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РЕГЛАМЕНТ

На проведение работ по защите лакокрасочными материалами железобетонных пролетных строений моста им. Александра Невского, г.Санкт-Петербург



РАЗРАБОТАН:



Табачник М.Б.



Зав. Лабораторией промышленных красок



Тамбур Лтд.



Израиль

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Технологический регламент распространяется на окрашивание железобетонных  конструкций моста им. Александра Невского, г.Санкт-Петербург материалами фирмы «Тамбур», Израиль.

1.2. Регламент включает в себя описание операций по подготовке поверхностей, технологию работ по окраске, контроле качества, требования безопасности и производственной санитарии.

1.3. Защита конструкций лакокрасочными покрытиями производится в следующем порядке:
(подготовка к защите конструкций, бывших в эксплуатации
(производства ремонтно-восстановительных работ (при необходимости)
(очистка бетонной поверхности перед окраской
(подготовка лакокрасочных материалов к применению
(окраска
(контроль качества покрытия

1.4. Для производства защиты лакокрасочными покрытиями должны применяться стандартные и унифицированные средства и оборудование.

2. ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ

2.1. В качестве материалов, предназначенных для защиты железобетонных конструкций следует применять следующие лакокрасочные материалы:
(Epicatalac Clear
(Epitamarin Solekote Grey
(Tamaglass Super
2.2. Лакокрасочные материалы должны поступать в герметически закрытой таре с сопроводительными документами на эти материалы(паспорт или сертификат Производителя/Поставщика) с указанием номера партии и датой изготовления материала.

2.3. Перед использованием каждой партии лакокрасочных материалов Производителем работ должны быть проверены показатели паспортов завода-изготовителя на соответствие их техническим требованиям. При несоответствии- лакокрасочные материалы использованию в работе не подлежат.

Лакокрасочные материалы должны храниться в хорошо вентилируемом и отапливаемом помещении при температуре не ниже +5оС и не выше + 30оС. В летнее время допускается хранение лакокрасочных материалов на открытом воздухе  под навесом. При этом должно быть исключено попадание прямых солнечных лучей и влаги. 

3. СИСТЕМА ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ.
Система покрытий предназначена для окраски вновь изготавливаемых и для ремонтной окраски железобетонных конструкций с предварительной абразивной подготовкой поверхности.
Система включает в себя следующие слои материалов:
(Epicatalac Clear



- 25 мкм
(Epitamarin Solekote Grey


-150 мкм
(Tamaglass Super



-50 мкм
Общая толщина



-225 мкм
4. ПОДГОТОВКА БЕТОННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПЕРЕД ОКРАСКОЙ.
4.1. Бетон, подлежащий окраске должен быть полностью созревшим.
Бетонные конструкции на основе портландцемента требуют созревание как минимум 28 дней перед окраской.

4.2. Перед абразивной обработкой, поверхность бетона должна быть отремонтирована.
На поверхности бетона не допускается наличие выступающей арматуры, следов коррозии арматуры, трещин, полостей, кратеров и прочих поверхностных дефектов..

4.3. Ремонт бетона производится специальными составами, которые должны быть проверены и утверждены на совместимость с применяемой системой лакокрасочных материалов. При применении ремонтных составов следует учитывать минимальное и максимальное время с момента ремонта до проведения окрасочных работ.
Ремонтные составы на основе портландцемента требуют созревание как минимум 28 дней перед окраской. Для других типов ремонтных составов время созревания,сушки или отверждения проверяется индивидуально.

4.4. Контроль отсутствия избыточной влаги в бетоне и капиллярности проверяется при помощи метода полимерной пленки (ASTM D4263-83).Для этого, на проверяемую поверхность, при помощи липкой ленты, тщательно приклеивается лист полиэтилена толщиной примерно 0,1 мм и размерами 50Х50 см. Следует избегать попадание прямого солнечного света на пленку. По прошествии 16 часов полиэтилен снимается и обследуется поверхность полиэтилена и бетона. Не допускается наличие следов и капель влаги на пленке или бетоне или потемнение цвета бетона под пленкой.
Для стен и потолков, если не указано иначе, практикуется проведение испытания на каждые 50 м2 поверхности. Для стен, требуется как минимум одна проверка на каждые 3 метра увеличения высоты.

4.5. Контроль прочности бетона проверяется при помощи метода отрыва 
(pull-off test -ASTM D4541-02). 

4.6. Перед абразивной очисткой, поверхности должны быть очищены от масел ,смазок и других загрязнений.Контроль отсутствия масел и смазок проверяется визуально на отсутствие темных пятен.

4.7. Очистка бетонных поверхностей перед окраской включает следующие операции:
(абразивная или механическая обработка
(обдув сжатым воздухом

4.8. Абразивная обработка имеет целью очистку бетонной поверхности от грязи, остатков цементного молока, формовочных масел для опалубок,выцветов,и придания ей оптимальной шероховатости для получения максимальной адгезии лакокрасочного покрытия. Очиска поверхности осуществляется дробеструйными аппаратами с применением диоксида алюминия, купрошлака, топочных шлаков или кварцевого песка. Особое внимание должно быть обращено на очистку неровностей, раковин, оспин и труднодоступных мест.

4.9. Сжатый воздух, предназначенный для абразивной обработки и окрашивания, должен соответствовать требованиям ГОСТ 9.010-80, «Сжатый воздух». Компрессоры должны обеспечивать подачу сжатого воздуха для абразивной очистки в количестве минимум 9м3/мин с давлением в сопле 7 атм.

4.10. Перед очисткой следует ежесменно проверить наличие влаги и масла в подаваемом воздухе. Качество очистки воздуха проверяют направляя струю сжатого воздуха из сопла на лист чистой белой бумаги. Чистоту воздуха считают достаточной, если при обдувке в течении одной минуты на бумаге не появляется следов масла и влаги. При неудовлетворительной очистке воздуха следует заменить набивку фильтра масловлагоотделителя.

4.11. По окончании абразивной очистки загрязнения, пыль и абразив следует удалить с поверхности, обдав сжатым воздухом, либо при помощи волосяных щеток.

4.12. Механическая очистка производится в случаях, когда абразивная очистка невозможна. Видимое масло, смазка и грязь также должны быть удалены.

4.13. После очистки ручным или механическим инструментом поверхность должна быть очищена от слабопристающих грязи и посторонних частиц.

4.14. Контроль качества подготовки поверхности включает контроль очистки от загрязнений и контроль шероховатости поверхности.

4.14.1. Контроль очистки от загрязнений осуществляется визуально.

4.14.2. Шероховатость поверхности после абразивной очистки контролируется с помощью эталонов сравнения или профилометром и должна соответствовать требованиям технической документации на конкретный лакокрасочный материал.

4.15. При наличии на поверхности участков, не соответствующих требованиям обработку следует повторить.

4.16. По окончании работ комиссией составляется акт на очистные работы, отражающий качество подготовки поверхности. На основании данного акта принимается решение о проведении окрасочных работ.

4.17. Все поверхности, подлежащие окраске, должны сохраняться сухими и чистыми на всех операциях, вплоть до отверждения покрытия.

5. ПОДГОТОВКА ЛАКОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ К ПРИМЕНЕНИЮ.

5.1. При получении лакокрасочных материалов производитель должен представить технические данные на материалы, включающие рекомендации по нанесению краски и толщине покрытия, жизнеспособность после смешивания, рекомендации по пистолетам и распылительным головкам, требования безопасности при работе с данным материалом и другую необходимую для работы информацию.

5.2. Используемые лакокрасочные материалы являются двухкомпонентными и состоят из основы и отвердителя.

5.3. Подготовка лакокрасочных материалов заключается во введении в основу отвердителя в определенном соотношении. Предварительно материалы тщательно перемешиваются.

5.4. Во избежании неточности при смешивании компонентов лакокрасочного материала в нужном соотношении, рекомендуется планировать проведение работ с использование цельных упаковок материала, поставляемого производителем краски, что обеспечивает смешивании компонентов лакокрасочного материала в нужном соотношении.
5.5. Отвердитель вводится в основу постепенно при перемешивании механизированным инструментом.

5.6. При переливе отвердителя в основу, следует убедится, что тара из под отвердителя опорожнилась полностью, в данном случае возможно использовать небольшое количество растворителя, рекоммендованного для данного марериала, для замывки тары. Растворитель с остатками материала вносится в основу.

5.7. Количество приготовленного состава должно рассчитываться с учетом жизнеспособности лакокрасочного материала. С повышением температуры жизнеспособность материала сокращается.

5.8. В процессе нанесения рекомендуется продолжать перемешивание состава для обеспечения его однородности.

5.9. В приложении 1 приведены основные характеристики применяемых лакокрасочных материалов.

6. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ОКРАСОЧНЫХ РАБОТ.
6.1. В процессе нанесения лакокрасочных материалов температура окрашиваемой поверхности, окружающей среды и лакокрасочного материала должна соответствовать требованиям техдокументации на конкретный материал. Для предотвращения конденсации влаги , температура окрашиваемой поверхности должна быть не менее чем 30С выше точки росы.

6.2. Запрещается нанесение лакокрасочных материалов во время выпадения осадков (дождь, снег) или вероятности их выпадения до стадии высыхания покрытия на отлип.

6.3. Применяемые растворители для разбавления краски должны строго соответствовать указанным в технической документации на материал.

6.4. По окончании работ следует очистить оборудование для нанесения растворителем, указанным в документации на применяемый материал.

6.5. Для обеспечения необходимой толщины покрытия на кромки, шероховатости, и т.п.необходимо наносить дополнительный слой краски (Stripe Coat) перед нанесением основного слоя краски. Нанесение производится вручную кистью либо валиком. 

7. ОКРАСКА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ.
Технология нанесения лакокрасочных покрытий 
7.1. Материал Epicatalac Clear наносят на бетонную поверхность очищенную от пыли, грязи и других инородных материалов. 
(При нанесении материала температура окружающей среды должна быть +5-40оС, температура окрашиваемой поверхности -+5-40оС.Минимальная температура для удовлетворительного отверждения составляет 10оС,
(После смешения частей А и Б следует выдержать материал 15 минут перед нанесением.
(Перед нанесением материала требуется введение 20-25% растворителя № 4-100.
(Жизнеспособность материала составляет 8 часов в интервале температур от 18 до 27оС и 4-6 часа при 27-35оС
(Перед нанесением материала распылением необходимо прокрасить кистью или валиком, шероховатости, кромки, неровности и т.д.
(Для достижения толщины сухой пленки грунтовки 25 мкм толщина мокрой пленки должна составлять 60 мкм.
(Время отверждения грунта для нанесения последующего слоя материала при температуре 18-27оС составляет 4 часа после нанесения. Времена высыхания материалов даны для темпераруры воздуха 22-25оС.
(Теоретический расход материала составляет 17,6 м2/лтр (55 гр/м2) при толщине слоя 25 мкм.

7.2. Материал Epitamarin Solecote Grey наносится на поверхность предварительно загрунтованную Epicatalac Clear ( см.7.1.).
(Материал наносится на чистую поверхность грунта. В случае необходимости следует удалить загрязнения ветошью, смоченной в уайт-спирите.
(Материал Epitamarin Solecote Grey наносится на поверхность Epicatalac Clear через 4 часа после нанесения грунта, пока он еще слегка липкий. В случае,если грунт Epicatalac Clear  не был перекрыт более чем 16 часов со времени нанесения, поверхность необходимо обработать легкой пескоструйной обработкой, заново покрыть грунтом Epicatalac Clear.а затем через 4 часа материалом Epitamarin Solecote Grey .
(При нанесении материала температура окружающей среды должна быть +5-40оС, температура металлической поверхности -+5-40оС.Минимальная температура для удовлетворительного отверждения составляет 10оС. Времена высыхания материалов даны для темпераруры воздуха 22-25оС.
(После смешения частей А и Б следует выдержать материал 15 минут перед нанесением.
(Жизнеспособность материала составляет 8 часов в интервале температур от 18 до 27оС и 4-6 часа при 27-35оС
(Перед нанесением материала распылением необходимо прокрасить кистью или валиком шероховатости, кромки, неровности и т.д.
(Для достижения толщины сухой пленки грунтовки 150 мкм толщина мокрой пленки должна составлять 205 мкм.
(Время отверждения при температуре 18-27оС составляет 24 часа.
(При нанесении методами распыления для максимальной гладкости допускается введение 5-10% растворителя № 4-100.
(Теоретический расход материала составляет 4,93 м2/лтр (315 гр/м2) при толщине слоя 150 мкм.
(В случае обнаружения толщины слоя покрытия ниже требуемого, необходимо призвести дополнительную окраску тем же материалом, с учетом времен сушки материала и требуемой толщины.

7.3. Материал Tamaglass Super наносится на отвержденный слой краски Epitamarin Solecote Grey (см.п.7.2.2).
(Материал наносится на сухую, чистую поверхность.В случае необходимости следует удалить загрязнения ветошью, смоченной в уайт-спирите.
(При нанесении материала температура окружающей среды должна быть +5-40оС.
(Жизнеспособность материала составляет 6 часов в интервале температур от 18 до 27оС и 4-6 часов при 27-35оС.
(Для достижения толщины сухой пленки грунтовки 50мкм толщина мокрой пленки должна составляет 95 мкм.
(Время отверждения при температуре 18-27оС составляет 16 часов.
(При нанесении методом распыления для максимальной гладкости допускается введение 5-10% растворителя № 11.
(Теоретический расход материала составляет 10,4 м2/лтр (130 гр/м2) при толщине слоя 50 мкм.
(В случае обнаружения толщины слоя покрытия ниже требуемого, необходимо призвести дополнительную окраску тем же материалом, с учетом времен сушки материала и требуемой толщины.
8. ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ ПОКРЫТИЯ.
8.1. На стадии предшествующей подготовке бетонной поверхности к окраске:
(Контроль полного созревания бетона,
(Контроль отсутствия избыточной влаги и капиллярности,
(Контроль достаточной прочности бетона,
(Контроль отсутствия остатков цементного молока, формовочных масел для опалубок,выцветов,
(Контроль отсутствия масел и смазок,
(Контроль исправности пескоструйного/дробеструйного оборудования,
(Контроль температуры и влажности воздуха,
(Контроль температуры окрашиваемой поверхности,
(Контроль точки росы,
(Контроль необходимого доступа к окрашиваемым поверхностям и их достаточного освещения,
(Контроль необходимого количества и качества красок и вспомогательных материалов,
(Контроль точки росы,

8.2. На стадии подготовки бетонной поверхности к окраске:
(Контроль качества очищаемой поверхности,.
(Контроль шероховатости поверхности с помощью профилометра или эталонов сравнения.
(Контроль отсутствия масел и смазок,
(Контроль исправности пескоструйного/дробеструйного оборудования,
(Контроль температуры и влажности воздуха,.
(Контроль температуры окрашиваемой поверхности,
(Контроль точки росы,
(Контроль необходимого доступа к окрашиваемым поверхностям и их достаточного освещения,
( Контроль качества очищаемой поверхности.

8.3. При завершении подготовки бетонной поверхности к окраске:
(Контроль качества очищаемой поверхности,.
(Контроль шероховатости поверхности с помощью профилометра или эталонов сравнения.
(Контроль отсутствия масел и смазок,
(Контроль отсутствия пыли на поверхности.

8.3.1. Подготовка поверхности под окраску должна быть освидетельствована и принята представителями Заказчика, Генподрядчика и Подрядчика с составлением  акта на скрытые работы.

8.4. При подготовке к проведению окрасочных работ:
(Контроль качества окрашиваемой поверхности,.
(Контроль отсутствия пыли на поверхности,
(Контроль отсутствия масел и смазок,
(Контроль температуры и влажности воздуха,.
(Контроль температуры окрашиваемой поверхности,
(Контроль точки росы,
(Контроль необходимого доступа к окрашиваемым поверхностям и их достаточного освещения,
(Контроль температуры лакокрасочного материала,
(Контроль исправности оборудования для нанесения лакокрасочных материалов,
(Контроль необходимой вентиляции,
(Контроль необходимого количества и качества красок и вспомогательных материалов,
(Контроль использования требуемых отвердителей и тщательного их смешения при при подготке двухкомпонентных лакокрасочных материалов,
(Контроль использования необходимых растворителей и требуемого разбавления лакокрасочных материалов.

8.5. При проведении окрасочных работ:
(Контроль температуры и влажности воздуха,.
(Контроль температуры окрашиваемой поверхности,
(Контроль точки росы,
(Контроль необходимого доступа к окрашиваемым поверхностям и их достаточного освещения,
(Контроль температуры лакокрасочного материала,
(Контроль исправности оборудования для нанесения лакокрасочных материалов,
(Контроль необходимой вентиляции,
(Контроль необходимого количества и качества красок и вспомогательных материалов,
(Контроль использования требуемых отвердителей и тщательного их смешения при при подготке двухкомпонентных лакокрасочных материалов,
(Контроль использования необходимых растворителей и требуемого разбавления лакокрасочных материалов,
(Контроль толщины мокрого слоя.
(Визуальный контроль сплошности на наличие неокрашенных участков.

8.6. При окончании окрасочных работ:
(Контроль температуры воздуха,.
(Контроль температуры окрашенной поверхности,
(Контроль исправности оборудования для нанесения лакокрасочных материалов.

8.7. После высыхания покрытия:
(Контроль температуры воздуха,.
(Контроль температуры окрашенной поверхности,
(Внешний вид (визуально),
Контроль качества внешнего вида покрытий должен осуществляться путем осмотра окрашенных конструкций. Не допускается наличие пузырей, сорности, а так же непрокрашенных мест. Не допускаются проколы, кратеры. Допускается наличие до 4-х включений на 2дм2 размером 2 мм (или другое количество включений, если при этом размер каждого включения и суммарный размер включений не превышает 8 мм на 1 дм2) (требования ГОСТ 9.032.74 для V класса лакокрасочного покрытия).
(Контроль колера осуществляется визуально сравнением с образцом колера, представленного Производителю работ Генподрядчиком или по таблице колеров.
(Толщина сухой пленки (механический толщиномер),
Контроль толщины покрытия следует осуществлять выборочно с помощью толщиномера  (при площади от 30 до 100 квм – в 15 точках, при 200 кв.м и более – в 20 точках),
90% измеренных толщин должны быть не менее проектной толщины; 10% измеренных толщин должны быть не ниже 90% проектной толщины.
(Адгезия системы покрытия.
Контроль адгезии покрыти осуществляется выборочно по методу решетчатых надрезов в соответствии с ГОСТ 15140-78. Адгезия покрытия должна быть не более 2 баллов.

8.8. При выполнении работ следует вести журнал работ и фиксировать контроль и приемку работ представителями Заказчика, Генподрядчика и Подрядчика в актах.

8.9. В специальном журнале операционного контроля должен фиксироваться: 
(Дата и время подготовительных и окрасочных работ;
(Температура и влажность воздуха и окрашиваемой поверхности в момент проведения работ;
(Состояние поверхности бетона перед окраской, степень чистоты, шероховатость поверхности, отсутствие влаги;
(Интервал времени между подготовкой поверхности и окраской;
(Толщина мокрого слоя покрытия;
(Качество и толщина каждого слоя покрытия после его сушки;
(Продолжительность и температура сушки каждого слоя покрытия;
(Отметки о дефектах, обнаруженных при осмотре каждого слоя покрытия и их устранении.

8.10. Показатели качества покрытия должны соответствовать нормам, приводимым  в технической документации на используемый лакокрасочный материал и систему покрытия.

8.11. Формы журнала работ и актов освидетельствования и приемки работ применять  в соответствии с приложениями 70 и 71 к пособию «Контроль качества на строительстве» Гипростроймост 1994 г.

9. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ,
9.1. Организация и выполнение всех видов антикоррозийных работ должны обеспечивать безопасность на всех стадиях и соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.007-76, ГОСТ 12.3.002-75, ГОСТ 12.3.005 –75,ГОСТ 12.33.016-87, ГОСТ 12.4009 – 83, ГОСТ 12.0.004 –90, СНиП III-4-80, а также «Санитарным правилам при окрасочных работах с применением ручных распылителей» № 991-72, утвержденных Минздравом СССР от 22.09.72 г.

9.2. При подготовке поверхности к окрашиванию необходимо соблюдать требования безопасности по ГОСТ 9.402-80.

9.3. При работе с лакокрасочными материалами следует руководствоваться «Правилами и нормами техники безопасности и производственной санитарии  для окрасочных цехов» (М., Машиностроение, 1977).

9.4. В складах и на участках по ведению окрасочных работ не допускается производство работ, связанных с применением открытого огня, искрообразования, курения и т.д.

9.5. Участки необходимо снабдить пенными огнетушителями, ящиками с песком и другим противопожарным инвентарем.

9.6. Производственный персонал не должен допускаться к выполнению окрасочных работ без индивидуальной защиты, соответствующей требованиям ГОСТ 12.4.011-89

9.7. Рабочие, ведущие окрасочные работы, должны работать в спецодежде. Спецодежду, облитую растворителем или лакокрасочными материалами, следует немедленно заменить чистой.

9.8. Для предохранения органов дыхания от воздействия красочного тумана и паров растворителя рабочие должны пользоваться респираторами типа РУ-60М или РПГ –67, а также защитными очками.

9.9. Для защиты кожи рук необходимо применять резиновые перчатки или защитные мази и пасты по ГОСТ 12.4068-79 типа ИЭР-1, силиконовый крем и др.

9.10. Тара, в которой находятся лакокрасочные материалы и растворители, должны иметь наклейки или бирки с точным наименованием и обозначением материалов. Тара должна быть исправной и иметь плотно закрывающиеся крышки.

9.11. Загрязненные растворители, опилки, песок, тряпки следует собирать в ведра и удалять в специально отведенные места. Следует обеспечивать меры и способы нейтрализации и уборки пролитых и рассыпанных лакокрасочных материалов и химикатов, а также эффективной очистки сточных вод перед сбросом их в водоем в соответствии с требованиями ГОСТ 17.2.3.02-78. 

9.12. Около рабочего места должна быть чистая вода, свежеприготовленный физиологический раствор (0,6-0,9% -ный раствор хлористого натрия), чистое сухое полотенце, протирочный материал.

9.13. При попадании в глаза растворителя или  лакокрасочного материала необходимо немедленно обильно промыть глаза водой, затем физиологическим раствором, после чего обратиться к врачу.

9.14. После окончания работы необходимо произвести уборку рабочего места, очистку спецодежды и защитных средств.

9.15. В каждой смене должны быть выделены и обучены специальные лица для оказания первой доврачебной  помощи.

9.16. Прием пищи и курение производиться в специально выделенных помещениях. 

Таблица №1

Характеристика применяемых материалов фирмы «Тамбур», Израиль
	Наименование лакокрасочного материала
	Сухой остаток по объему,
%
	Удельный вес
гр/см3
	Соотноше-
ние частей А/В по объему
	Раство-
ритель
	% разбавле-
ния
	Жизнеспособ-
ность после смешивания

час
	Режим

сушки
	Теорети-
ческий расход*,
гр/м2
	Теорети-
ческий расход*,
м2/л

	Epicatalac Clear
	44
	1,00
	2:1
	4-100
	20-25
	8
	До отлипа– 2часа,

Для перекрытия –минималное- 4часа, максимальное- 16 часов.
	55
(при толщине слоя 25 мкм)
	17,6
(при толщине слоя 25 мкм)

	Epitamarin
Solecote Grey
	74
	1,55
	1:1
	4-100
	0-10
	8
	До отлипа – 5-6 ч.,

Для перекрытия –минималное- 24часа.
	210
(при толщине слоя 100 мкм),
260
(при толщине слоя 125 мкм),
	7,4
(при толщине слоя 100 мкм),
5,9
(при толщине слоя 125 мкм),

	Tamaglass Super
	52
	1,31
	3:1
	11
	0-10
	6
	До отлипа – 4 ч.,

Для перекрытия –минималное- 16часов.
	130
(при толщине слоя 50 мкм)
	10,4
(при толщине слоя 50 мкм)


*Практический расход лакокрасочных материалов в значительной степени зависит от способа нанесения, геометрической сложности окрашиваемых конструкций,погодных условий и пр. Фактор потерь может варьироваться от 10% до 30% и даже в ряде случаев может достигать 50%.

Примечания
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