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Нормативні посилання

	ТУ У 13481691.005-2001
	Суміші для вогнезахисного покриття «Ендотерм 400201», «Ендотерм 400202», «Ендотерм 650202», «Ендотерм 250103». Технічні умови.

	ДСТУ ISO 8501-1:2015
	Підготовка сталевих поверхонь перед нанесенням фарб і подібних покриттів. Візуальне оцінювання чистоти поверхні. Частина 1. Ступені іржавіння та ступені підготовки непофарбованих сталевих поверхонь і сталевих поверхонь після повного видалення попередніх покриттів (ISO 8501-1:2007, IDT)

	ДСТУ ISO 4628-1:2015
	Фарби та лаки. Оцінювання руйнувань лакофарбових покриттів. Визначення кількості, розмірів дефектів та інтенсивності однорідних змін зовнішнього вигляду. Частина 1. Основні принципи та система оцінювання (ISO 4628-1:2003, IDT)

	ДБН В.2.2-9:2018
	Будинки і споруди. Громадські будинки та споруди. Основні положення

	ДБН В.1.1-7:2016
	Пожежна безпека об`єктів будівництва. Загальні вимоги

	ДСТУ ISO 12944-4:2019
	Фарби та лаки. Захист від корозії сталевих конструкцій захисними лакофарбовими системами. Частина 4. Типи поверхні та її готування (ISO 12944-4:2017, IDT)

	ДСТУ ISO 2808:2019
	Фарби та лаки. Визначення товщини плівки (ISO 2808:2019, IDT)

	ГОСТ 12.1.007-76
	Система стандартів безпеки праці. Шкідливі речовини. Класифікація і загальні вимоги безпеки

	ДСТУ 8829:2019
	Пожежовибухонебезпечність речовин і матеріалів. Номенклатура показників і методи їхнього визначення. Класифікація

	НПАОП 0.00-1.75-15
	Правила охорони праці під час вантажно-розвантажувальних робіт

	НПАОП 0.00-1.80-18
	Правила охорони праці під час експлуатації вантажопідіймальних кранів, підіймальних пристроїв і відповідного обладнання

	НПАОП 0.00-1.15-07
	Правила охорони праці під час виконання робіт на висоті

	НПАОП 0.00-7.17-18
	Мінімальні вимоги безпеки і охорони здоров`я при використанні працівниками засобів індивідуального захисту на робочому місці

	НПАОП 40.1-1.21-98
	Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів (рос)

	ГОСТ 12.1.018-93
	Система стандартів безпеки праці. Пожежовибухобезпека статичної електрики. Загальні вимоги

	ДСТУ 3675-98
	Пожежна техніка. Вогнегасники переносні. Загальні технічні вимоги та методи випробувань. Зі зміною № 1

	ДСТУ Б В.1.1-36:2016
	Визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою





Реквізити розробника та замовника Проєкту

Розробник Проєкту
Назва організації
Юридична адреса

Замовник Проєкту
Назва організації
Юридична адреса


1. Технічне завдання на розробку Проєкту проведення робіт з вогнезахисного обробляння

1.1 Назва організації-замовника: ххх
1.2 Назва і місцезнаходження об’єкту, де будуть виконуватися роботи з вогнезахисного обробляння: ххх
1.3 Підстава для виконання робіт: Підвищення межі вогнестійкості сталевих конструкцій для забезпечення ? ступеня вогнестійкості будівлі згідно з договором ххх від хх.хх.2022 р. та цим технічним завданням.

Найменування конструкцій та необхідні межі вогнестійкості:
	Найменування
	клас (R30/R45/ R60)

	
	

	
	



Комплекти креслень робочої документації:
	Марка
	Шифр

	
	

	
	



1.4 Класифікація, розміри та розташування сталевих конструкцій
	Найменування
	Класифікація поверхонь конструкції за ДСТУ ISO 8501-1
	Розмір конструкції, мм
	Висота конструкції, м

	співпадає з таблицею вище
	оберіть один з варіантів A/B/C/D*
	оберіть один з варіантів ≥300; <300
	оберіть один з варіантів ≥15; 10-15; ≤10

	
	
	
	

	
	
	
	



*А – Більшість поверхні сталі покрита прокатною окалиною, яка щільно прилягає до металу. На поверхні майже відсутня іржа.
В - Поверхня сталі почала іржавіти, прокатна окалина починає відшаровуватися від неї.
С - Поверхня сталі, з якої в результаті корозії майже повністю зникла прокатна окалина, або з якої прокатна окалина може бути легко видалена. На поверхні сталі спостерігаються прояви пітінгової корозії при нормальному спостереженні.
D - Поверхня сталі, з якої прокатна окалина зникла в результаті корозії і на якій спостерігається пітінгова корозія на більшості поверхні при нормальному спостереженні.

1.5 Наявність антикорозійного захисту сталевих конструкцій: На сталеві конструкції нанесено захисний ґрунт ГФ-021 з товщиною (7010) мкм. Ступінь руйнування існуючого захисного покриття за ДСТУ ISO 4628-1 - ???.
*Схема визначення ступеню руйнування за ДСТУ ISO 4628-1 описана на сайті. Зверніться за посиланням https://endoterm.com.ua/files/ISO4628_istruction.pdf


1.6 Умови експлуатації вогнезахисного покриття на об’єкті:
	Тип атмосферного розміщення
	приміщення закритого типу / під навісом

	Відносна вологість середовища
	 70%

	Температурний режим експлуатації
	+1  +35 С

	Наявність агресивних факторів середовища
	відсутні / (описати характер впливів за їх присутності) 



1.7  Додаткова інформація: (описати умови чи обставини, не охоплені пп. 1.4 – 1.6)

1.8  Перелік робіт з вогнезахисного обробляння:
	№
	Найменування виду робіт
	Одиниця виміру
	Кількість

	1
	
	м2
	

	2
	
	м2
	


До видів робіт можуть відноситись наступні: Очищення сталевих поверхонь, Видалення наявного антикорозійного покриття, Відновлення пошкоджених ділянок антикорозійного покриття, Антикорозійний захист сталевих конструкцій, Фарбування сталевих поверхонь вогнезахисним матеріалом «Ендотерм 400202» (обов’язковий вид робіт), Нанесення захисного фінішного шару покриття.

Для робіт, пов’язаних з заміною, відновленням, або первинним нанесення антикорозійного покриття додатково складається наступна таблиця.

Найменування конструкцій, що підлягають (назва виду робіт)
	№
	Найменування конструкції
	Площа конструкцій, м2

	1
	
	

	2
	
	


  
Найменування та необхідні межі вогнестійкості конструкцій, що підлягають вогнезахисному оброблянню
	№
	Найменування конструкції
	Межа вогнестійкості
	Площа конструкцій, м2

	1
	(конструкції з нормованими класами вогнестійкості: колони, балки, ригелі, в’язі, ферми,…) 
	(R30/R45/ R60)
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	



Для робіт, пов’язаних з нанесення фінішного захисного покриття додатково складається наступна таблиця.

Найменування конструкцій, що підлягають нанесенню захисного покриття
	№
	Найменування конструкції
	Площа конструкцій, м2

	1
	
	

	2
	
	



1.9  Терміни виконання робіт: (за договором з замовником).
1.10 Вимоги до виконання робіт: роботи повинні бути виконані протягом зазначеного терміну, відповідно до цього технічного завдання з дотриманням правил і заходів безпеки праці.


2. Пояснювальна записка

2.1 Загальні положення
Вогнезахист здійснюється з метою підвищення вогнестійкості конструкцій шляхом нанесення вогнезахисного матеріалу на об’єкт вогнезахисту, яким зазвичай виступають несучі елементи будівлі. До конструктивних елементів, для яких проблема підбору оптимального методу вогнезахисту має особливо велике значення, відносяться металеві несучі конструкції.
В якості показника вогнестійкості конструкції використовується межа вогнестійкості, яка виражає час в хвилинах від початку вогневого впливу до появи ознак граничного стану конструкції. Існують три граничних стана конструкцій: R – втрата несучої здатності, І – втрата теплоізолювальної здатності, Е – втрата цілісності.
Необхідні межі вогнестійкості визначені виходячи зі ступеню вогнестійкості будівлі, встановленого згідно ДБН В.2.2-9, та відповідають таким, що регламентовані в ДБН В.1.1-7 та інших нормативних документах.
Для вогнезахисту використовуються реактивні матеріали – фарби вогнезахисні, які представляють собою однорідну суспензію пігментів і антипіренів (включаючи наповнювачі, розчинники, пластифікатори, отверджувачі та інші речовини) у плівкоутворювальних речовинах, та утворює на поверхні об’єкта вогнезахисту тонку непрозору плівку, яка під впливом високих температур збільшується у розмірах (спучується) з утворенням коксового теплоізолювального шару.
На підставі аналізу технічної документації проєкту (Додатки 1 – 4) і відповідно до технічного завдання пропонується проводити вогнезахисне обробляння матеріалом «Ендотерм 400202».
Вогнезахисний матеріал «Ендотерм 400202» є тонкошаровою реактивною (інтумесцентного типу) вогнезахисною фарбою, призначеною для експлуатації в закритих опалюваних та неопалюваних приміщеннях при відносній вологості повітря не вище 70%, або під навісом (при застосуванні захисного покриття). Покриття допускається експлуатувати в умовах неагресивних середовищ без захисного покриття, або помірно агресивних середовищ за умови застосування захисного фінішного покриття.
Товщина шару вогнезахисного матеріалу для кожного з елементів металоконструкцій визначається з використанням даних з Сертифіката відповідності (Додаток 1) базуючись на значеннях зведеної товщини металу елемента. Визначені значення товщини шару для елементів наведені в розрахунковій частині проєкту.
Вогнезахисне обробляння сталевих конструкцій проводитиметься в наступні етапи:
(перелічити етапи з таблиці п.1.8)
Якість усіх матеріалів, що використовуються при проведенні робіт, повинна підтверджуватись відповідними документами (сертифікати якості, декларації про відповідність, тощо).

2.2 Технічні характеристики вогнезахисного матеріалу «Ендотерм 400202»
«Ендотерм 400202» представляє собою суміш антипіренів, коксо- та газоутворювачів, пігментів, наповнювачів у розчині співполімеру в сольвенті. Застосовується для створення вогнезахисного покриття, яке під впливом високих температур спучується та утворює теплоізоляційний шар, стримуючий металеву конструкцію від нагрівання

Таблиця 1 – Технічні характеристики матеріалу та покриття «Ендотерм 400202»
	Найменування показника
	Значення

	Колір та зовнішній вигляд матеріалу
	Однорідна густа маса білого
кольору без комків та сторонніх
включень

	Зовнішній вигляд покриття
	Суцільне, без тріщин, відшарувань
та здуттів. Колір білий, відтінок не
нормується

	Вміст нелетючих речовин
	> 65%

	Час висихання покриття при (20±2)°С
до ступеня 3, не більше
	5 годин

	Адгезія покриття за методом ґратчастих надрізів, не більше
	1 бал

	Коефіцієнт спучення покриття, не
менше
	5



Умови нанесення.
Матеріал постачається готовим до вживання та в загальному випадку не потребує додаткової підготовки. Нанесення засобу проводиться вручну за допомогою пензлей, щіток та флейців, або механізовано агрегатами безповітряного розпилення при температурі від -15°С до +40°С та відносній вологості повітря не більше 80%. При нанесенні та підчас сушки покриття температура поверхні металоконструкції повинна бути на 3°С вище температури точки роси, на поверхні не повинно бути води, конденсату, інію. Не дозволяється потрапляння крапель води на поверхню матеріалу до повного його висихання.
Умови експлуатації.
Допускається експлуатація покриття в закритих опалюваних та неопалюваних приміщеннях при температурі від -10°С до +40°С і вологості повітря не вище ніж 80%. Не дозволяється дія прямого сонячного випромінювання на покриття. Не дозволяється експлуатувати покриття в умовах, за яких на його поверхні регулярно наявні конденсат, атмосферна або інша волога. Експлуатація покриття під навісом, або в умовах дії агресивних середовищ (-20°С до +50°С і вологості повітря до 100%, дія помірно агресивних газів або рідин), дозволяється лише з використанням захисного покриття з фарб або емалі зі зниженою горючістю марок ХС, ХП, ХВ.
Строк експлуатації.
Гарантований строк експлуатації покриття (згідно протоколу прискорених кліматичних випробувань, див. Регламент, Додаток 3) без захисного шару складає більше 10 років при застосуванні в умовах дії слабо агресивних середовищ. В неагресивних середовищах або при застосуванні захисного фінішного покриття прогнозований строк експлуатації може складати більше 15 років.
Зберігання та транспортування вогнезахисного засобу.
Транспортування матеріалу може здійснюватися будь-якими видами критого транспорту згідно з правилами перевезення вантажів, діючими на даному виді транспорту, в умовах, які забезпечують збереження упаковки від механічних та інших пошкоджень.
Транспортування і зберігання матеріалу повинно здійснюватися в закритій тарі в критих, сухих, провітрюваних приміщеннях, які захищені від атмосферних осадків, при температурі від -20°С до +40°С та вологості повітря не більше 80%, згідно з правилами пожежної безпеки.
Строк зберігання матеріалу в цілісній заводській упаковці – 1 рік від дати виготовлення.
Інформація про виробника засобу.
Назва організації: ТОВ «Наукове-виробниче підприємство «Спецматеріали»
Юридична адреса: 08304, Україна, м.Бориспiль, вул.Тельмана,12
+38 (068) 324-28-70, endoterm@i.ua


2.3 Вогнезахисні характеристики матеріалу «Ендотерм 400202»

	Проектна температура, С
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	Зведена товщина
δ, мм
	Коефіцієнт перерізу
Аm/V, м-1
	Клас вогнестійкості R 30

	
	
	Мінімальна товщина покриву, за якої температура нижча від проектної, мм

	2,94
	340
	1,28
	1,02
	0,81
	0,64
	0,49
	0,37

	3,03
	330
	1,27
	1,01
	0,80
	0,63
	0,48
	0,37

	3,13
	320
	1,25
	1,00
	0,79
	0,62
	0,47
	0,37

	3,23
	310
	1,24
	0,99
	0,78
	0,61
	0,46
	0,37

	3,33
	300
	1,23
	0,97
	0,77
	0,60
	0,45
	0,37

	3,45
	290
	1,21
	0,96
	0,75
	0,58
	0,44
	0,37

	3,57
	280
	1,20
	0,95
	0,74
	0,57
	0,43
	0,37

	3,70
	270
	1,18
	0,93
	0,73
	0,56
	0,42
	0,37

	3,85
	260
	1,17
	0,91
	0,71
	0,55
	0,41
	0,37

	4,00
	250
	1,15
	0,90
	0,70
	0,53
	0,39
	0,37

	4,17
	240
	1,13
	0,88
	0,68
	0,52
	0,38
	0,37

	4,35
	230
	1,11
	0,86
	0,66
	0,50
	0,37
	0,37

	4,55
	220
	1,08
	0,84
	0,64
	0,48
	0,37
	0,37

	4,76
	210
	1,06
	0,82
	0,62
	0,47
	0,37
	0,37

	5,00
	200
	1,03
	0,79
	0,60
	0,45
	0,37
	0,37

	5,26
	190
	1,01
	0,77
	0,58
	0,43
	0,37
	0,37

	5,56
	180
	0,98
	0,74
	0,55
	0,40
	0,37
	0,37

	5,88
	170
	0,94
	0,71
	0,53
	0,38
	0,37
	0,37

	6,25
	160
	0,91
	0,68
	0,50
	0,37
	0,37
	0,37

	6,67
	150
	0,87
	0,64
	0,47
	0,37
	0,37
	0,37

	7,14
	140
	0,82
	0,60
	0,43
	0,37
	0,37
	0,37

	7,69
	130
	0,77
	0,56
	0,39
	0,37
	0,37
	0,37

	8,33
	120
	0,72
	0,51
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	9,09
	110
	0,66
	0,45
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	10,00
	100
	0,59
	0,40
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	11,11
	90
	0,51
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	12,50
	80
	0,42
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	14,36
	69,6
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37





	Проектна температура, С
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	Зведена товщина
δ, мм
	Коефіцієнт перерізу
Аm/V, м-1
	Клас вогнестійкості R 45

	
	
	Мінімальна товщина покриву, за якої температура нижча від проектної, мм

	2,94
	340
	-
	1,89
	1,60
	1,36
	1,15
	0,98

	3,03
	330
	-
	1,87
	1,58
	1,34
	1,14
	0,97

	3,13
	320
	-
	1,85
	1,57
	1,33
	1,13
	0,95

	3,23
	310
	-
	1,84
	1,55
	1,33
	1,11
	0,94

	3,33
	300
	-
	1,82
	1,53
	1,30
	1,10
	0,93

	3,45
	290
	-
	1,80
	1,52
	1,28
	1,08
	0,91

	3,57
	280
	-
	1,78
	1,50
	1,26
	1,06
	0,90

	3,70
	270
	-
	1,76
	1,48
	1,24
	1,05
	0,88

	3,85
	260
	2,09
	1,74
	1,45
	1,22
	1,03
	0,86

	4,00
	250
	2,06
	1,71
	1,43
	1,20
	1,01
	0,84

	4,17
	240
	2,04
	1,69
	1,41
	1,18
	0,99
	0,83

	4,35
	230
	2,01
	1,66
	1,38
	1,15
	0,97
	0,81

	4,55
	220
	1,98
	1,63
	1,35
	1,13
	0,94
	0,78

	4,76
	210
	1,95
	1,60
	1,32
	1,10
	0,92
	0,76

	5,00
	200
	1,91
	1,57
	1,29
	1,07
	0,89
	0,74

	5,26
	190
	1,87
	1,53
	1,26
	1,04
	0,86
	0,71

	5,56
	180
	1,83
	1,49
	1,22
	1,01
	0,83
	0,68

	5,88
	170
	1,79
	1,45
	1,18
	0,97
	0,80
	0,66

	6,25
	160
	1,74
	1,40
	1,14
	0,93
	0,76
	0,62

	6,67
	150
	1,69
	1,35
	1,10
	0,89
	0,73
	0,59

	7,14
	140
	1,63
	1,30
	1,05
	0,85
	0,69
	0,55

	7,69
	130
	1,56
	1,24
	0,99
	0,80
	0,64
	0,51

	8,33
	120
	1,49
	1,17
	0,93
	0,74
	0,59
	0,47

	9,09
	110
	1,41
	1,09
	0,86
	0,68
	0,54
	0,42

	10,00
	100
	1,31
	1,01
	0,79
	0,62
	0,48
	0,37

	11,11
	90
	1,21
	0,92
	0,71
	0,55
	0,42
	0,37

	12,50
	80
	1,08
	0,81
	0,61
	0,47
	0,37
	0,37

	14,36
	69,6
	0,94
	0,68
	0,50
	0,37
	0,37
	0,37



 


	Проектна температура, С
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	Зведена товщина
δ, мм
	Коефіцієнт перерізу
Аm/V, м-1
	Клас вогнестійкості R 60

	
	
	Мінімальна товщина покриву, за якої температура нижча від проектної, мм

	2,94
	340
	-
	-
	-
	2,02
	1,82
	1,60

	3,03
	330
	-
	-
	-
	2,06
	1,80
	1,58

	3,13
	320
	-
	-
	-
	2,04
	1,78
	1,56

	3,23
	310
	-
	-
	-
	2,02
	1,76
	1,54

	3,33
	300
	-
	-
	-
	2,00
	1,74
	1,52

	3,45
	290
	-
	-
	-
	1,97
	1,72
	1,50

	3,57
	280
	-
	-
	-
	1,95
	1,70
	1,48

	3,70
	270
	-
	-
	-
	1,92
	1,67
	1,46

	3,85
	260
	-
	-
	-
	1,90
	1,65
	1,44

	4,00
	250
	-
	-
	-
	1,87
	1,62
	1,41

	4,17
	240
	-
	-
	-
	1,84
	1,59
	1,39

	4,35
	230
	-
	-
	-
	1,81
	1,56
	1,36

	4,55
	220
	-
	-
	2,06
	1,77
	1,53
	1,33

	4,76
	210
	-
	-
	2,03
	1,74
	1,50
	1,30

	5,00
	200
	-
	-
	1,98
	1,70
	1,46
	1,26

	5,26
	190
	-
	-
	1,94
	1,66
	1,42
	1,23

	5,56
	180
	-
	-
	1,89
	1,61
	1,38
	1,19

	5,88
	170
	-
	-
	1,84
	1,56
	1,34
	1,15

	6,25
	160
	-
	-
	1,79
	1,51
	1,29
	1,10

	6,67
	150
	-
	2,06
	1,73
	1,46
	1,24
	1,06

	7,14
	140
	-
	1,99
	1,66
	1,40
	1,18
	1,01

	7,69
	130
	-
	1,92
	1,59
	1,33
	1,12
	0,95

	8,33
	120
	-
	1,83
	1,51
	1,26
	1,06
	0,89

	9,09
	110
	-
	1,73
	1,42
	1,18
	0,99
	0,83

	10,00
	100
	2,04
	1,63
	1,32
	1,09
	0,91
	0,76

	11,11
	90
	1,90
	1,51
	1,22
	1,00
	0,82
	0,68

	12,50
	80
	1,75
	1,37
	1,10
	0,89
	0,73
	0,60

	14,36
	69,6
	1,57
	1,21
	0,95
	0,76
	0,61
	0,50





	Проектна температура, С
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	Зведена товщина
δ, мм
	Коефіцієнт перерізу
Аm/V, м-1
	Клас вогнестійкості R 90

	
	
	Мінімальна товщина покриву, за якої температура нижча від проектної, мм

	6,25
	160
	-
	-
	-
	-
	-
	2,07

	6,67
	150
	-
	-
	-
	-
	-
	1,99

	7,14
	140
	-
	-
	-
	-
	-
	1,91

	7,69
	130
	-
	-
	-
	-
	2,09
	1,83

	8,33
	120
	-
	-
	-
	-
	1,99
	1,74

	9,09
	110
	-
	-
	-
	-
	1,88
	1,64

	10,00
	100
	-
	-
	-
	2,04
	1,76
	1,53

	11,11
	90
	-
	-
	-
	1,89
	1,62
	1,41

	12,50
	80
	-
	-
	2,06
	1,73
	0,37
	1,27

	14,36
	69,6
	-
	-
	1,85
	1,54
	0,37
	1,12





3. Розрахункова частина
3.1 Норми витрати матеріалів
Мінімальна товщина вогнезахисного покриття ”Ендотерм 400202”, яка забезпечує необхідну межу вогнестійкості металоконструкцій, визначається згідно з таблицями п. 2.3.
За даними Сертифікату відповідності витрата матеріалу для отримання покриття товщиною 1 мм становить не менше 1,76 кг/м2 без урахування технологічних втрат, які залежать від типу металоконструкції, метода нанесення вогнезахисного засобу та ін.
Розрахунок кількості засобу m (кг) для отримання захисного шару «Ендотерм 400202» товщиною d (мм) проводять за формулою:
m = 1,76×S×d×А1×А2,
де S (м2) – площа поверхні яка підлягає оброблянню; А1 – коефіцієнт урахування технологічних втрат засобу в залежності від типу конструкції (табл.2), А2 – коефіцієнт урахування технологічних втрат засобу в залежності від методу нанесення. Для механізованих методів нанесення А2=1,12, для ручного нанесення А2=1,05.

Таблиця 2 – Значення коефіцієнта А1 для різних типів металоконструкцій
	№
	Тип металоконструкцій
	А1

	1.
	Двотаври, швелери, куточки
Висота профілю ≥ 300мм
Висота профілю < 300мм
	
1,08
1,10

	2.
	Складні різноплоскостні конфігурації
Висота профілю ≥ 300мм
Висота профілю < 300мм
	
1,08
1,11

	3.
	Об’ємні конструкції (конус, сфера, труба)
Діаметр ≥ 300мм
Діаметр < 300мм
	
1,05
1,08

	4.
	Об’ємні коробчасті конструкції з прямолінійними поверхнями
Розмір перерізу ≥ 300×300 мм
Розмір перерізу < 300×300 мм
	
1,07
1,09

	5.
	Площини
Розмір ≥ 1000 мм
Розмір < 1000 мм
	
1,05
1,08



Надані коефіцієнти та рівняння не враховують технологічних втрат, які виникають через індивідуальні особливості розташування конструкції, специфіку обладнання для нанесення.

(Якщо до плану робіт входить нанесення антикорозійного ґрунту та/або фінішного захисного покриття):
Витрата антикорозійного ґрунту ГФ-021 складає ??? г/м2 відповідно до технічної документації від виробника. Мінімальна товщина антикорозійного шару складає 0,07 мм.
Витрата фінішного захисного матеріалу (марка матеріалу) складає ?? г/м2 відповідно до технічної документації на матеріал.

3.2 Креслення об’єкту вогнезахисту
В Проєкті надаються фрагменти креслень, на яких за допомогою доступних методів (виділення кольором або типом накреслення) чітко позначаються металеві елементи, які підлягають вогнезахисту. Якщо на одному кресленні наявні елементи з різними класами вогнестійкості, вони повинні бути відображені таким чином, щоб елементи одного класу можна було легко відрізнити від елементів іншого класу. Клас вогнестійкості елементів повинен бути відображений в назві креслення (якщо всі елементи відносяться до одного класу), або за допомогою легенди, яка входить до складу самого креслення. Обов’язково наводяться креслення, які демонструють усі елементи металоконструкцій, що підлягають вогнезахисту. Якщо креслення виконані в розмірі, який не дозволяє розмістити їх всередині документу без втрати якості виконання, креслення виносяться в Додатки.

3.3 Розрахунок витрати матеріалів
В залежності від типів робіт, запланованих в рамках Проєкту, таблиці розрахунку ґрунту та фінішного покриття є опціональними.

3.3.1 Антикорозійне обробляння конструкцій
Таблиця 3 – Витрата ґрунту ГФ-021
	Ґрунт
	Найменування конструкції
	Площа конструкції, м2
	Товщина покриття, мм
	Витрата ґрунту, кг

	ГФ-021
	
	
	
	

	
	
	
	
	



3.3.2 Вогнезахисне обробляння матеріалом «Ендотерм 400202»
Розкладання загальної схеми каркаса будівлі на елементарні конструктивні складові за даними креслень і необхідні межі їх вогнестійкості відповідно до технічного завдання наведено в таблиці 4.

Таблиця 4 – Витрата вогнезахисного засобу «Ендотерм 400202»
	№
	Найменування профілю, номер згідно стандарту, або розміри
	Довжина, м
	Кількість, од
	Площа обробки, м2
	Площа перерізу, мм2
	Зведена товщина, мм
	Ендотерм 400202

	
	
	
	
	
	
	
	Товщина шару, мм
	Витрата матеріалу на 1 мм шару, кг/м2
	А1
	А2
	Загальна витрата матеріалу, кг

	R30

	(Інформація щодо розташування елементів на плані будівлі, типу елементів)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



3.3.3 Нанесення фінішного захисного покриття
Таблиця 5 – Витрата захисного лаку ХП 734
	Захисне покриття
	Найменування конструкції
	Площа конструкції, м2
	Товщина покриття, мм
	Витрата матеріалу, кг

	ХП 734
	
	
	
	

	
	
	
	
	





4. Технологія виконання робіт з вогнезахисного обробляння матеріалом «Ендотерм 400202»
4.1 Підготовка вогнезахисного матеріалу до нанесення
«Ендотерм 400202» представляє собою однорідний лакофарбовий матеріал, готовий до вживання. Матеріал поставляється в металевих фірмових відрах ємністю 25 кг з щільно закритими металевими кришками.
Маркування, що характеризує продукцію, виконується за допомогою фірмової етикетки, виготовленої чітким типографським методом та приклеєної до кришки кожної одиниці тари.
Перед початком застосування матеріалу виконується вхідний контроль продукції, який складається з трьох етапів:
- перевіряється кількість матеріалу, цілісність упаковки та маркування;
- перевіряється наявність супровідної документації (копія Сертифіката відповідності з відміткою виробника про кількість відвантаженого матеріалу та назву фірми-споживача, Сертифікат якості виробника);
- проводиться зовнішній огляд матеріалу, і перевіряється відповідність характеристик матеріалу вказаним в таблиці 1 (п. 2.2).
Якщо сукупна кількість матеріалу, вказана в відмітках виробника на копіях Сертифікату відповідності, не відповідає загальній кількості матеріалу «Ендотерм 400202», що була поставлена для виконання робіт з вогнезахисту, цілісність упаковки була порушена, строк придатності матеріалу вийшов, на матеріалі відсутні чіткі позначення щодо його найменування, або матеріал поставлено не в фірмовій тарі виробника, використання таких матеріалів не дозволяється. Використання матеріалу не дозволяється при виконанні однієї або декількох вищенаведених умов.
Матеріал постачається готовим до вживання та в загальному випадку не потребує додаткової підготовки. В разі тривалого зберігання можливе незначне розшарування матеріалу. В такому разі необхідно розмішати фарбу у заводській тарі (міксером або дриллю з гвинтовою насадкою, не більше 400 обертів/хв, ⁓ 5 хвилин), переміщаючи насадку по всьому об’єму тари. Після перемішування фарба повинна бути однорідною без розшарувань. Готовий до нанесення матеріал має пастоподібну однорідну консистенцію. 
В’язкість матеріалу залежить від: перемішування (понизити в’язкість можна перемішуючи фарбу в тарі кожні 20-25 хвилин протягом нанесення), та температури (чим вона вище, тим менше в’язкість, тому в холодний період перед нанесенням оптимально витримати матеріал при >15°С протягом 8-10 годин).
Якщо планується нанесення при <15°С, можна розбавити вогнезахисний матеріал в тарі для полегшення проходження через сопло – на 25 кг матеріалу (1 відро) додається до 1 кг (4% за масою) органічного розчинника (сольвент нафтовий, ортоксилол). Після додавання розчинника повторити перемішування (5–10 хв).

4.2 Підготовка поверхні сталевих конструкцій
До початку проведення робіт з вогнезахисту необхідно повністю завершити монтаж конструкцій, включаючи інженерні системи з елементами їх кріплення й посилення, закінчити всі зварювальні роботи.
Забороняється застосування засобу на непідготовлені поверхні, або підготовлені з порушенням вимог технічної документації.
 Для конструкцій без наявного антикорозійного покриття перед нанесенням такого поверхня металу, включаючи монтажні зварні шви має бути зачищена. Якість металевої поверхні перед нанесенням ґрунтовного шару визначається за ДСТУ ISO 12944-4: на поверхні повинна бути відсутня окалина, іржа, пригар, залишки формувальної суміші та інші неметалеві забруднення. Для підготовки поверхні застосовують методи абразивного очищення, промивання струменем води під напором або промивання розчинником, обробка стиснутим повітрям та інші доступні методи. Металева поверхня, підготовлена до проведення антикорозійних робіт, не повинна мати гострих країв, тріщин, нерівностей, її поверхня повинна бути очищена від солей, жирів і забруднень.
Якщо металоконструкції вкриті ґрунтовками, рекомендованими вироником в Регламенті робіт з вогнезахисту (Додаток 3), то необхідно провести ревізію стану поверхні, виділити пошкоджені ділянки – місця порушення покриття та виникнення корозії. Поверхня ґрунтувального покриття має бути без здуття, лущення, подряпин, осередків корозії, тріщин, зморшок, бульбашок, шар покриття повинен бути рівномірно розподіленим по поверхні. На виділених ділянках необхідно видалити іржу, пошкоджене покриття, та підготувати поверхню до нанесення ґрунту. Ремонтні роботи проводять з застосуванням ґрунтовного матеріалу того ж типу, який був нанесений на конструкцію.
У випадку, коли металоконструкція вкрита ґрунтовкою, не визначеною в Регламенті (Додаток 3), не дозволяється нанесення вогнезахисного матеріалу на наявне покриття без узгодження з виробником вогнезахисного матеріалу. Для надання висновку щодо можливості використання кожного окремого типу ґрунтовки проводиться експертиза на сумісність вогнезахисного матеріалу з нанесеним ґрунтовним покриттям, та стійкість системи ґрунт/вогнезахисне покриття в умовах теплових навантажень. 
Без отримання письмового висновку від виробника вогнезахисного матеріалу, використання такого ґрунту не дозволяється.
Якщо в ході проведення випробувань на сумісність системи ґрунт/вогнезахисне покриття отримано негативні результати, а також при відмові від проведення випробувань, лакофарбові матеріали видаляють будь-яким доступним способом, а потім ґрунтують рекомендованими матеріалами.
При ремонті або повному видаленні антикорозійного покриття застосовуються способи очищення поверхні, наведені в технічній документації на ґрунтувальний матеріал, яким покрита конструкція.
Інтервал між підготовкою поверхні та нанесенням антикорозійного покриття не повинен перевищувати 24 години за умов виконання робіт в приміщенні та 6 годин – на відкритому повітрі.
Заміри товщини сухого шару ґрунтовки проводяться магнітними або іншими неруйнівними методами, описаними в ДСТУ ISO 2808. Вимірювання проводять у декількох характерних місцях конструкції (горизонтальні, вертикальні, похилі ділянки), таким чином, щоб загальна кількість поодиноких точкових вимірювань складала не менше 10. Після проведення вимірювань обчислюють середнє значення товщини сухого шару ґрунтувального покриття.
За результатами підготовки поверхні металоконструкцій та нанесення ґрунтувального шару складаються «Акти прихованих робіт», форма яких визначається діючими Нормами, Стандартами та Правилами виконання робіт з вогнезахисту.

4.3 Нанесення вогнезахисного матеріалу
Нанесення засобу проводиться при температурі від -15°С до +40°С та відносній вологості повітря не більше 80% на підготовлену металеву поверхню. Забороняється проводити роботи на об'єктах без покрівлі (під відкритим небом). Категорично не допускається наявність вологи на поверхні, підготовленій для нанесення суміші. В випадку потрапляння вологи, поверхню необхідно обробити уайт-спіритом та висушити стисненим повітрям. При нанесенні та підчас сушки покриття температура поверхні металоконструкції повинна бути на 3°С вище температури крапки роси (практичний критерій – відсутність конденсату або інію на поверхні конструкції). Для цього в окремих випадках може бути потрібне обладнання для осушення та нагріву повітря. Заміри для визначення точки роси за ДСТУ ISO 8502-4 повинні обов’язково проводитись безпосередньо перед застосуванням вогнезахисної суміші. Значення точки роси в загальному випадку здійснюється за допомогою психрометра (точність визначення температури  ≤ 0,1 ºС, вологості - 1%). Результати замірів оформлюються Актом.  
Засіб може наноситися механізовано (агрегатами пневматичного або безповітряного розпилення) та вручну за допомогою кистей і валиків. Нанесення виконується в залежності від необхідної товщини покриття в один або кілька шарів, при цьому напрямок проходу кожного наступного шару повинен за можливості бути під прямим або тупим кутом відносно напрямку попереднього. Кількість шарів, необхідна для досягнення певної товщини залежить від способу нанесення.
Товщина мокрого шару для будь-якого типу нанесення контролюється за допомогою спеціального гребня для визначення товщини мокрого шару фарби. Нанесення мокрого шару більше рекомендованої товщини призводить до утворення напливів та стікання матеріалу з поверхні. Допустима товщина приблизна і може відрізнятися для вертикальних і горизонтальних конструкцій. Сушка кожного шару покриття повинна проводитися протягом не менше 1-3 годин, практичний критерій, що покриття готове до нанесення наступного шару, – відсутність прилипання до поверхні покриття.
Ручне нанесення рекомендовано для обробляння малих або геометрично складних конструкцій, доступ до яких частково обмежено. Середня товщина мокрого шару для одного проходу при цьому повинна складати 0,2–0,3 мм, що в сухому еквіваленті складає 0,13–0,21 мм.
Механізоване нанесення рекомендується для ефективного покриття значної площі металоконструкцій. Максимально допустима товщина мокрого шару для одного проходу при цьому методі складає 0,2–0,3 мм для першого шару та 0,4–0,5 мм (0,26–0,36 мм сухого) для наступних. Пріоритетними для механізованого нанесення є агрегати безповітряного розпилення (Wagner, Graco, тощо) з наступними характеристиками: робочій тиск 180–210 бар, діаметр шлангів (внутрішній) 8–10 мм, відсутність фільтрів тонкого очищування для подачі матеріалу (високонаповнена фарба може забивати їх, перешкоджаючи нанесенню). Рекомендований діаметр сопла становить 0,53 мм (0,021”). Для підбору сопла та кута розпилення можна користуватись таблицею 6 (нумерація таблиці залежить від кількості таблиць в розрахунковій частині проєкту).

Таблиця 6 – Залежність ширини струменю фарби від діаметру сопла
	Маркування
сопла
	Внутрішній
діаметр,
дюйми (мм)
	Кути
розпилення
	Ширина
струменю, мм*
	Фільтр
пістолету

	221
	0,021 (0,53)
	20 º
	120
	Без фільтра

	321
	0,021 (0,53)
	30 º
	150
	Без фільтра

	421
	0,021 (0,53)
	40 º
	190
	Без фільтра

	521
	0,021 (0,53)
	50 º
	225
	Без фільтра

	621
	0,021 (0,53)
	60 º
	270
	Без фільтра

	721
	0,021 (0,53)
	70 º
	300
	Без фільтра

	821
	0,021 (0,53)
	80 º
	330
	Без фільтра


* Показник ширини струменю (мм) наведений для умов розпилення на відстані 30 см від поверхні та тиску 100 бар. Цей показник повинен приблизно відповідати розмірам (ширині) поверхні металевої конструкції, на яку наносять матеріал. Від правильності підбору кута розпилення в значній мірі залежать фактичні технологічних втрати при нанесенні.

Міжшарова сушка покриття повинна складати не менш 1-3 годин за температури навколишнього середовища не нижче 15 °С та вологості повітря не вище 70 %. За більш низьких температур та підвищеної вологості повітря час міжшарової сушки збільшується. В холодний період для зменшення часу, необхідного для нанесення вогнезахисного матеріалу допускається застосування побутового або промислового нагрівального обладнання для регуляції температури в місці проведення робіт.
На об’єкті проведення робіт, необхідно розміщувати таблички із вказанням організації, що проводила вогнезахисні роботи, найменування застосованого вогнезахисного матеріалу, а також дати проведення робіт. Місця запланованого розташування табличок повинні бути відмічені в кресленнях, наведених в Проєкті робіт з вогнезахисного обробляння. Таблички можуть бути оформлені наступним чином:
	Фірмовий бланк підприємства (за наявності)


	ЗДІЙСНЕНО ВОГНЕЗАХИСНЕ ОБРОБЛЯННЯ


	(назва та місцезнаходження суб’єкта господарювання)

	(серія, номер та термін дії ліцензії)

	(перелік виконаних робіт з вогнезахисту та повна назва застосованого вогнезахисного матеріалу)

	(дата закінчення робіт з вогнезахисного обробляння)

	(строк дії вогнезахисного матеріалу)

	(періодичність оглядів стану вогнезахисного обробляння)




4.4 Нанесення фінішного захисного покриття (видалити за необхідності)
Нанесення покривних матеріалів може проводитися тільки після повного висихання вогнезахисного покриття та оцінки його якості (див. п.5).
Нанесення фінішного покриття проводиться згідно з положеннями і вимогами, сказаними в Інструкції на обраний матеріал, затвердженій його виробником.


5. Контроль якості покриття та приймання робіт
 Кінцевий контроль якості покриття здійснюється після повного висихання вогнезахисного покриття. В літній період при температурі навколишнього середовища 20–35°С строк висихання покриття складає не менше 5 діб, в зимовий період при температурі середовища 5–15°С строк висихання становить не менше 10 діб після нанесення фінального шару покриття. 
Перевірка якості виконання робіт з вогнезахисту здійснюється у три етапи: 
- вивчення технічної та виконавчої документації; 
- візуальний контроль якості вогнезахисного покриття; 
- контроль із застосуванням контрольно-вимірювальних приладів. 
На першому етапі перевіряється наявність всіх супровідних документів необхідних для ідентифікації засобу – сертифікати якості, копії сертифікатів відповідності з відміткою виробника про відвантажену кількість засобу, відповідних Актів прихованих робіт, тощо. 
Контроль якості вогнезахисного покриття здійснюється за наступними показниками: 
- зовнішній вигляд покриття; 
- товщина покриття. 
Покриття повинно бути суцільним, без необроблених місць, тріщин, обрушень та відшарувань. На покритті не повинно бути сторонніх плям, місць з порушенням кольору, ознако появи плісняви або іржі. 
Товщина покриття повинна відповідати вказаній у Таблиці 4 (п. 3.3.2). Заміри товщини покриття проводяться магнітними або іншими неруйнівними методами, описаними в ДСТУ ISO 2808. Після проведення замірів товщини покриття рахують її середнє значення. 
Заміри проводять через кожні 15–20 метрів довжини об’єкта вогнезахисту, але не менш ніж в 10 рівномірно розташованих точках. При вимірюванні обов’язково необхідно враховувати товщини на найбільш важкодоступних місцях кожної з конструкцій. Точки вимірювання повинні бути розташовані на відстані не менше 30 мм від краю конструкції. Загальна кількість точок вимірювання товщини повинна забезпечувати отримання даних, що достовірно та в повній мірі характеризують товщину вогнезахисного покриву на всьому об’єкті вогнезахисту. Середнє значення товщини вогнезахисного покриття повинно бути не меншим за проектну товщину. При цьому відхилення в кожній окремій точці заміру не повинно відрізнятися від проектної товщини більше ніж на 15%. 
В разі виявлення порушень Проєкту проведення робіт або вимог цього Регламенту складається відповідний Акт, у якому вказуються усі виявлені порушення. За відсутності порушень оформлюється Акт приймання виконаних робіт з вогнезахисного обробляння.


6. Охорона праці та техніка безпеки
Матеріал та покриття на його основі згідно токсикологічного паспорту є малотоксичними речовинами (ІV клас безпеки за ГОСТ 12.1.007). За результатами санітарно-епідеміологічної експертизи суміш відповідає санітарному законодавству України (Висновок державної санітарноепідеміологічної експертизи, Додаток 2). 
В разі потрапляння матеріалу на шкіру, його необхідно видалити з поверхні шкіряного покриву спочатку м’якими серветками, змоченими в етиловому спирті, потім обробити теплою водою з миючим засобом. Після видалення суміші зі шкіряних покривів їх необхідно змастити маззю на основі ланоліну або вазеліну. При появі будь-яких індивідуальних алергічних реакцій на шкірі, звернутися за медичною допомогою. У разі потрапляння вогнезахисного матеріалу в очі необхідно ретельно промити зовнішню поверхню повік проточною водою та при виникненні почервоніння, подразнення, свербіння або болю, негайно звернутися за медичною допомогою. 
Матеріал належить до легкозаймистих речовин згідно ДСТУ 8829. Температура спалаху у відкритому тиглі складає 29°С, температура займання 33°С, а температура самозаймання 545°С. Нанесення треба проводити при примусовій вентиляції. Вміст летючих речовин сольвенту у повітрі робочої зони не повинен досягати 1,30- 8,00 об’ємних %. Контроль сольвенту у повітрі здійснюється за допомогою автоматичного сигналізатора.
Процеси переміщення і транспортування засобу, а також вантажно-розвантажувальні роботи повинні відповідати вимогам НПАОП 0.00-1.75-15. Використання спеціального обладнання (підіймальних пристроїв, вантажопідіймальних кранів, та ін.) здійснюється з дотриманням вимог НПАОП 0.00-1.80-18.
 
6.1 Вимоги до персоналу, задіяного у виконанні робіт з вогнезахисного обробляння
У виконанні будь-яких видів робіт в процесі вогнезахисного обробляння конструкцій повинно бути одночасно задіяно не менше двох осіб. Для виконання робіт допускаються особи не молодше 18 років, які своєчасно пройшли медичний огляд у встановленому порядку, спеціальне навчання і перевірку знань з охорони праці відповідно до вимог Типового положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці.
 Основними небезпечними факторами при виконанні робіт з вогнезахисного обробляння є: пожежна небезпека, падіння осіб або предметів при виконанні робіт на висоті, дія електричного струму при роботі з обладнанням, підвищення рівню загазованості повітря, високий рівень шуму, несприятливі кліматичні умови при виконанні робіт в холодний період.
Для створення безпечних умов виконання робіт на висоті проводиться відповідно до вимог НПАОП 0.00-1.15-07 особами, ознайомленими з відповідним документом.
Увесь персонал повинен бути забезпечений засобами індивідуального захисту відповідно до вимог НПАОП 0.00-7.17-18. Особи, що проводять роботи з вогнезахисного обробляння, повинні бути забезпечені: спецодягом для захисту від загальних виробничих забруднень і механічних впливів, взуттям шкіряним для захисту від механічних впливів, брезентовими рукавицями, окулярами і рукавицями з бутилкаучуку. Відповідність за утримання засобів індивідуального захисту покладається на особу, яка використовує відповідні засоби.
Допуск до приміщень, де проводяться роботи з вогнезахисного обробляння, сторонніх осіб та персоналу, не задіяного у виконанні робіт, а також осіб у стані алкогольного, наркотичного, токсичного сп’яніння суворо заборонений.
Відповідальність за встановлення правил внутрішнього трудового розпорядку в виробничих та санітарно-побутових приміщеннях на об’єкті виконання робіт, на робочих ділянках, а також за визначення небезпечних зон та розстановку попереджувальних знаків несе підрядна організація.

6.2 Вимоги до експлуатації електрообладнання
Улаштування і експлуатація електроустановок повинні здійснюватися відповідно до вимог, викладених у «Правилах улаштування електроустановок», «Правилах технічної експлуатації електроустановок споживачів», «Правилах експлуатації електрозахисних засобів», застосованих з урахуванням особливостей конструкції об’єкту.
Роботи з обслуговування електрообладнання виконуються з урахуванням вимог інструкцій з техніки безпеки для конкретних видів обладнання та механізмів. Заземлення технологічного обладнання виконується згідно НПАОП 40.1-1.21, заземлення комунікацій від статичної електрики – згідно ГОСТ 12.1.018.

6.3 Вимоги до пожежної безпеки
Роботи з вогнезахисного обробляння повинні проводитися з дотриманням правил пожежної безпеки. Місце проведення робіт повинно бути забезпечене первинними засобами пожежогасіння в обсягах, встановлених законодавством. В якості первинних засобів пожежогасіння на початкових стадіях пожеж рекомендується використання: пожежних покривал, кошми, піску, вогнегасників які відповідають вимогам ДСТУ 3675 (водних, водоаерозольних, водопінних, порошкових, газових). Проходи до технічних засобів пожежогасіння повинні бути постійно вільними, і позначеними відповідними знаками. 
На об'єкті призначається особа, відповідальна за доведення до персоналу, та виконання працівниками правил пожежної безпеки на будівельному майданчику. Персонал допускається до виконання робіт тільки після проходження первинного інструктажу з правил пожежної безпеки, та в разі зміни специфіки роботи - після позачергового інструктажу. Пожежна безпека на об’єкті виконання робіт забезпечується відповідно до вимог ДСТУ Б В.1.1-36 та Інструкції з охорони праці про заходи щодо пожежної безпеки. Облаштування місць для куріння на території будівельного майданчика суворо заборонено.
Об’єкт повинен бути забезпечений засобами контролю та оперативного сповіщення у разі виникнення надзвичайної ситуації. Евакуаційні виходи та шляхи евакуації повинні бути облаштовані та позначені знаками пожежної безпеки. Шляхи до евакуаційних виходів повинні бути якомога коротші, вільні від сторонніх предметів та обладнані автоматичними аварійними лампами освітлення. При перебуванні людей на об’єкті двері евакуаційних виходів повинні бути незамкнені. Евакуацію людей з будівельних лісів під час пожежі проводять з застосуванням інвентарних сходів, або, якщо це не становить нагальної небезпеки, через найближчий віконний отвір.

6.4 Охорона навколишнього середовища
«Ендотерм 400202» є матеріалом, що містить органічний розчинник. Після повного висихання покриття (в процесі експлуатації) не виділяє шкідливих або небезпечних для людини та довкілля речовин.
При виконанні всіх видів робіт з матеріалом необхідно керуватися положеннями щодо охорони від забруднення природних вод, повітря і грунту. Не допускати потрапляння матеріалу в каналізаційні води, оперативно усувати розливи. Утилізація відходів проводиться відповідно до існуючих норм. Пусті ємності з залишками повністю висохлого матеріалу на внутрішніх стінках дозволяється утилізувати як побутові відходи.
Для захисту повітря від забруднень парами органічного розчинника та іншими речовинами необхідно вжити доступних заходів щодо герметизації ємностей з матеріалом при зберіганні, а також обладнання, що використовується в процесі нанесення матеріалу. Концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони та у викидах вентиляційних установок в атмосферу не повинні перевищувати ГДК, встановлені для промислових підприємств.
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