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 1 -   

 1.1   
 

 -     ,    
   .    

  ,  ,  , , 
   . . 

    -     
1:500.        

, ,  ,     .  
   -    ,   

,    .     
       
. 

        
210×145 . 
         . 
        

   . 
 

 1.2  –    
 

   -  CAPSULE 2-    
     .   34×79 .  
 3 .         

   17 . 
   - - . 
   -   : 
 1 :   ,  ,  , 

,    ,    , 
,   ,  ,  

,  , ,      
, - , ,  , 2  

,  ,  ,  ,   
  ,  . 

 2 : 2  , , , , 
 ,  ,   ,  , 
, 12     ,  ,  

, ,  , ,   
 ,  ,  ,  

,     ,    . 
         .  

   -   .  
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    0,000      
 .  

         .  
 
 1.3   
  
    –     , 
  /  .  

   –   , /   
 300×300 . 

    : 
 1.  –      

 / . 
 2.  –    / ,    

. 
 3.  –  /   300×300 . 
 4.      [11]: 
   –  ; 
     – ; 
    –  ; 
 -   –  ; 
    –   . 
 5.   – ,    -

 , ALT F50. 
 6.   120 ,      20 .  
 7.  –  /   300 . 
 8.    ,  ,   
 9.  – -      

. 
 10.      .  
 11.   –   , 

    . 
 12.   – 1000 ,   2%.  
       . 
 

 1.4     
 

  : .  
   : φ  = 55% 
     . 
      : tB = 20°  
 : 
   1 [8]      tint 
= +18°C     φint = 55%   

 ,  . 
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R ,        

 ( .5.2) [8]  : 
 
 = ∙ +  ,                                                                                    (1.1) 
 

 a  b – ,       
 3 [8]    .  

      –     
 ,  , -    

, ,  a = 0,00035; b = 1,2  
  -    , ° ‧   

 (5.2) [8]  : 
 
  = − ∙ 𝑧  ,                                                                        (1.2) 
 
   = 20°  –     ;  
  = –7,9°  –    ,   

 1 [8]        
   8°     – ,  , -

   , ,  
 z  = 225 . –     

  1 [8]        
   8°     – ,  , -

   , , . 
 
 = − − , ∙ = , ° ∙  
 
     3 [8]     

  R  ( 2‧° / ). 
 
 = , ∙ , + , = ,  2‧° / ,                            (1.3) 
 
        – ,   

   – ,      
2 [8]     

  ,     . 
    – 19  SunenergyAzur 
  – TGI 14 ,  Argon 
   –  4.4.1 (8,36 ) PlanibelTopN+PlanibelClear 
      

   : 
 
 = ∙ + ∙ / +                                           (1.4) 
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  S –   , 2; 
 R –     , 

2‧° / . 
  : 
   S =99 2; 
    S =10,3 2;  
     R =3,48 

2‧° /  (  ,   «AGC»  
 ). 

      
AGS R =0,99 2‧° /  (  ,   
«AGS»   «AGS» 500   ). 
 
        AGS F50 SG: 
 
 = ∙ + ∙ / +                                                 (1.5) 
 
 = . ∙ , + , ∙ / , + = ,  2‧° / . 
  
 :        

      
R0 ≥ 3,0666 2‧° /  
 

1.5     
 
        

 ALT F50 SG,  3×2 . 
         

,    .    , 
  ,  . 

  –   . 
       . 
  ,  ,  . 
  
         

   1.1, 1.2. 
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 1.2 –       

     
  -

 
  

 
- 
 

 -
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348,5
2 

 

 
 

 246  
 

320 
 
 

246  

 
 

 163  
 

96 
  

163  

 
 

 156  
 

298 
 
 

156  

 
 1.6   
 
       [9],[10]. 
       

-    :   
,     . 

       . 
    : 
 -    – R180; 
 -     – REI180; 
   - . 
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     – 1 [9]. 
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  , ,   

   . 
 
 1.7   
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 . 
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 2   
 

 2.1      
 
      ,  34 79 ,  
17    .   2 .   – 3 . 
    0,000      

,     34 .   3  
 ,      0,000,   

- 3,300,    - 6,600. 
    – -  . 
    .   

       
         

 . 
      

          
       

 .     .  
     –   

         
   .  

      (   
 )   .  ё       

  . 
   ё : 
 - ё       II   -  
1,2  (120 / ²)  .   [3]; 
 -      III   – 
0,38  (38 / ²)  .   [3]; 
 -    - 7   .  [2]; 
       1. 
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 2.1 –    
 

       «SCAD» 
 
 2.2       
  

  ё    SCAD 21.1 
SCAD Office 21.1 —    , 

       
     .    

    SCAD,   
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 . SCAD    

    , , 
   ,   

,    ,  
       

,       
,       

.         
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 2.2.1       
  
     : 
          

     (200×76); 
    –   (63×4); 
    -   (63×4); 
   -   (50×4); 
   –   (63×4);  
  –   (60×5);  
  (   )   

    (50×4); 
    -   . 

  110 .  
  235, 245, 3, 10 

 
   :  

m = 1,05 ( . 3 [   , 2011]). 
 

   : 
f = 1,05    ( . 7.1 [    

, 2011]). 
f = 1,3       ( . 7.1 [   

 , 2011]). 
 

   : 
n = 1    -2    

 ( . 2 [  27751-2014   
  .  ]). 

 
  : 

c = 1 ( . 1 [   , 2011]). 
 
   , ,     
2.2. 
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 2.2 –   , ,  
 
           

 SCAD     (  2.3). 
 

 
 

 2.3 –     
  
       . 
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 2.2.2      
  
        [3].  ё  

 SCAD   ё  .   
        

   I  II   .    1 2 
    2.1.  

 
  2.1 –   1 2    ( )  

  
  1.    . 
 
      «SCAD»  . 
 
  2.   . 
  
        

   : 
  
 = , ∙ ∙ ∙ 𝜇 ∙ ∙                                                                                        (2.1) 

 
  = ,   = , , : 
 
 = , ∙ 𝜇 ∙ ∙   
 
  Sg -       1 2 

   (1 / 2 = 0,1 \ 2).  1 .   
 0,6 / ;  

   -          
  .       

        .2 [3]. 
     2.4. 

 

  
, / 2 

q=δ·ρ 

 
  

 f>1 

 
, / 2  

q=q · f 

1) : 
      

 , δ=0,3 
; ρ=7850 / 3; 

    δ=0,1 , ρ=2500 / 3 
                       : 

 
2355 

 
 

250 
2605 

 
1,05 

 
 

1,2 
 
 

 
2472,75 

 
 

300 
2772,75 
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 2.4 –    

          
     : 

 𝜇 = cos , = ,                                                                        (2.2) 

  𝜇 = sin = ,                                                                           (2.3) 

     2. 
 : 
  = , ∙ 𝜇 ∙ ∙  

  𝜇 = , : = , ∙ ∙ , ∙ , = ,  / ; 
  , ∙ 𝜇 = , :  = , ∙ ∙ , ∙ , = ,  / ; 
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 2.5     
  
  3.  . 

 
     11.1.3 [3]    

   𝑤       𝑧   
     : 

 
 𝑤 = 𝑤 𝑧                                                                                     (2.4) 
 
   𝑤  –     (38 / 2 (0,038 / 2). 

 1 .    0,228 / ; 
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 𝑧  – ,      
 𝑧 = ;   k (17) = 0,85(    B); 

 c –   ( = − , ; = , ; =− , ). 
     [3]  .1.3   

 ,    2.6 

 

 2.6 –   . 

    : 
  = ,  :  
 
 𝑤 = 𝑤 ∙ 𝑧 ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  / ;  
 
  = − ,  = − ,  :  
 
 𝑤 = 𝑤 ∙ 𝑧 ∙ ∙ = , ∙ , ∙ − , ∙ , = − ,  / ; 
 
 𝑤 = 𝑤 ∙ 𝑧 ∙ ∙ = , ∙ , ∙ − , ∙ , = − ,  / . 



 

.  № д . П д ь Да а 

 

   ДП 08.05.01 П  
. ч

 

 2.7 –    . 

 
      2.2 

  2.2 –    

 
  

 :    
,  z,  

1.   ±0,52 -0,89 -0,04 0,01 

2.   27,37 -21,78 -0,3 0,19 

3.   9,31 7,05 0,12 0,05 

 
      
         

      . 
 
 𝜎 = / ∙ /𝑊 ∙                                                                      (2.5)  
 
  N –  ; 
 A -  , 0,0006 2; 
 M -  ; 
 Wx -   , 0,00003 3; 
 Ry -   , 23 500 / 2; 
 c –   , 1. 
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   : 
 1)  Nmax = - 0,240 ; = 0,200 *  (  №30) 
 0,24/0,0006*0,20/0,00003 <23500 / 2 

2666,70 / 2 < 23500 / 2 

 :      . 

 2.8 – ё    
 

     SCAD 

 
    

 

 2.9 –       
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 2.22 –     
 

 2.3          
  

  I    : 
-         

        
. 

  II     : 
-         

     . 
      

  . 
 

       
    SCAD. 

 
   1 
 

: C235 
  7,05  

   1,05 
 



 

.  № д . П д ь Да а 

 

   ДП 08.05.01 П  
. ч

 
:      8278-83   239- 245 

200x80x4 
 

 

   2.  
: C235 
  14,23  

   1,05 
 

 
:      8278-83   239- 245 

200x80x4 
 

   3 
: C235 
  16,78  

   1,05 
 

 
:      8278-83   239-

245 200x80x4 
 

    .  
: C235 

Z1

Y1

Z1

Y1

20
0

10
0

10
0

4

240
80

120 120

4

Z1

Y1

Z1

Y1

Z1

Y1

20
0

10
0

10
0

4

240
80

120 120

4

Z1

Y1

Z1

Y1

Z1

Y1

20
0

10
0

10
0

4

240
80

120 120

4

Z1

Y1
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  1,97  
   1,05 

 

 
:     8509-93 L63x4 

 

    .  
: C235 
  1,97  

   1,05 
 

 
:     8509-93 L63x4 

 
   .  

: C235 
  0,6  

   1,05 
 

 
:     8509-93 L50x4 

 
   .  № 68 

 

63

16
,9

2

4

63

8

Z1

Y1

63

16
,9

2

4

63

8

Z1

Y1

50

13
,7

9

4

50

8

Z1

Y1
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: C235 
  2,06  

   1,05 
 

 
:     8509-93 L63x4 

 

  .  № 1564 
 

: C235 
  3,59  

   1,05 
 

 
:     8509-93 L50x4 

 
  .  № 2317 

 
: 09 2   
  6  

   1,05 
 

 
:      8639-82 60x5 

 

63

16
,9

2

4

63

8

Z1

Y1

50

13
,7

9

4

50

8

Z1

Y1

60

30
30

60

30 30

5

Z1

Y1
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       : 
  
   –  (200×76); 
    –   (63×4); 
    -   (63×4); 
   -   (50×4); 
   –   (63×4);  
  –   (60×5);  
  –   (50×4); 

 
   ,   [3] 

 34000/291=116 .    89   
   ,     

. 
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 3    

 3.1   –      
  

 

    -    . ,  
. .  

     . 
   – I B. 
      – II  (  1 [3]). 
    – p=120 / 2 (  10.1 [3]). 
  ,   14.13330.2014 [2]    

-    7 . 
      – dfn=2,5 . 
   ,   -  

,       242. 
 -   – 1 – -  ,  0,18 ; 
 -   – 2 –  ,  3,82 . 
 -   – 3 –   3   . 
 

 3.2  -   
  
   –     

-    . 
 

Аб . о м., м

246,0

245,0

244,0

243,0

242,0

241,0

240,0

239,0

238,0

 

 3.1 – -   
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 3.3 -    

 3.1 – -    

    
   

  ρ, / 3 2,55 1,89 
   ρs, 

/ 3  
2,69 2,68 

   ρd, 
/ 3 

1,94 1,6 

  W, % 0,16 0,18 
   

 WL, % 
- 0,26 

   
  

Wp, % 

- 0,16 

   , 
/ 2 

22,5 18,9 

   0,38 0,675 
  IL - 0,2 

  Sr 1,13 0,714 
  n, 

 
2 1,33 

   
φn,  

43 24 

 
 

 mv, -1 

0,016 0,028 

  E, 
 

50 22 

  
R0,  

600 400 

 ,  4   3 
 

 3.4     
 

       
 .      3.1. 

  
 1.   : ρd= ρ/1+W, / 3                                (3.1) 
  
 : ρd=2,25/(1+0,16)=1,94 / 3                                 
 : ρd=1,89/(1+0,18)=1,6 / 3                                 
  
 2.  : Jp=WL-Wp                                                  (3.2) 
  
 : - 
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 : Jp=0,26-0,16=0,10 

 
 3.  : JL=W–Wp/WL–Wp                                   (3.3) 

 : -  
 : JL= (0,18–0,16)/(0,26–0,16)=0,2 
 
 4.  : =(ρs–ρd)/ρd                                      (3.4) 
 
 : =(2,69–1,94)/1,94=0,38 
 : =(2,68–1,6)/1,6=0,657 
 
 5.  : Sr=W‧ρs/e‧pw                                               (3.5) 
  
 : Sr=(0,16‧2,69)/(0,38‧1,00)=1,13 
 : Sr=(0,18‧2,68)/(0,675‧1,00)=0,714 
 
 6.  : =ρ‧g, / 3;                                                       (3.6) 
 
 : =2,25‧10=22,5 
 : =1,89‧10=18,9 
 
 7.    mv=m0/(1+e), -1   (3.7) 
  
 : mv=0,022/(1+0,38)=0,016 -1 
 : mv=0047/(1+0,675)=0,028 -1 

 

 8.   : E0= /mv ,                                      (3.8) 
 
 : 0=0,8/0,016=50  
 : E0=0,62/0,028=22  
 
 9.   R0    22.13330.2016 
 
 : R0=600  
 : R0=400  
 
 10.          
 

: φI=φn/ g(φ)                                                                                   (3.9)              
 
 : φI=43/1,5=28,6° 
 : φI=24/1,5=16° 
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 11.       : 
 
CI=Cn/ g(c),                                                                                                 (3.10) 
 

 g=1,5 
 
 : CI=2/1,5=1,33  
 : CI=3/1,5=2  
 

 3.5  ,      
 
  -  CAPSULE     

 .  
         

    ,    
  . 
,   ,   , 

  . 
       2   

   : 
 
 𝐼 = ∙           𝐼𝐼 = ∙  
 𝐼 = ∙           𝐼𝐼 = ∙  
 𝐼 = ∙          𝐼𝐼 = ∙  , 
  
   –    ,   [3]. 
 >1       =1    

 . 
         

,       .    
      

.  (   )     (    
). 

 
  3.2 –     

   
, 

/ 2 

   
  ( . 7.1 [3]) 

 
 / 2 

 : 
: 

-  δ=0,3 , 
ρ=2500 / 3 
-   δ=0,6 , 
ρ=7700 / 3  
 

 
 

7500 
 

46200 
 
 

 
 

1,2 
 

1,05 
 
 

 
 

9000 
 

48510 
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: 

 
  ( ): 

 
53700 

 
1000 

 
 

1,1 

 
57510 

 
1100 

  : 54700  58610 
  2 :  

:  
- /   δ=0,02 , 
ρ=1800 / 3 
- /    
δ=0,3 , ρ=2500 / 3 
 

: 
 

: 
 
-    

 
-  70% 

 
 

360 
 

5000 
 
 

5360 
 

4000 
 
 

1200 
2800 

 
 

1,3 
 

1,1 
 
 
 
 

1,2 
 
 

1,2 
1,2 

 
 

468 
 

5500 
 
 

5968 
 

4800 
 
 

1440 
3360 

   2 
: 

9360  10786 

  1 : 
:  

-  δ=0,013 
, 

ρ=2400 / 3 
- /   δ=0,02 , 
ρ=1800 / 3 
- /    
δ=0,3 , ρ=2500 / 3 
 

: 
 

: 
 
-    

: 
-  70% 

 
 

312 
 
 

360 
 

5000 
 
 

5672 
 

4000 
 
 

1200 
2800 

 
 

1,3 
 
 

1,3 
 

1,1 
 
 
 
 

1,2 
 
 

1,2 
1,2 

 
 

405,6 
 
 

468 
 

5500 
 
 

6373,6 
 

4800 
 
 

1440 
3360 

   1 
: 

9672  11173,6 

  1 : 
:  

-  δ=0,013 
, 

ρ=2400 / 3 
- /   δ=0,02 , 
ρ=1800 / 3 

- .  
 δ=0,29 , 
ρ=40 / 3 
- /    
δ=0,3 , ρ=2500 / 3 

 
 

312 
 
 

360 
 

116 
 
 

5000 
 

 
 

1,3 
 
 

1,3 
 

1,2 
 
 

1,1 
 

 
 

405,6 
 
 

468 
 

139,2 
 
 

5500 
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: 
 

: 
 
-    

 
-  70% 

 
5788 

 
4000 

 
 

1200 
2800 

 
 
 

1,2 
 
 

1,2 
1,2 

 
6512,8 

 
4800 

 
 

1440 
3360 

   1 : 9788  10512,8 
  
    bc×hc=30×30 .    

   l0=Hf=3 . 
      : 
 
 = ℎ 𝜌 = , ∙ , ∙ ∙ ∙ , = ,                            (3.11) 
 
         3.3.  

  ,       
   1    =36 2,    

    :  
 
 = +                                                                                      (3.12) 
 

 3.3 –        
  

 
    

,    
,  

  ,  

      
 

 
  

2 
1 

397 
605 

288 
432 

7,425 
14.85 

444 
678 

346 
519 

790 
1197 
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,  

  ,  

    
 

 
 

 
  

- 967 18 1035 20 1055 
 

 3.6    
 
          

     . 
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 –    . 

        : 
 NI=1197  
          0,5 . 
     1-      2,55 . 
     – . 
      20. 

250 350 350 250

3
0
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0,000

-2,55

2
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 3.2 –    

 
 1.     : 
 

 = 𝐼𝐼−𝛾 = − ∙ , = ,  2                                                  (3.3)  

 
  R0 –      . 
 . .   ,     

 
  
 b=√2,3=1,2 . 
  
 2.       7  [19] 
 = 𝛾𝐶 ∙𝛾𝐶 ∙ [ 𝛾 ∙ ∙ ∙ 𝐼𝐼 + ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + ( − ) ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + ∙ 𝐼𝐼]  (3.13) 

 = , ∙ ,, ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , − ∙ , ∙ , +, ∙ ]=802,256 / 2 
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  ,  –   ,    

 3 = ,  –    = 1,2 –     
        

L/H=79/17=5. 
 k=1,1,      (φ  )  

  1-3  [19] 
 𝛾, ,  –    . 4 (φ=43°) 
 𝛾=0,44, =6,76, =8,88 
 kz=1 –     b<10 . 
 𝐼𝐼=22,5 / 3 –     , 

   ; 
 𝐼𝐼′ =22,5 / 3 –      . 
 𝐼𝐼=2 / 2 –     , 

    .  
  –    : =2,55 ,  =22 

/ 3 –      . 
        

  =1,2 . 
 3.        

: 
 

 = 𝐼𝐼+ . . ,                                                                                  (3.15) 

 
 : 
 
 . . = ∙ ∙ 𝜑 = ∙ , ∙ , = ,   –    

   ; 
 

 = + ,, = ,  / 2 

 
   : 
 P <R 576,53<802,256 
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 3.3 –   
 

 3.8      
 

  
        

   10 .       
      E0>100000 . 

          
  : 

 hi<0,2b<0,2‧1,2=0,24 
  hi=0,3 ; 
        . 
     
  
 𝜎 = ∑ ∙ ℎ=                                                                                     (3.16) 
 
  n –     ; 
  –    i-  ; 
 hi –  i-   
  
 𝜎 = , ‧ , = ,  / 2 
 𝜎 = , + , ‧ , = ,  / 2 
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      : 
 
 𝜎 = − 𝜎  ,                                                                                 (3.17)   

   = 576,53 / 2 –     . 

 𝜎  = 576,53 – 57,37 = 519,16 / 2 

       
 : 

 𝜎 = ‧𝜎  ,                                                                                   (3.18) 

 𝜎 = , ‧ , = ,  / 2 

 𝜎 = , ‧ , = ,  / 2 

  α – ,   .1 [19] 

    𝜎     𝜎  
  ,      . 

   

 𝜎 , 𝜎  

 17,51 0,2‧102,1 

 17,51 20,42 

    : 

 𝜎 = 𝜎𝑧𝑝 +𝜎𝑧𝑝                                                                               (3.19) 

 𝜎 = , + , = ,  / 2        

     : 

 = ∙ 𝜎𝑧𝑃𝑖∙ℎ𝑖𝑖  ,                                                                                (3.20) 

 = , ∙ , ∙ , = ,   

  =0,8 –  ; 

 i –   ; 

  Si         
 : 

 ∑                                                                                           (3.21) 
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 Su –     , . 
  4 [19] 

 Su = 10 ; 

 ∑ = ,  ;  
 3,1≤10 –  . 

  3.4 –      
 

  
z,  𝜎 , 

/ 2 

 =2z/b α 𝜎 , 
/ 2 

𝜎 , , 
/ 2 

hi ,  i , 
/ 2 

Si,  

0 46,35 0 1 566,08    0 
0,3 53,1 0,4 0,96 543,43 554,75 0,3 50000 0,00266 
0,6 59,85 0,8 0,80 452,86 498,14 0,3 50000 0,00239 
0,9 66,6 1,2 0,61 343,04 397,95 0,3 50000 0,00191 
1,2 73,35 1,6 0,45 254,16 298,6 0,3 50000 0,00143 
1,5 80,1 2,0 0,34 190,20 222,18 0,3 50000 0,00106 
1,8 86,85 2,4 0,26 145,48 167,84 0,3 50000 0,00080 
2,1 93,6 2,8 0,20 113,78 129,63 0,3 50000 0,00062 
2,4 100,35 3,2 0,16 90,57 102,17 0,3 50000 0,00049 
2,7 107,1 3,6 0,13 74,15 82,36 0,3 50000 0,00039 
3,0 113,85 4,0 0,12 61,13 67,64 0,3 50000 0,00032 
3,3 120,6 4,4 0,09 51,51 56,32 0,3 50000 0,00027 
3,6 127,35 4,8 0,08 43,58 47,5 0,3 50000 0,00023 𝜎 , 𝜎   ∑ = ,  = ,   

43,58≤0,4‧127,35  43,58≤50,94 

 

 3.4 –       
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 3.8 ,       
    

 
    
   .    2,55 . 
     :  700×600   1200×900 

. 
        
     I-I    . 
     I-I: 
 

 𝐼 = − 𝑘 = , ∙ , ∙ . − . = ,  ; 
  
  b –  ; P  –      

 . 
     ,   : 
 
 𝐼 = , < 𝜑 ℎ = , ∙ ∙ . ∙ , = ,  . 
 
  𝜑 =0,6 – ,      

;  = 900 –    , / 2; h0 – 
  ,  

  . 
   . 
         

           
 . 

  

 
 3.5 –   
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       l,   
   i-  , 2. 

  

 = 𝑖. ∙ℎ 𝑖∙  ;                                                                                     (3.22) 

 
   = 500000  –    . 
 Mi –    i-      l, 

 
 
 = , ∙ ∙ − ∙ ;                                                            (3.23) 
  

 = 𝐼 = , =  / 2;                                                          (3.24) 

 = , ∙ ∙ , − , ∙ , = ,  ; 

 = ,. ∙ , ∙ = ,  2 = 4,023 2 

        
 6 [21]. 

  8Ø8  As = 4,02 2. 

          
       

: 

 𝜇 = ∙ℎ ∙ % , %; 
 𝜇 = , , ∙ , ∙ % = , , % -  . 
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 4     
 

 4.1   
 
   – 2-     
   –   
  –   
  –  /  
  –  /  
  –    
  –   ,  ,   
  –   
   –  120 ,     40  
   – .  
   – 79 34 ;  – 17 ;   – 2652 2 
   – 210 145 ;   – 2652 2 
   –  

 

 1–    
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 2 –  1-1 

 

 

 

 3 –  2-2 
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    .     

 1. 
  4.1 –    
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№ 
/  

 
 

. 

 

    . 

1  
 

3 V=L*h*δ =308*3,3*0,120=121,96 3 121,96 

2  3   

3   
 

 

3 2  
S = R2=939,7 2 

V =939,7*δ =939,7*0,3=281,91 3 
 

 
 

281,91 
 

4  
 

 

3 V = 2*h=0,09*3=0,27 3*30 =11,3 3 
 

11,3 

5  
 

δ=200  

3 S=2 Rh/2=2*3,14*17,365*52,120/2=2842 2  
V=S*δ=2842*0,200=568,4 3 

568,4 

6  
  
 

3 V=l*h*δ=2 R*h*δ=0.4*3.14*3*0.018=0.067*30=2,03 3 2,03 

7  
  

 

3 V=19,73 3 19,73 

 

 4.3    
  

     .  
   (  2),    
,    , ,     

. 
 

 4.2 –    
 

 
 

 
-  . ,  

1 .  . 
 
  

 
1 

 
45 

 
0,308 

 
13,86 

 
 

 
1 

 
221 

 
0,007 

 
1,547 

 1 54 0,044 2,376 
  

 9818-85 
 

30.12.15-4 
2 1,7 3,4 

  
 

3 2  
 

300  

250 0,81 103,68 
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 4.3 –     

  -  ,  
1 .  . 

( ) 15  
27006-86 

281,91 3 338,29 676,58 

( ) 7,5  
27006-86 

11,3 3 0,93 27,9 

 150 113 
 

1,2 135,6 

-
  

150 30,48 3 1,55 47,24 

 

 4.4      
 

      
  .        

      .  
       

. 
      Q=4,5 .  

      , 
15946 -11   . 6 [7] 

        
α=45° 4 -1,6  1,6  [  4  25573-82] 

     = +∗  

 Q=1,5  –  ; q=0,12  –  ; m=4 –  
; cosα=cos45=0,7. = +∗ , = ,  

    = ∗  
 nZp=6 –   . = , ∗ = = ,  

 
 4.4 –      
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, 

 

,
 

 
,

 
 4 -1,6 

 

 
, 
 

 

, 
  

1,6 0,12 1,5 

,  

, 15946 -
11 

  

 24  
30  

25 1,75 3,6 

 
 

WPG506 
 

 

 
 

 

0,5 0,08
6 

2 

 

 4.5    
 

      2-   
     34 79 . 

1.   Qk 

Qk =Q +Q =4,5+1,75=6,25  
 Q  –     –   34 ; Q  –  

  15946 -11   30 . 
 2.       
 =h0+h +h +h =1+0,4+17+3,6=22  

 h0 –         ;  
h  –    0,3-0,5 ,  h =0,4 ;  
h  –     ; 
h  –    –     

   . 
 3.      Lk 
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    : 
 = +hn=22+3=25  

 hn –       (0,5-5 ) 
   Lk     : = + + = , + , + = ,  

 b1 –        , 
   ; b2 – -      

; b3 –         . 
 4.      Lc: = √ + = √ , + = ,   

 5.       Lk 
       : 

Lk=Lc * cosα+b3=31,01*cos45+2=23,92 
 

 4.5 –    

№ /   
 
 

  
 
 

 
,  

 
 

  
 

α, . 

 
 

 
Lc,  

 
 

Lk,  

 
 Q,  

1  
 

22 45 31,01 23,92 6,25 

 

    ,    
       ,  

    . 
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   -405.1  
 10  

  25  
   57,8  
  4,5  
    0,72( -1) 

  4,2  
  101,7  

 113,1  
 

 

 

 

 3 –    -405.1  
 

 4.6      
 

       
      

.        
 ,   ,  

  35 / . 
       

  : = 𝑖𝑖∗    
 Qi –         

  / ; 
 –       =1; 𝑖 –       

   : 

𝑖 = 𝑇∗ ∗ ∗
  

  –    ; 
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 –    ; 
 –      0,85; 

r –   ; 
r= / ≤1 
 –   ; 

t =t1+t2+2L/V+t  
 t1 –   ; 

t2 –   ; 
L –      5 ; 
V –     35 / ; 
t  –   5-8 .0,13  
t =0,1+0,1+2*5/35+0,13=0,61  

=8*8*0,85*(4,5/8)/0,61=49,94 /  
     -5320,  

,    ;   
5200*2320 ;  8 . 

     - : 
n1=Q/ =45/49,94=0,9 - ;  1 - . 

 : 
n2=1,547/49,94=0,03 - ;  1 - . 

 : 
n3=2,376/49,94=0,04 - ;  1 - . 

   : 
n4=135,6/49,94=2,71 - ;  3 - . 

 : 
n5=103,68/49,94=2,07 - ;  3 - . 

 : 
n6=19,73+2,03/49,94=0,43 - ;  1 - . 

    ,    
 -  -29   -65201 

 50 3/ =400 3/  
 n7=293,21/400=0,81 - ;  1 - . 
 

 4.6 –    
 

№ 
/
 

 . 
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-
 

 
,  

 
, 

 

 
 

 

Q, 
 -

 

 

-
 

 

1  
 

. 45 0,308 13,86 -5320 8 1 1 

2  . 221 0,007 1,547 -5320 8 1 1 
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( .) 
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6  
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  -5320 8 1 1 

7  
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-
 
 

. . -  /
 

/  /  /    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 § 2-1-

5 
 

  
 
 

  
0,15  

1000 2 3,600  0,6  2,16  6 . 
1  -101 

2 

2 § 2-1-
7 
 

 
 

100 3 72,00  3,2  230,4 
 

 6 . 
 6 . 

1   611 1  
3   222  

14 

3 § 2-1-
28 
 

 
 

100 3 36,00  0,44  15,84  5 ., 
1  -101 

2 

4 § 2-1-
23 
 

  
 

 
  

 0,35  
  

 

100 3 12,60  0,51  6,426  5  
1  -16  
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37-  

 
  

 
 

1 2 3000 0,45  1350  2   3 
., 

2   2 
. 

20 



 

. 
 

№
 д

. 
П

д
ь
 

Да
а
 

 

   ДП 08.05.01 П
 

.
ч 6 

§ 4-1-
46 
 

  
  

  
 

(ø22, ø8) 

1  

6,08  8,7 52,90 6,61 
 5 ., 
 2 . 

6 

21,5  8,77 1,10 0,408  
11 

7 § 4-1-
48-  

 

 
 
 

100 3 3  18  24  
 

 4 ., 
  4 

., 
 2 . 

1 -
 -29  

 -65201 

7 

8 § 4-1-
37-  

  
 
 

2 3000 0,26  780  2   3 
., 

2   2 
. 

12 

9 § 4-1-
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3 

 
 

 

 10 16,8 
 

1,4 168 
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,  – 5 

, 
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-405.1  

23 

10 § 4-1-
5 

 1 
 

3 

   15 11 2,2 110 
 

22   – 6 
,  – 5 

, 
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12 § 4-1-
5 
 

 
 

 23 11 2,2 110 
 

22   – 6 
,  – 5 

, 
  – 6  
-405.1  

7 

13 § 4-1-
5 
 

 
  

 12 11 2,2 110 
 

22   – 6 
,  – 5 

, 
  – 6  
-405.1  

5 

14 § 4-1-
35 

 
  1 

 

2 2500 0,59  1475  2  4 . - 1 
2  3 . - 1 

 

23 

15 § 4-1-
46 

  
  

  
(ø22, ø8) 

1  

6,08 8,7  52,90  

 5 ., 
 2 . 

7 

16 § 4-1-
48.  

 5 
 

2 
 

  
 1  

100 3 9,00  18  16,2  
 

 4 ., 
  4 

., 
 2 . 

1 -
 -29  

 -65201 

3 

17 § 4-1-
35 

 
  1 

 

2 2500 0,29  725  2  3 . - 1 
2  2 . - 1 

 

11 

18 § 4-1-
37-  

  
 1  

2 2,03 0,39  0,79    4 . 
   3 . 
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 1  
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20 § 4-1-
48.  

 5 
 

2 
 

 
 1  

100 3 0,113 - 18 - 2,034   
 4  

  4 
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-29 

1 

21 § 4-1-
37-  

  
 1  

2 2,03 0,21  0,43   3 . - 1 
 2 . - 1 

1 

22 § 4-1-
35 

 
 
 1 

 

2 1923 0,59  1134,57  2  4 . - 1 
2  3 . - 1 

17 

23 § 4-1-
46 

  
  

 1 
 

1  

6,08 8,7  52,90  

 5 ., 
 2 . 

7 

24 § 8-1-
12 

 1 
 

4 

 
 1 

 

100 3 5,7697  18 
 

 103,86 2  – 4 , 
 – 4  

  SPM 500 
Wetkret 

12 

25 § 4-1-
35 

 
 
 1 

 

2 2500 0,29  725  2  3 . - 1 
2  2 . - 1 

 

11 

26 § 4-1-
37-  

  
 2  

2 2,03 0,39  0,79    4 . 
   3 . 

 

1 

27 § 4-1-
46 

  
  

 2  

1  
6,08 8,7  52,90  

 5 ., 
 2 . 

2 

28 § 4-1-
48.  

 
 2  

100 3 0,113 - 18 - 2,034   
 4  

1 

http://www.putzmeister.ru/catalog/tonelnoe_oborudovanie/samokhodnyi-kompleks-sika-pm500/
http://www.putzmeister.ru/catalog/tonelnoe_oborudovanie/samokhodnyi-kompleks-sika-pm500/
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 5 
 

2 
 

  4 
 

 2  
-  

-29 
29 § 4-1-

37-  
  
 2  

2 2,03 0,21  0,43   3 . - 1 
 2 . - 1 

1 

30 § 4-1-
35 

 
 
 2 

 

2 19,73 0,59  11,64   4 . - 1 
 3 . - 1 

2 

31 § 4-1-
46 

  
  

 2 
 

1  

6,08 8,7  52,90  

 5 ., 
 2 . 

7 

32 § 4-1-
48.  

 5 
 

2 
 

 
 2 

 

100 3 2,9181 - 18 - 52,38   
 4  

  4 
 

 2  
-  

-29 

2 

33 § 4-1-
35 

 
 
 2 

 

2 19,73 0,29  5,72   3 . - 1 
 2 . - 1 
 

1 

34 § 3-3 

 3 
 

6 

 
 

  

3 365,88 3,7 - 1353,76 - 2  – 3  94 

35 § 3-
14  

 4 

 
, 
 
 

 1705,2 5,9 
 

1,4 10060,7 
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6 

36  
8-1-2 

 

   
 

 
100 2 

 
40,9 

 
14,5 

 
_ 

 
593,05 

 
_ 

: 
4 -2 
3 -2 
2 -1 

8 

37  
19-44 

 
 

  

100 2  
59,8 

 
8,15 

 
_ 

 
487,37 

 
_ 

: 
3 -3 
2 -1 

15 

38          4 
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 4.8   
 

        
 ,       

 .      
   ( )     

 . 
         

          
     100% 

     
  : = ∗𝑇𝑐 ∗ 𝑐   

 –  , .- .,   ; 
 –  , .; 
 –  , .; 
 –  . 
      ,     

         
. 

 

 4.9   

 4.9.1    
 

        
 ,        

    . 
  – ,      

   .       7  
    20 .      

,         
.        . 

   .       
   ,   ,  

 .         
. 

         
,    ,   . 

   ,   
  . 

 R =Rmax=25 , Rmax –   
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    ,   
   ,    . 

R =Rmax+0,5Lmax 

 Lmax –        
  . 

R =25+0,5*17=33,5  
     ,   

          
. 

R =R +x 
 x –       (7 ). 

R =33,5+7=40,5  
 

 4.9.2     
 

       ,    
 ,      

 . 
      : = ∗ ∗ К ∗ К   

  –    ,   
; 

 –  ,     
,  (   ): 

 –   ,  (    50  5…10 ); 
1 –       (  

 1,1 
2 –   ,  1,3. 

     : 
F =P *f 

 f –      . 
        ,  

  ,      . 
     ,   25    

.        
.          

  .       
 .  

     : =    
  –    ,   

  0,5. 
 : 

  :  
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= ∗∗ ∗ ∗ , ∗ , = ,  3 

F =17,31*2,5=43,27 2 
F =43,27/0,5=86,54 2 

  : = ∗ ,, ∗ ∗ , ∗ , = , 3 

F =102,96*3,3=339,768 2 
F =339,768/0,5=679,536 2 

 : = , ∗ , ∗ , ∗ , = , 3 

F =183,04*1,5=274,56 2 
F =274,56/0,5=549,12 2 

 

 4.9.3    
 

       
,        

 .    . 
        2: 
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-    – 6 , 
-      – 12 . 

        
  : 

-     : 0,5-1 , 
-     : 1,5 . 
  

 4.9.4  -   
 

      -  
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 – 12% (1 ),     -
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 4.8 –     

№ /   -
 

,   

1  1 2 8 16 
2  1 6 3 18 
3   1 8 3 24 
4  1 1,1 1,1 2,42 
5   , 

,    
  

1 3,8 2,1 7,98 

6   
 

1 6,7 3 20,1 

7    
 

1 5 3 15 

 

 4.9 –     

   ,  -   
-5  

 
 

6 3 1  

31315  
 

 

6,7 3 1   
 

-56  
 
  
 

3,8 2,2 1   
, 
, 

 ,  
  

494-4-14  
 

 

8 3,5 1  

-3-8000000  
  

-  

8,7 2,9 1  

  

 4.9.6  
 

      
 :   ;  

       
 ;  ,   

;    ,   
. 

     ,    
 ,  -  , . . 
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. ч

  P ,    . ., 
  . .: 

 

 = , ∑ ∗К𝜑 + ∑ ∗К𝜑 + ∑ . . × К + ∑ . . = , ( , ++ + ∗ ,, + ∗ ,, + ∗ , + ) = ,   

 
 =358,963*0,75=269,222  
 
  1,1 – ,    ; , , 0 – 

 ,     ( . 5.7 [2]); 
cosφ –  ,       

 (0,65-0,75).     
         
  ,      

. .  . . –        
( . 5.8 [1]) 
   : 
-  101,7 , 
- -  -29   -65201 125  
-  , ,  10  
-   10  
  : 
-   10  
-   20  
-   36 , -6  
     -560 

 560 . 
 

 4.9.7   
 

        
    ,   

 . 
        

     , 
   . 

      ( / ); 
 
 = + + ,  
 
  Q , Q , Q  –    ( / )  , 

-   . 
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      (   
,   ,     
)   : 

 

 = ∑ × ×    
 
            –      ,   ; q1 

–        ( . 5.10 [1]), ; k1 – 
   ,  , 
  1,5;  t –    . 

 = × × ,× = ,  / ;  
  
       Q    

      1 .      
  N: 

 = ××   

 
           q  –       

 20…25     , 10…15    
 ; 3,6       ; k  – 

     2,7. 
 = + , × ,× = , /   

  
       Q  

          
5 /    , .  10 / . 
Q =0,042+0,01+10=10,052 /  
   ( )   :  
 = √ 𝜋𝜈 = √ × , ×, × , = ,   

 
  -     ,     
0,7…1,2 /  
  D=150  
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. ч

 4.11        
 

   -    
   12-03-2001     

 1,  12-04-2002      2,   
    

 ,       
    . 

  ,       
      . 

       
 .       

 ,   ,    
        

. 
        

         . 
    -   

,        
     

 . 
 , ,      

 ,      
,   12.4.011-89.  ,   

 ,        12.4.207-
99. 
    
       

     ,  
 : 

 -        1,3   ; 
 -    ; 
 -   ; 
 -   , ; 
 -  ,   ; 
 -     ,   

    . 
  ,   ,     

    .      
  ,       

   ( ),    , 
        

.  
    



 

.  № д . П д ь Да а 

 

   ДП 08.05.01 П  
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  .      
        .  

 ,    ,   
   ,     

   .       
    ,    , 

 .      
   ,      

    ,   
  . 

     , 
   12-03-2001   

       , 
       2 . 

  
   

        
    ,    

.      ,   
« »,      ,   

.     ,  , 
  .      

       
          

1 ,     0,5 .     
       ,  

     . 
 
 5   

 5.1   
 

      , 
      

      
     

  -  ( , , 
, ,       
,      
)      
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 5.2       
 ,      

 
   ,   

       
,  , , , 

     . 
          

         
.      
 :     

    1,6 ,    -   1,2; , 
     ,     

 2      ;   
   ,      

  ;     ,  
  ,        
  .         
  .     ( ) 

        2    
.        

         
  ,    ,  

   . 
     

        
  ,   

     . 
 ,     ,   

             
  .    

      . 
   ,    

   .    
   .      

        . 
       10 . C  

         
   .      
      
    42 .       

     :  
            

 0,6 ,       -   1,8 ;   
,         , 
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    5 ,     
     (     

.).     , ,     
  .  

 
 5.3       

 
 

 ( )     -  
          

  ,     
, ,     . 

, ,       
        

: 
     -      ,   - 

  ,   -    1,7 ; 
  -      1,5 ; 

      -   1   
; 
   (  , ,  

,  ) -     1,5      
;  

   300  -     3      
   ; 

  ,     
        

. 
  ( )      

    1   ,     
    -  , 

 . 
 ( )     ,   

      . 
 

 5.4   
 

       
     , 

       
,    . 

       ,  
   ,    
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 .     
  . 

        
       

       
   . 

   -      
       

         
   . 

 
 5.5       
 
      ,    

     ,   
       

    ,    
:      ,    

 ;        1,3  
 ;     ,   

    ;     
 . 

        , , 
 .  

        ,   
,    , , 
,             

   0,6 ,     -     
 .  

           
      0,6     

  (  -    5 ).  
 
 5.6       
 
  , ,     ,   

 ,       (  - 
  )     

       
 ,    : 

 -        1,3   ; 
 -      ; 
 -   ; 
 -   ; 
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 -     ,   
    . 

       , 
  . 7.1.1,        

    -  
 ( ,   .)     : 

    , , 
   ;      
 ,        

;        
   ;        
      . 

   ,       
   8 "  "  

  . 
 
 5.7        
 
       , 

   (  -   ) 
      

       , 
   : 

 -        1,3   ; 
 -  , ; 
 -       

; 
 -   , ; 
 -  ,   ; 
 -     ,   

    . 
       , 

  . 8.1.1,       
     -  

 ( ,   .)     : 
  ,        ; 
     ; 
   ; 
        ; 
       . 

   ( ),    ,   
      . 

        , 
       ( )   
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( ),    ,    
     . 

         
 ( )      

     ( )    , 
 ,      (  
     )  

. 
      ( ) 

       
        

( )    ,   . 
         

,      ,  
,  ,      .  

         
     . 

       
   ,     ,  

         
100 . 

        
 . 

        
        

    . 
       ( ),   

   ( )  
     .  
      

. 
 
 5.8       
 
     ( , , 

, )     
        

 ,    : 
 -       ; 
 -        1,3   ; 
 -  ,      

   ; 
 -    . 
       , 

  . 10.1.1,       
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     -  
 ( ,   .)     : 

 -   ,     
     ,   

 ;  
 -   ,     

,        
. 

        
   ,      
      . 

      ,  , 
.       

     ,  
,      

      .   
       . 

 

 6      

 6.1      
 
     .   . , 

 .  
    - 2652 2,   - 2652 2,  

 – 30450 2. 
    .   1. 
 
 6.2     
 
        , 

  -    -  
.   :  –  ,  – 

 .      327 . 
   – 6,5 / . 

    [1]   -
 : 

 -     0,3° ; 
 -      39° ; 
 -      47° ; 
 -   :     
25,5° ;    19,5°  
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. ч

 -       
  79%; 

 -        
 67%; 

 -    -  ; 
 -     IB; 
 -  [3],      1 2  

   1,0  – II   ; 
 -    – 0,38 , III  –  ; 
 -    [2] – 7 . 
 

 6.3      
 
  -     

   . 
       

 ,       
: 

 -  ; 
 -    ; 
 -    . 
 

 6.3.1       
 
   « -  CAPSULE  . »  

   . 
       : , , 
NO2, C, SO2. 
  i-     k-      

      M1ik   M2ik 
   2.1, 2.2 [4] 

 = + +   ,                                                       (6.1) 
 = +  ,                                                                   (6.2) 
 
   –   i-      

 -  , /  ( . 2.10 [4]);  
  -   i-  ,  -    

   10 - 20 / , /  ( . 2.11 [4]); 
  -   i-       
-     , /  ( . 2.12 [4]); 

  -   ,  ( . 2.20 [4]); 
 ,  -      , : 
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 ,  -          
     ё ( ).   

   i-      2.7 [4]: 
 
 = ∑ + × × × −=  , /                        (6.3) 

   = 1 –   ( ); 
 NK -   -       

    ; 
 Dp -       ( , , 

); 
 
  : 
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 NO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 C 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = , /  
 SO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = , /  
  :  
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 NO2 
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. ч

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 C 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = , /  
 SO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = , /  
  : 
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ − = ,  /  
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ − = , /  
 NO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ − = ,  /  
 C 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ − = , /  
 SO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ − = , /  
   
  
 = , ∙ + ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
  
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 NO2 
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 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 C 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
 SO2 
 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ = ,   
 = , ∙ , + , ∙ = ,   
 = ∙ , + , ∙ ∙ ∙ − = ,  /  
    i-     

    2.10 [4]: 
 

 = ∑ 𝑖𝑘 + 𝐿𝑖𝑘 + 𝑥𝑥𝑖𝑘 𝑥𝑥 × 𝑘𝑖𝑘𝑘=  , /                                             (6.4) 
   -   -  ,    

 1 ,     
.  

 
  : 
  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 NO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 C 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 SO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  : 
  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  
 NO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 C 
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 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 SO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  : 
  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 NO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 C 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 SO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  : 
  

 = , ∙ + ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

  

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 NO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ = , /  

 C 

 = , ∙ + , ∙ , + ∙ ∙ = , /  

 SO2 

 = , ∙ + , ∙ , + , ∙ ∙ , /  

  
   6.1      
  . 

 
 6.1 –       

      
 

 
   

 ( ), /  
   

  (G), /  
1 2 3 

 
 
 

NO2 
C 

SO2 

 
0,000015 
0,0000068 
0,0000076 
0,00000032 
0,00000276 

 
0,0014 
0,00063 
0,00067 
0,000003 
0,000028 
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NO2 
C 

SO2 

 
0,000015 
0,0000068 
0,0000076 
0,00000032 
0,00000276 

 
0,0014 
0,00063 
0,00067 
0,000003 
0,000028 

 
 
 

NO2 
C 

SO2 

 
0,0000038 
0,0000017 
0,0000019 
0,00000008 
0,00000069 

 
0,0014 
0,00063 
0,00067 
0,000003 
0,000028 

 
 
 

NO2 
C 

SO2 

 
0,0056 
0,0023 
0,003 

0,00016 
0,00056 

 
0,00024 
0,0009 
0,0012 

0,000055 
0,00027 

  

 6.3.2       
 
         . 
3.4 [4]. 
    -17.    1121,5 

.    -2 (55,5 )   -021 (600 
). 

 
 

 6.2 –     (%)   
     

  (%), 
   

 (δ )  
 

  
(%), 

 
  (δ ˊ) 

  
(%), 

 
  (δ ˊˊ) 

 
 

25 23 77 

 
 6.3 –      

 
 

f1, % f2, %     
   (  ) 

 -17 57 43  100 
 -021 55 43  100 

 -2 100 -  30 
-  70 

 
        3.4.1 [4] 
 
 = ∙ ∙ ∙ −  ,                                                                             (6.5) 
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. ч

 
  m -     , ; 
  -  ,        

, % ( . 3.4.1[4]); 
  -    ,  % ( . 3.4.2 [4]). 
 
 = ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ , ∙ − =,  /  
  
         

   ,     
    3.4.2 [4]: 

 
 = ∙ + ∙ ∙ ∙ − ∙ −                                                       (6.6) 
 
   -   ,   , ; 
  -      % ( . 3.4.2 [4]);    
  -      ,  % 
( . 3.4.2 [4]); 
  -    ,    

 ( , ),  % ( . 3.4.2 [4]). 
      , 

    : 
 

 = ′∙ 6∙ ∙  ,                                                                                    (6.7) 

 
   -         , ; 
  -       ; 
 ′ -   . 
 

 6.4–       
 

  
 , /  .  , /  

 0,0000830 0,0001 
-  0,000056 0,00007 

  0,000021 0,000057 
 

 6.3.3      
 
         3.6 [4]. 
        

,     .  
        . 3.6.1-
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. ч

3.6.3 [4].    13/45  2,4,6 ,  
 , 33 ,   – 8250 . 

         
    : 

 
 = ∙ ∙ − , /                                                                       (6.8) 
  
   –     , 
/    ; 

  –      , . 
 

 = 𝑖𝑐∙∙  , /                                                                                        (6.9) 
 
  b –    ,   

  =22 ; 
 t – « » ,       =5 . 
 
     =0,92 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  

   =10,69 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙ ,∙ = ,  /  

  ,  SiO2 =1,4 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  

  =3,3 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  

   = 0,75 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  

   = 1,5 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  

  = 13,3 
 = , ∙ ∙ − = ,  /  

 = , ∙∙ = ,  /  
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 6.5 –       
         

     
 ,  

, /  

  
  

, , /  
   

 
0,008 0,0011 

  0,088 0,013 
 , 

 SiO2 
0,012 0,0017 

  0,06 0,0009 
  0,012 0,0018 

  0,1 0,016 
 

 6.4    -86 
  
          

  -86. 
 

 6.6 –      -86 
 

 
i, /  Gi, /  m, .  , / 3 

1 2 3 4 5 
   

 
0,008 0,0011 0,0005 0,01 

  0,088 0,013 0,0014 0,04 
 

 
0,012 0,0017 0,0017 0,15 

 
 

0,006 0,0009 0,0002 0,02 

  0,012 0,0018 0,0001 0,085 
  0,106 0,016 0,0001 5 

 0,025 0,084 0,0018 0,2 
 0,023 0,078 0,0010 0,35 

 0,022 0,078 0,0034 0,1 
 0,027 0,084 0,0006 0,6 

 0,002 0,005 0,0001 1 
  0,003 0,005 0,0003 0,4 

 0,002 0,000164 0,0000 0,15 
  0,0007 0,0008 0,0000 0,5 

 
 
 :  
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   ,    , 
    ,  ,  

  ,   -  . 
 
 6.5    
 
        : 

 ,  ,   , 
 . 

          
  –    –  

   37.      
[6]. 
 

 6.7 –     
    

 
-  

 
  , 

/  
  31404800 01 99 4 IV 0,2 

   
  

 

35121601 01 99 5 V 0,13 

  
 

5500000 00 00 0 IV 0,6 

  , 
   

  

31402701 01 99 5 V 4,1 

,  
    

35120112 01 99 5 V 0,49 

  3140070111004 IV 0,06 
  5750010201005 V 0,11 

  9120060101004 IV 0,4 
 
      ,   

         
  . 

      : 
 
 = э ∙ ∙ − ,                                                                          (6.10) 
 
  э  – 2,0 /  –    i-  ; 
  =6,5 % -   , %   . 
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 = ∙ , ∙ − = ,  /  
 
 ,  : 
 

 . . = ∙ − = ,  /   

  
  ,       

  ,    
    . 

       -  
     :  

 - ,        
 ё       

; 
 -        

   ; 
 -    ,    

,      , 
   ; 

 -       
    ; 

 -         ; 
 -           

      ; 
 
 -  ,    

. 
        

     . 
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 7  
  
 7.1    ,   

    
 

    -  
.   -     

        
    ,     . 

      ,  
   .      

 ,        
   .     

  –      – 
 ,     - 8,21.     

  « - »,  № 002431171 
       

  . 
   ( ,    

)       .   
   2.2  «     

  »    81-35.2004     
 -        

( ) ,    ,   
, ,   ,   

   (   .),   
 ,        

 ,      
 ( ),  . 

      
  : 

-          
  4 [15]   0,7,  . 4.7. [15] 

-           
   3 [18]  

-       -
         81-05-02-2007 [16] 

(0,5%   . 4) 
-           

   81-05-01-2001[7] (1,8%   ) 
-    -   -

 ,      (   
   4  2017  =8,21) 

-       (  ) 
(    15.02.2005 N 36 "      
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 -      
        2005 ."  

15  2005  № 36,  2) [17] 
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ABSTRACT 

 of the graduation project by    Baranova Valeria Aleksandrovnaxz 
                                                       ((surname, first name, patronymic) 
 Theme: Skate-park CAPSULE in the city of Abakan 
 The relevance of the work and its importance: Nowadays such constructions as 
skate parks and especially indoor skate parks are hardly present in Russian 
Federation. The important thing is that such a construction satisfies entertainment 
needs of a large amount of citizens and especially teenagers (what is a problem by 
now). In summer they have their possibilities to train, but they can't do the same in 
winter. Having such a skate park is the way to provide citizens with sports' and 
communication's possibilities. Moreover, more attention is going to be paid to 
extreme sports among teenagers if such objects are present. That is certainly an 
advantage for a region.  
 Calculations carried out in the explanatory note: The project has been excuted 
on 100 pages of A4 format, it contains 30 figures, 20 tables. It consists of 7 sections, an 
introduction, a conclusion, a list of reference items, applications. Sections: architecture, 
building structures, foundations, technology and organization of construction, 
estimates, environmental impact assessments, life safety. The graphic part has been 
made on 11 sheets of A1 format. 
 Usage of computer: In all sections of the graduation project, including the 
execution of the explanatory note and graphical part the computer standard and special 
building programs have been usedt: Microsoft Office Word 2010, AutoCAD 2018, 
Mozilla Firefox, Grand Estimate, SCAD Office 21.1. Autodesk  ArchiCAD and 
Lumion 6.0 software  package have been used To create architectural visualization. 
 The development of environmental and nature conservative measures: The 
calculation of emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts has been 
made, the use of eco-friendly materials has been provided in the work, as well as 
planting of greenery and improving the territory. 
 Quality of presentation: The explanatory note and drawings have been made with 
high quality on a computer. The printout has been done on a laser printer with color 
printing for better visual expression. 
 Coverage of results: The results of this work have been set out in sequence; they 
are specific and cover all stages of the construction. 
 Degree of authorship: The content of the graduation work has been developed 
by the author independently. 
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А Н Н О Т А Ц И Я

на дипломный проект Барановой Валерии Александровны___________
( ф а м и л и я ,  и м я ,  о т ч е с т в о )

на тему: «Скейт-парк CAPSULE в г. Абакане»
А кт уа льн о ст ь  т ем а т и ки  и ее  зн а чи м о ст ь: В наши дни такие сооружения, как 

скейт-парки, особенно крытые, в России практически отсутствуют. Важным 
обстоятельством является то, что такое строение позволяет организовывать 
времяпрепровождения большого количества жителей, в частности, детей и подростков, 
что является насущной проблемой на сегодняшний день. Так если в теплое время года 
они занимаются, катаются, и проводят время на улице, то зимой эта проблема становится 
актуальнее как никогда. Создавая такой парк для скейтбординга, можно организовать 
молодому поколению не только место для занятий скейтбордингом, но и площадкой для 
общения, и встреч с людьми с общими увлечениями и интересами. Кроме того, тем 
самым повышается популярность и интерес к данным видам спорта, среди молодого 
населения, автоматически повышается уровень катания спортсменов, развитие получает 
и все экстремальные виды спорта в республике.

Р асчет ы , п р о вед ен н ы е  в п о я сн и т ельн о й  за п и ске : Проект выполнен на 104 
страницах формата А4, содержит 32 рисунков, 27 таблиц. Состоит из 7 разделов, 
введения, заключения, списка использованных источников, приложений. Разделы: 
архитектура, строительные конструкции, основания и фундаменты, технология и 
организация строительства, сметы, оценки воздействия на окружающую среду, 
безопасности жизнедеятельности. Графическая часть выполнена на 11 листах формата 
А1.

И сп о льзо ва н и е  Э В М : Во всех основных расчетных разделах дипломного проекта, 
при оформлении пояснительной записки и графической части использованы 
стандартные и специальные строительные программы ЭВМ: Microsoft Office Word 2010, 
AutoCAD 2018, Mozilla Firefox, Смета МДС 2020, SCAD Office 21.1. Для создания 
архитектурной визуализации использован программный комплекс ArchiCAD и Lumion 
6 .0 .

Р а зр а б о т к а  э к о ло ги ч еск и х  и п р и р о д о о хр а н н ы х  м ер о п р и я т и й :  Произведен расчет 
выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе предусмотрено 
использование экологически чистых материалов, а также предусмотрено озеленение и 
благоустройство территории.

К а ч ест во  о ф о р м лен и я: Пояснительная записка и чертежи выполнены с высоким 
качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере с использованием 
цветной печати для большей наглядности.

О свещ ен и е  р е зу л ь т а т о в  р а б о т ы :  Результаты проведенной работы изложены 
последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы строительства.

С т епен ь а вт о р ст ва : Содержание дипломного проекта разработано автором 
самостоятельно.

Автор дипломного проекта 
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A B S T R A C T

of the graduation project by Baranova Valeria Aleksandrovna
( s u r n a m e ,  f i r s t  n a m e ,  p a t r o n y m i c )

Theme: Skate-park CAPSULE in the city of Abakan
The re leva n ce  o f  th e  w o rk  a n d  its im po rtan ce:  Nowadays such constructions as skate 

parks and especially indoor skate parks are hardly present in the Russian Federation. The 
important thing is that such a construction satisfies entertainment needs of a large amount 
o f citizens and especially teenagers (what is a problem nowadays). In summer they have 
their possibilities to train, but they can't do the same in winter. Having such a skate park is 
the way to provide citizens with sports' and communication's possibilities. Moreover, more 
attention is going to be paid to extreme sports among teenagers if such objects are available. 
That is certainly an advantage for a region.

C alcu la tio n s c a r r ie d  o u t in th e  exp la n a to ry  note: The project has been executed on 104 
pages of A4 format, it contains 32 figures, 27 tables. It consists of 7 sections, an introduction, 
a conclusion, a list of reference items, applications. Sections: architecture, building structures, 
foundations, technology and organization of construction, estimates, environmental impact 
assessments, life safety. The graphic part has been made on 11 sheets of A 1 format.

U sage o f  co m p u te r. In all sections of the graduation project, including the execution of 
the explanatory note and graphical part the computer standard and special building programs 
have been used: Microsoft Office Word 2010, AutoCAD 2018, Mozilla Firefox, Estimate MDS 
2020, SCAD Office 21.1. Autodesk ArchiCAD and Fumion 6.0 software package have been 
applied to create architectural visualization.

D ev e lo p m en t o f  e n v iro n m en ta l a n d  n a tu re  co n serva tive  m ea su res: The calculation of 
emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts has been made, the use of eco- 
friendly materials has been provided in the work, as well as planting of greenery and improving 
the territory.

Q u a lity  o f  p re s e n ta tio n : The explanatory note and drawings have been made with high 
quality on a computer. The printout has been done on a laser printer with color printing for 
better visual expression.

C overag e o f  re su lts : The results of this work have been set out in sequence; they are 
specific and cover all stages of the construction.

D eg ree  o f  authorship-. The content of the graduation work has been developed by the 
author independently.

Author of the graduation project _____ V.A. Baranova
( i n i t i a l s ,  s u r n a m e )

Project supervisor A.N. Dulesov
( i n i t i a l s ,  s u r n a m e )
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РЕЦЕНЗИЯ

на дипломный проект студента(ки) вуза, института (факультета)

_____ Барановой Валерии Александровны______________________________
(фамилия, имя, отчество)

___________________ Хакасский технический институт -  филиал ФГАОУ ВО

______________________ «Сибирский федеральный университет» ФСТиМ
(точное название)

выполненную на тему: Скейт-парк CAPSULE в г. Абакане_____________

1. Актуальность, новизна строительство скейт-парка является актуальным и целесообразным с 

точки зрения развития экстрим-спорта и социального аспекта в республике.

2. Оценка содержания проекта Дипломный проект выполнен в полном объеме в соответствии с 

выданным заданием. Все разделы дипломного проекта выполнены с полным соответствием 

нормативных документов

3. Отличные положительные стороны проекта Дипломный проект выполнен с применением 

металлического каркаса из большепролетных арочных ферм.

4. Практическое значение проекта и рекомендации по внедрению в производство___________

5. Недостатки и замечания по проекту замечаний нет

6. Рекомендуемая оценка выполненного проекта Отлично

РЕЦЕНЗЕНТ
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(фамилия, имя, отчество)

^ _____

“ “ ^учТстепеньТзвание, должность, место работы) /*



Д и п л о м н ы й  п р о е к т  выполнен мной самостоятельно. Использованные в работе 

материалы и концепции из опубликованной научной литературы и других источников 

имеют ссылки на них.

Отпечатано в __________ 1___________ экземплярах.

Библиография_______ 33__________ наименований.

Один экземпляр сдан на кафедру.

« 1  » _________ 2020 г.
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(Ф.И.О.)(подпись)


