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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1. Общая часть

1.1. Основанием для разработки проекта Автоматизированного коммерческого комплекса учета природного газа котельной ________________________________________
является: ___________________________________________________________
1.2. Исходными данными для разработки проекта послужили:

· Техническое задание на выполнение работ по модернизации котельной в части технического перевооружения узлов учета газа;

- Технические условия N ___________ от ______________ выданные 
· Обследование объекта и натурные обмеры.

1.3. Действующие нормативные документы по газоснабжению.

· Паспорта, технические данные и руководства по эксплуатации на применяемое оборудование.

· Сертификаты Госстандарта России и разрешения ГТТН РФ на применяемое оборудование.

· Государственные реестры.

Проект выполнен в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

	ГОСТ Р 8.741-2019
	Объем природного газа. Общие требования к методикам измерений.

	Приказ Минэнерго России от 30.12.2013 N 961 
	"Об утверждении Правил учета газа".

	СП 89.13330.2016


	Котельные установки

	СНиП 21-01-97 (1999)
	Пожарная безопасность зданий и сооружений.

	ГОСТ 12.1.018-93

(2001)
	ССБТ. Пожаровзрывобезопасность статического электричества. Общие требования.

	ГОСТ 7512-82*(2003)
	Контроль неразрушающий. Сварные соединения. Радиографический метод.

	РД 153-34.1-003-01
	Сварка, термообработка и контроль трубных систем, котлов и трубопроводов при монтаже и ремонте энергетического оборудования.

	ГОСТ 14202-69 (Дата актуализации 01.02.2017)
	Трубопроводы промышленных предприятий. Опознавательная окраска, предупреждающие знаки и маркировочные щиты

	ГОСТ 21.609-2014
	СПДС Правила выполнения рабочей документации внутренних систем газоснабжения.

	ГОСТ 33259-2015 


	Фланцы арматуры, соединительных частей и трубопроводов на номинальное давление до РN250. Конструкция, размеры и общетехнические требования. (ISO 7005-1:2011, NEQ) (ISO 7005-2:1988 NEQ)

	ГОСТ 15180-86 (2002) (Дата актуализации 01.02.2017)
	Прокладки плоские эластичные. Основные параметры и размеры.

	ГОСТ 21.1101-2013
	Система проектной документации для строительства

	ПУЭ. 2003 г.
	Правила устройства электроустановок.

	ГОСТ Р 8.740-2011 

	Расход и количество газа. Методика измерений с помощью турбинных, ротационных, и вихревых расходомеров и счетчиков

	N 116-ФЗ от 21.07.1997 

(ред. от 02.06.2016 г.)
	Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных объектов».

	N 69-ФЗ от 31.03.1999 (с изм. на 5.12.2016 г.) 
	Федеральный закон «О газоснабжении».

	СП 62.13330.2011
	Газораспределительные системы. Актуализированная редакция.

	СП 42-102-2004
	Проектирование и строительство газопроводов из металлических труб

	Утв. Приказом Мин. Труда и соц. Защиты РФ от 24.07.2013 №328н (в ред. Приказа Минтруда России от 19.02.2016 N 74н)
	Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок

	ГОСТ 16037-80
	Соединения сварные стальных трубопроводов

	Постановление правительства РФ №390 от 25.04.2012 (с изм. 20 сентября 2016 г.)
	Правила противопожарного режима в РФ

	Приказ Ростехнадзора от 15.11.2013 N 542

(Зарегистрировано в Минюсте России 31.12.2013 N 30929)
	"Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности "Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления"



	ГОСТ30319.1-2015

От 2017-01-01
	«Газ природный. Методы расчёта физических свойств. Общие положения».

	ГОСТ30319.2-2015

Дата введения                    2017-01-01
	«Газ природный. Методы расчёта физических свойств. Вычисление физических свойств на основе данных о плотности при стандартных условиях и содержании азота и диоксида углерода»

	ГОСТ30319.3-2015

Дата введения                    2017-01-01
	«Газ природный. Методы расчёта физических свойств. Вычисление физических свойств на основе данных о компонентном составе».

	Приказ Минэнерго России от 15.03.2016 N 179


	"Об утверждении перечня измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, выполняемых при учете используемых энергетических ресурсов, и

обязательных метрологических требований к ним, в том числе показателей точности измерений" (Зарегистрировано в Минюсте России 08.04.2016 N 41718)


1.4. Юридическое обеспечение проекта.

Технические решения, принятые в проекте, не подлежат, в соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 16 февраля 2008 г. N 87 г. Москва «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию", проверке на патентную чистоту, не являются интеллектуальной собственностью и могут быть переданы третьим лицам без согласия авторов проекта. 

Все оборудование и материалы, использованные в проекте, имеют необходимые Российские сертификаты и Разрешения соответствующих надзорных органов. 

Отклонения от проектной документации опасного производственного объекта в процессе его строительства, реконструкции, капитального ремонта, а также от документации на техническое перевооружение, капитальный ремонт, консервацию и ликвидацию опасного производственного объекта в процессе его технического перевооружения, консервации и ликвидации не допускаются. 
Эксплуатационной организации необходимо обеспечить страховую ответственность за причинение вреда жизни, здоровью или имуществу других лиц и окружающей  природной среде (ст. 6 и 15 Федерального закона о "Промышленной безопасности опасных производственных объектов"), в соответствии с "Методическими рекомендациями по внедрению обязательного страхования ответственности за причинение вреда при эксплуатации опасного производственного объекта", утвержденными Министерством финансов России по согласованию с ГТТН России", МЧС России,  а также во исполнение письма ГТТН России от 25.04.98 за № 01-17/116). 

Проект выполнен в полном соответствии с действующими в период проектирования Государственными нормами, Правилами и Стандартами.  

Монтажные работы могут быть начаты только после выполнения вышеперечисленных условий.

2. Краткая характеристика существующего объекта.

Сеть газопотребления котельной, расположенной по адресу: ____________________________________________________________________ состоит из следующего газоиспользующего оборудования: Котельная с девятью котлами Энергия 3, работающими в отопительный период совместно. В межотопительный период котельная не работает. Установленная мощность котельной в водогрейной части составляет 5,486 Гкал/ч. Газоснабжение осуществляется по газопроводу среднего давления Ду 125. 
Газовый счетчик устанавливается на вводе в котельную на газопроводе среднего давления.

           Диаметр газопровода в месте установки узла учета – Ду100
Подвод газа к газоиспользующему оборудованию осуществляется путем разветвления основного газопровода.

Помещение котельной имеют естественное и искусственное освещение, приточно-вытяжную и естественную вентиляцию, достаточную для 3х кратного обмена воздуха, необходимые средства пожаротушения. Предусмотрено аварийное отключение (клапан ПСК) при повышении давления в подводящих газопроводах. Установлена система сигнализации и защиты рабочих мест от избыточной концентрации СО2 и СН4 с оборудованием вентиляции рабочих мест.

Техническое перевооружение узла учета газа состоит в полной замене узла учета.

Существующий узел учета потребления газа организован на базе расходомера - _____________________________________________________________________
Действующий узел учета потребления природного газа является морально устаревшим, не соответствует современной нормативной документации, подлежит демонтажу.                  
3. Основные показатели по газоснабжению

В качестве топлива используется природный газ по ГОСТ 5542-2014 с Qрн=8075 ккал/м3 

  Максимальный часовой расход газа котлом определяется по формуле:

G=Qmax/ Qрн * ŋ (нм3/ч), 

Где: Qmax - максимальная мощность котла, равна 762000 ккал/час;

 Qрн - теплотворная способность газа, равна 8075 ккал/нм3; 

 ŋ   - КПД котла, 82,8%

Максимальный расход газа при работе на полной мощности котла Энергия-3, мощностью    0,762 Гкал/ч составит: G=762000 / (8075*0,828) =114 нм3/ч
     Расход газа указан в нм3/ч, приведенных к 0,1013 МПа и Т = 293,15 К
	Наименование
	Обоз
	Ед. изм
	

	
	
	
	MIN
	MAX

	Расход природного газа в отопительный период
	
	
	
	

	Котел №1 Энергия-3 водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №2 Энергия-3М водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №3 Энергия-3М водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №4 Энергия-3 водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №5 Энергия-3М водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №6 Энергия-3М водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №7 Энергия-3М водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №8 Энергия-3 водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Котел №9 Энергия-3 водогрейный
	G
	нм3/ч
	63
	114

	Расход природного газа котельной
	G
	нм3/ч
	63
	1026

	Давление в подводящем газопроводе
	Ри
	кПа(МПа)
	      140 (0,14)

	Плотность газа
	ρс
	кг/м3.
	0,683 при t=20оС


4. Основные проектные решения.

Конфигурация узла учета расхода газа

	Измеряемый параметр
	Преобразователь
	Устан-ный размер
	Диапазон измерений
	Погрешность измерений

	Газопровод

	Расход
	Счетчик газа 

СТГ-100-650 
	Ду=100 мм
	Q min=20м3/ч
Q max=650 м3/ч

	(2 % от Q min 

до 0,1 Q max
(1 % 0,1 Q maxдо Qmax

	Потери давления на счетчике
	Дифманометр ДСП-80 dP= 2,5 кПа кл.2,5
	
	2,5 кПа
	(2,5 %

	Температура
	Термосопротивление ТПТ-17-1, 100П, 0,00391 0С-1, кл. А
	L=73 мм
	t=-50-100 0С
	((0,15+0,002*t)

	Давление
	 Преобразователь абсолютного давления МИДА-ДА-13П-К-Ех-У2-0,5/0,4МПа-01-М20-П (4-20) мА               
	
	0,4МПа
	(0,5 %

	Корректор

	Объем газа, приведенный к стандартным условиям
	СПГ-761.2
	244х220х70
	0-9*108 м3/ч

0-9*1011 м3
	Объем или массовый расход:

±0,05 %;

сопротивления:       ±0,15%


Счетчик газа СТГ-100-650 имеет импульсный выход на корректор объема газа СПГ-761.2 Корректор соответствует ГОСТ 30319.1-2015, ГОСТ 30319.2-2015, ГОСТ 30319.3-2015, ГОСТ 8.586. (1-5) -2005, РД 50-411, ГОСТ Р 8.740-2011, ФР.1.29.2003.00885, МИ 2667-2011, МИ 3173-2008. Коэффициент сжимаемости газа вычисляется по уравнениям ГОСТ 30319.2-2015 на основе данных о плотности газа при стандартных условиях или по ГОСТ 30319.3-2015 на основе данных о компонентном составе. Для измерения давления газа в корпус счетчика устанавливается преобразователь абсолютного давления МИДА-ДА-13П-К-Ех-У2-0,5/0,4МПа-01-М20-П, Р=0,4МПа. Для измерения температуры газа в корпус счетчика (в защитной гильзе) устанавливается термопреобразователь ТПТ-17-1-100П-А4-Н-73. Для регистрации измеряемых параметров природного газа и приведения рабочего объема газа к стандартным 
условиям устанавливается корректор расхода газа СПГ-761.2 (АО НПФ «Логика» СПб). Корректор обеспечивает архивацию и вывод на дисплей всех измеряемых параметров. 

Для обеспечения надежной работы счетчика в течение длительного срока эксплуатации в котельной перед счетчиком устанавливается фильтр для очистки газа от механических примесей типа ФГ16-100 Ду100 с индикатором загрязненности. 
Для контроля потери давления на счетчике устанавливается дифманометр ДСП-80. Отбор перепада давления на счетчике осуществляется через штуцеры до и после счетчика. Геометрические размеры и форма отверстий для измерения перепада давления на счетчике выполнены в соответствии с п.9.2.3.3 и 9.2.3.4 ГОСТ Р8.740-2011).
Соединительные трубки для передачи перепада давлений от штуцеров до и после счетчика   к дифманометру должны иметь уклон к горизонтали не менее 1:12. Внутренний диаметр соединительных трубок должен соответствовать значениям, приведенным в таблице 8         ГОСТ Р8.740-2011. Материал соединительных трубок должен быть коррозионностойким по отношению к измеряемому газу, его конденсату и сопутствующим компонентам.
На время снятия счетчика для ремонта и поверки предусмотрена установка имитатора.
Во избежание выхода счетчика из строя в результате пневмоудара при настройке системы защиты, обязательно вместо счетчика устанавливать имитатор. 
Расчет газопровода на пропускную способность определен оптимальным соотношением перепада давления на участке газопровода и диаметра газопровода. Расчет газопровода на прочность и устойчивость выполнен с учетом величины и направления действующих на газопровод нагрузок, а также времени их действия, исключающий возможность разрушения и недопустимых деформаций газопроводов, которые могут привести к возникновению аварийных ситуаций. Толщина стенок труб и соединительных деталей газопроводов определена расчетом с учетом величины давления природного газа, внешних воздействий и коэффициентов надежности, принимаемых исходя из условий прокладки газопровода и обеспечения безопасности, а также с учетом материала труб.                   
5. Обоснование выбора счетчика.

Пересчет объемного количества природного газа, измеренного при рабочих условиях к условиям по ГОСТ 2939-63.

Для газов, у которых коэффициент сжимаемости «Z» в диапазоне рабочих давлений от нормального (атмосферного) до 1,6 МПа и в диапазоне рабочих температур от -20 до +500С равен 1 (например, метан, воздух и др.) пересчет производится по следующей формуле:
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где:   Vn- объем газа приведенный к условиям по ГОСТ 2939-63, нм3;

         Vр- объем газа при рабочих условиях, м3;

         Р - рабочее давление в зоне счетчика (избыточное), МПа;

         Pб- барометрическое давление, МПа;

         Рh – 0,1013 МПа - нормальное давление

         tg- значение рабочей температуры газа на расстоянии не более 5D от счетчика.

Расход газа, потребляемого котлами (согласно данным на котлы):
Gmax = 1026 нм3/ч, приведенных к 0,1013 МПа и Т = 293,15 К.

Gmin = 63 нм3/ч, приведенных к 0,1013 МПа и Т = 293,15 К.

При Ри=0,14 МПа и t=+250С.

Vр max = 1026 *0.1013*(273.15+25) /293.15*(0.14+0.1013) = 438,07 м³/ч

Vр min = 63*0.1013*(273.15+25) /293.15*(0.14+0.1013) = 26,9 м³/ч

При Ри=0,14 МПа и t=-20°С.

Vn max = 505,52*0.1013*(273.15+(-20)) /293.15*(0.14+0.1013) = 371,95 м³/ч

Vn min = 63*0.1013*(273.15+(-20)) /293.15*(0.14+0.1013) = 22,84 м³/ч
К установке принят счетчик газа типа СТГ-100-650 Ду100 мм с диапазоном измерения расходов G = 20-650 м3/ч при основной относительной погрешности измерения объема газа в диапазоне расходов от Qmin до 0,1 Qmax ±2%, в диапазоне расходов от Qmax до 0,1 Qmax ±1%.
6. 
Расчет перепада давления на счетчике 

Расчет перепада давления на счетчике типа СТГ-100-650 Ду100 мм. 
Для подбора средств измерений потери давления определяются верхний предел его диапазона измерений ΔРвп=1,5*ΔР,
где 1,5 – коэффициент, учитывающий 50% превышение допустимой потери давления ΔР на счетчике с течением времени;

ΔР – допустимое значение потери давления, Па;

Допускаемое значение потери давления (ΔР) на счетчике для конкретных рабочих условий рассчитывают по формуле:
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dPp =980Па – перепад давления на счетчике, определенный из графика перепада давления при расходе Qmax в рабочих условиях (из описания на счетчик), Па
Р=(Ризм.+Ра), МПа – давление газа (абсолютное) при конкретных рабочих условиях;

Ризм. Измеренное избыточное давление, Р=0,14 МПа;

Ра – атмосферное давление. Ра=0,1 МПа;

Рр – значение давление газа при стандартных условиях, для которых регламентированы потери (для которых построен график) Рр=0,101 МПа;

рс=0,684 кг/м3 – значение плотности измеряемого природного газа при стандартных      условиях; 
рср=1,2 кг/м3 – значение плотности природного газа при стандартных    

условиях, для которых регламентированы потери давления (для которых построен график); 

ΔР=980*0,684*(0,14+0,1) /1,2*0,101=1327,4Па
ΔРвп=1,5*1327,4=1991,1Па=1,9 кПа

Для контроля потери давления на счетчике газа устанавливается дифманометр показывающий ДСП-80 на 2,5 кПа.
7. Расчет погрешности измерений расхода:
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- относительная погрешности измерений объемного расхода газа                                                         

             при стандартных условиях;
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- относительная погрешность вычислителя или корректора;
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- относительная погрешность измерений объема при рабочих условиях;
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- относительная погрешность определения коэффициента сжимаемости газа без учета погрешностей измерений давления и температуры газа;
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- относительная погрешность определения интервала времени;


[image: image9.wmf]q

d

- относительная погрешность измерений объемного расхода при рабочих условиях.
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2,136%<±3%, в соответствии с Приказом Минэнерго России от 15.03.2016 N 179 "Об утверждении перечня измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, выполняемых при учете используемых энергетических ресурсов, и обязательных метрологических требований к ним, в том числе показателей точности измерений" (Зарегистрировано в Минюсте России 08.04.2016 N 4118) и ГОСТ Р8.741-2019.  
8. Автоматизация и контроль
Для коррекции показаний и приведения рабочего объема газа, прошедшего через расходомер к стандартным условиям, устанавливается корректор расхода газа СПГ-761.2 (АО НПФ «Логика» СПб). Корректор обеспечивает архивацию и вывод на дисплей всех измеряемых параметров.

Дистанционный контроль предусматривает контроль следующих параметров:

расхода газа – (счетчик газа СТГ-100– 1шт)

давления газа – (МИДА-ДА-13П– 1шт)

температуры газа – (термопреобразователь типа ТПТ-17- 1шт.).

Для обеспечения передачи данных о потреблении газа используется модем IRZ ATM31. В. 

Установка местных приборов производится в соответствии с планом размещения закладных конструкций по чертежам ГСВ.      
Для передачи сигналов от первичных преобразователей до корректора газа использованы контрольные кабели МКЭШ. Кабели защищены от механических повреждений и воздействия силовых полей гофрированными трубами.
     При монтаже приборов, электропроводок и шкафа учета газа и при устройстве их заземления следует руководствоваться заводскими инструкциями, ПУЭ гл. 1.7, СП 77.13330.2011, СП 76.13330.2011

«Электротехнические устройства» и ФНиППБ «Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления», утвержденные приказом N542 от 15.11.2013 г


9. Указания по эксплуатации и мероприятия безопасности.

Эксплуатация газового хозяйства, включая узел учета газа, должна производиться в строгом соответствии с действующими нормативными документами, инструкциями и паспортами на установленное оборудование.

Мероприятия по технике безопасности выполнять в соответствии со ГОСТ 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве» Часть 1. Общие требования, ГОСТ 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве» Часть 2. Строительное производство.

Для содержания, обслуживания и надзора за работой газового хозяйства, включая узел учета, владелец должен иметь соответствующую лицензию.

Владелец обязан обеспечить содержание оборудования в исправном состоянии, а также безопасные условия его работы, организовав обслуживание, ремонт и надзор в соответствии с требованиями ФНиППБ «Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления», 

Владелец на основании ФНиППБ «Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления», инструкций заводов-изготовителей с учетом особенностей данного узла учета обеспечивает разработку и утверждение производственной инструкции для персонала. Производственная инструкция и схема газоснабжения должны быть вывешены в котельной. Кроме того, каждый работник обслуживающий газовое хозяйство и узел учета должен иметь такую инструкцию в личном пользовании. К производственной инструкции по обслуживанию прикладывается оперативная схема газопроводов котельной.

Владелец должен обеспечить:

· содержание оборудования в исправном состоянии;

· проведение своевременного планово-предупредительного ремонта и подготовку его к техническому освидетельствованию и государственной поверке;

· своевременное устранение выявленных неисправностей;

· обслуживание оборудования обученным и аттестованным персоналом;

· обслуживающий персонал - инструкциями, а также периодическую проверку знаний этих инструкций;

· выполнение обслуживающим персоналом производственных инструкций.

Ответственный за обслуживание газового хозяйства должен:

· регулярно осматривать оборудование в рабочем состоянии;

· проводить работу с персоналом по повышению квалификации;

· проводить техническое освидетельствование оборудования;

· хранить паспорта оборудования и инструкции заводов-изготовителей по их монтажу и эксплуатации;

· проводить противоаварийные тренировки с персоналом;

· проверять правильность ведения технической документации при эксплуатации и ремонте;

· участвовать в комиссии по аттестации и периодической проверке знаний у обслуживающего

         персонала.
Ответственный за газовое хозяйство имеет право:

· отстранять от обслуживания персонал, допускающий нарушения инструкций или показавший неудовлетворительные знания;

· представлять владельцу предложения по привлечению к ответственности инженерно-технических работников и лиц из числа обслуживающего персонала, нарушающих правила и инструкции;

· представлять владельцу предложения по устранению причин, порождающих нарушения требований правил и инструкций.

Внеочередные технические обследования (диагностика технического состояния) газопроводов должны проводиться по истечении расчетного ресурса работы, принимаемого для стальных газопроводов 40 лет. Экспертиза газового оборудования, находящегося в эксплуатации, проводится по завершении срока его службы, устанавливаемого заводом изготовителем. При отсутствии этих сведений диагностирование производится через 20 лет.

      Средний срок службы счетчика газа и термопреобразователя – не менее 12 лет. 
1. Технологические решения

Работы по монтажу узла учета будут проводиться на действующей котельной в стесненных условиях методом узловой сборки с наличием в зоне производства работ действующего технологического оборудования: котлы;

Внутренняя проводка в зданиях котельных не обесточена, напряжение в сети составляет 380 В, что является высоким (выше 42 В) и опасным для человека.

Для прокладки газопроводов используются стальные электросварные трубы по 10704-91 и трубы водогазопроводные по ГОСТ 3262-75.

Изготовление и монтаж газопроводов производить в соответствии с СП 62.13330.2011 «Газораспределительные системы».

Счетчик газа СТГ-100 монтируется на горизонтальном участке газопровода Ду 100. До и после счетчика предусмотрена установка 2-х шаровых кранов Ду 100 с механическими редукторами, для плавного открытия (закрытия) 

Для крепления горизонтального участка газопровода используются опоры, изготовленные из швеллера 8

Сварные соединения стальных труб должны соответствовать ГОСТ 16037-80 «Соединения сварные стальных трубопроводов»

Перед сборкой и сваркой узлов газопровода произвести продувку сжатым воздухом для очистки внутренней полости от окалины, влаги. Провести испытания на герметичность. Испытание на герметичность производить с установленным оборудованием узла учета, в соответствии с СП 62.13330.2011. «Газораспределительные системы»

После производства испытаний окрасить собранный участок эмалью за 2 раза по грунту в соответствии с указаниями    ГОСТ 14202-69. Трубопроводы промышленных предприятий. Опознавательная окраска, предупреждающие знаки и маркировочные щитки. 

Проверку сварных стыков стальных газопроводов провести физическими методами контроля. 

Перед началом строительно-монтажных работ пробно-допускные стыки стальных газопроводов испытывают на статическое растяжение и статический изгиб (загиб) по ГОСТ 6996-66 с изменениями N1, 2, 3, 4.

Механические свойства стыков стальных труб с условным проходом свыше 50 определяют испытаниями на растяжение и изгиб образцов (вырезанных равномерно по периметру каждого отобранного стыка) со снятым усилением в соответствии с ГОСТ 6996-66 с изменениями N1,2,3,4.

Результаты механических испытаний стыка считаются неудовлетворительными, если:

- среднеарифметическое значение предела прочности трех образцов при испытании на растяжение будет менее значения нормативного предела прочности основного металла трубы;

- среднеарифметическое значение угла изгиба трех образцов при испытании на изгиб будет менее 120° для дуговой сварки и менее 100° — для газовой сварки;

- результат испытаний хотя бы одного из трех образцов по одному из видов испытаний будет на 10 % ниже нормативного значения показателя прочности или угла изгиба. 

После монтажа провести вывоз мусора, образовавшегося в ходе выполнения работ, на площадке временного хранения, в соответствии с техническим регламентом обращения со строительными отходами.
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