 28), а именно трубопроводы из полимерных материалов в местах расположения соединений, арматуры и на концевых участках не закреплены на опорах или подвесках.

Нарушены правила крепления вертикальных участков, согласно которым крепления следует располагать на расстоянии не менее 1 м (для труб диаметром до 32 мм) и 1,5 м (для труб большего диаметра) (фото 28, 29, 30).
 
Нарушен пункт:
[bookmark: sub_615]«6.1.5 Вертикальные трубопроводы не должны иметь отклонение от вертикали более чем на 2 мм на 1 м длины.»

На фото 28, 31, 32, 33 показано отклонение трубопровода более чем на 2 мм на 1 м длины.

Нарушен пункт:
[bookmark: sub_616]«6.1.6 Неизолированные трубопроводы систем отопления, теплоснабжения, внутреннего холодного и горячего водоснабжения не должны примыкать к поверхности строительных конструкций.
Расстояние от поверхности штукатурки или облицовки до оси неизолированных трубопроводов при открытой прокладке должно быть в пределах:
- от 35 до 55 мм при диаметре условного прохода до 32 мм включительно;
- от 50 до 60 мм при диаметрах 40-50 мм;
- значений, указанных в рабочей документации, при диаметрах более 50 мм.»
На фото 34, 35, 36 показано примыкание трубопроводов системы отопления к поверхностям строительной конструкции.

[bookmark: sub_6114]Нарушен пункт 6.1.14:
«Трубопроводы в местах пересечения перекрытий, внутренних стен и перегородок должны проходить в гильзах из негорючих материалов таким образом, чтобы оставалась возможность их свободного осевого перемещения. Края гильз должны быть на одном уровне с поверхностями стен, перегородок и потолков и на 30 мм выше поверхности чистого пола. Узлы пересечения ограждающих строительных конструкций трубопроводами должны иметь предел огнестойкости не ниже требуемого предела, установленного для этих конструкций.»

На фото 37, 38, 39 показано пересечение перекрытий и внутренних стен без гильз. Абсолютно все пересечения трубопроводов в зданиях не имеют гильз.
Нарушен пункт:
[bookmark: sub_641]«6.4.1 Уклоны подводок к отопительным приборам следует выполнять от 5 до 10 мм на длину подводки в сторону движения теплоносителя. При длине подводки до 500 мм уклон труб выполнять не следует. Подводки к отопительным приборам при длине более 1500 мм должны иметь крепление.
При применении подводок к приборам из пластиковых и металлопластиковых труб следует предусматривать их защиту от возможных механических воздействий.»
[bookmark: sub_642]
На фото 40 показана подводка с уклоном в сторону противоположную движению теплоносителя. На фото 41 подводки к отопительному прибору при длине более 1500 мм не имеют крепления.

Нарушен пункт:
«6.4.7. В однотрубной системе отопления с односторонним присоединением отопительных приборов открыто прокладываемый стояк следует располагать на расстоянии [image: ] мм от кромки оконного проема, а длина подводок к отопительным приборам должна быть не более 400 мм.»
На фото 41 и 42 показаны приборы с односторонним присоединением (в однотрубной системе) с длиной подводок более 400 мм.

[bookmark: sub_214]В соответствии с СП 40-101-96 [6] пункт 2.14:
«Расстояние между опорами при горизонтальной прокладке трубопровода определяется из табл. 2.1.»
В системе отопления горизонтальные магистрали имеют номинальный наружный диаметр 75 мм. В зависимости от температуры воды в трубопроводе расстояние между опорами должно составлять от 1100 до 1500 мм.
На фото 42 и 43 представлены горизонтальные трубопроводы, не имеющие опор на расстоянии более 1100 мм.


При производстве работ по монтажу системы отопления была произведена замена стальных трубопроводов на трубы кольцевого сечения из статистического сополимера полипропилена PP-R трехслойные стеклонаполненные (средний слой армирован стекловолокном) (PP-R/PP-R GF/PP-R) ТМ VALFEX®.
На фото 1 представлена серая подающая труба с маркировкой FD 40x6,7 PN25 PP-R 100 TYPE 3 2,5 МРа ГОСТ 52134-2003 20.07.2009 и серая обратная труба FD 40x6,7 PN20 PP-R 100 TYPE 3 2,0 МРа ГОСТ 52134-2003 03.08.2009. 
На фото 2 представлена белая труба с маркировкой SDR 6/S2,5 диаметром 50. Эта маркировка соответствует PN20.
На фото 3 представлена белая труба с маркировкой VALFEX®. PP-R 100  армированная стекловолокном PP-R/PP-R GF/PP-R SDR 7.4/S3.2 75x10 Tmax=90°C питьевая (PN20) ТУ 2248-002-21088915-2015. Эта маркировка соответствует PN20.
Таким образом, область применения всех труб описана в техническом паспорте изделия «Трубы напорные трехслойные стеклонаполненные из полипропилена» (PP-R/PP-R GF/PP-R) тм VALFEX® SDR 6/ SDR 7.4 PN20 ТУ 2248-002-21088915-2015.
В данном паспорте сказано: трубы кольцевого сечения из статистического сополимера полипропилена PP-R трехслойные стеклонаполненные (средний слой армирован стекловолокном) (PP-R/PP-R GF/PP-R) ТМ VALFEX® номинальным наружным диаметром от 20 до 160 мм предназначены для транспортирования воды с температурой до 70°С (допускается кратковременное увеличение температуры до 95°С) для хозяйственно-питьевого водоснабжения, низкотемпературного отопления, высокотемпературного отопления отопительными приборами с температурой 90°С, а также для транспортирования других жидких сред, к которым материал труб химически стоек. 
Условия применения труб для гарантированного срока службы 50 лет зависят от класса эксплуатации (температуры теплоносителя).
В системе отопления максимальные температуры теплоносителя на вводе в здание (до элеватора) согласно «Договору теплоснабжения и поставки горячей воды» с теплоснабжающей организацией в подающей магистрали 110°С, в обратной 57,8°С, давление теплоносителя в подающем трубопроводе 0,62 МПа. После элеваторов температура в подающей магистрали не превышает 79,5°С, следовательно, класс эксплуатации труб после элеваторных узлов относится к 5 классу (высокотемпературное отопление отопительными приборами с температурой 90°С). 
В техническом паспорте изделия «Трубы напорные трехслойные стеклонаполненные из полипропилена» (PP-R/PP-R GF/PP-R) тм VALFEX® SDR 6/ SDR 7.4 PN20 ТУ 2248-002-21088915-2015 в указаниях по эксплуатации и техническому обслуживанию в п. 7.2 указано, что запрещена эксплуатация данных труб:
- при рабочей температуре транспортируемой жидкости свыше 90°С;
- при рабочем давлении, превышающем допустимое для данного класса эксплуатации;
- в системах центрального отопления с элеваторными узлами.

Согласно «Договору теплоснабжения и поставки горячей воды» с теплоснабжающей организацией:
1. подающие трубы до элеваторного узла могут иметь температуру выше 90°С, а именно 110°С;
2.  система отопления литер А, А2 и М является центральной с элеваторными узлами.

Таким образом, по пункту 1 не соответствуют требованиям отдельные участки трубопроводов системы отопления, по пункту 2 не соответствуют все трубопроводы системы отопления.
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15. Ведомственные строительные нормы ВСН 58-88 (р) "Положение об организации и проведении реконструкции, ремонта и технического обслуживания зданий, объектов коммунального и социально-культурного назначения" (утв. приказом Госкомархитектуры при Госстрое СССР от 23 ноября 1988 г. N 312). 
16. Свод правил СП 60.13330.2020 "СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха" (утв. приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 30 декабря 2020 г. N 921/пр) (с изменениями и дополнениями).
17. Свод правил СП 73.13330.2016 "СНиП 3.05.01-85. Внутренние санитарно-технические системы зданий" (утв. приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 30 сентября 2016 г. N 689/пр) (с изменениями и дополнениями).
18. Свод правил по проектированию и строительству СП 40-101-96 "Проектирование и монтаж трубопроводов из полипропилена "Рандом сополимер" (принят письмом Главтехнормирования Минстроя РФ от 9 апреля 1996 г. N 13/214).
19. Свод правил СП 48.13330.2019 "СНиП 12-01-2004. Организация строительства" (утв. приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 24 декабря 2019 г. N 861/пр) (с изменениями и дополнениями).
20. Свод правил СП 61.13330.2012 "СНиП 41-03-2003. Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов". Актуализированная редакция СНиП 41-03-2003 (утв. приказом Министерства регионального развития РФ от 27 декабря 2011 г. N 608) (с изменениями и дополнениями).
21. Свод правил СП 124.13330.2012 "СНиП 41-02-2003 Тепловые сети" (приложение N 10 к приказу Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 31 мая 2022 г. N 434/пр).
22. Свод правил СП 50.13330.2012 "СНиП 23-02-2003. Тепловая защита зданий". Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 (утв. приказом Министерства регионального развития РФ от 30 июня 2012 г. N 265) (с изменениями и дополнениями)
23. Свод правил СП 51.13330.2011 "СНиП 23-03-2003. Защита от шума". Актуализированная редакция СНиП 23-03-2003 (утв. приказом Министерства регионального развития РФ от 28 декабря 2010 г. N 825).
24. Межгосударственный стандарт ГОСТ 8717-2016 "Ступени бетонные и железобетонные. Технические условия" (введен в действие приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 11 ноября 2016 г. N 1681-ст).
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